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Introducción: 

En los términos planteados en el ejercicio propuesto como evaluación (proceso 

de industrialización reciente con tecnología de bajo costo pero con alto impacto 

contaminante en términos de SO2) se proponen dos herramientas principales 

para reducir las emisiones de SO2 (cada una con su respectivo análisis crítico): 

a) regulación normativa y su posible conjunción con acciones impositivas y b) 

permisos de contaminación negociables. Ambas propuestas se fundamentan 

en el enfoque original de Martínez Allier (1998). 

a) Regulación normativa y su conjunción con acciones impositivas. 

La deposición de sustancias ácidas originadas en los procesos de combustión 

constituye un importante problema ambiental para múltiples regiones del 

planeta. En particular, grandes áreas del continente europeo (y en particular, 

zonas con tecnologías productivas obsoletas en el Este) sufren en la actualidad 

de la denominada “lluvia ácida”, con efectos negativos sobre bosques, cultivos 

o infraestructuras y salud humanas (Czechoslovak Commite of MAC, 1969, 

OCDE, 1998). En este caso, se plantea la fijación de valores límite en función 

de determinaciones de tipo técnico, traducidas luego en instrumentos de 

política económica ambiental (teniendo en cuenta el entorno macro local y la 

relación de costo-efectividad de las mismas. 

Internacionalmente el método guía para la determinación de los valores 

atmosféricos de contaminación con SO2  (primer paso para dar sustento a la 

futura determinación de límites a las emisiones) se basan en el Índice de 

Pureza Atmosférica (IPA) de Leblanc & De Sloover (1970) y la escala 

cualitativa de Hawksworth & Rose (1970). Distintos equipos científicos han 

abordado profusamente esta temática, tanto a través de instrumental 

“mecánico” como de sistemas de medición biológicos o “bio-indicadores” 

(lserentant y De Sloover, 1976, citados por Bouxin, G. y Boulengé, E. 2011) en 

general ”un ser vivo, organismo o comunidad, que es un reflejo fiel del medio 

en el que crece y se desarrolla… un indicador de la calidad o de las 

características del medio". Ejemplo de su uso son los estudios llevados a cabo 

por Hawksworth & Rose (1970), Lerond (1978, 1984), Deruelle & García-

Schaeffer (1983) y Bento-Pereira & Sergio (1983) Crespo et al. (1977,1981), 



D. Martínez – Economía Ecológica Página 3 
 

Giralt (1986) y Terrón & Díaz (1987). Esta preocupación sobre las emisiones 

contaminantes, llevó a que la OMS (1963), fijara cuatro niveles de índice de 

pureza del aire (IPA, ver en anexos), que si bien establecen cuatro niveles 

principales de afectación de la salud humana, no fijan límites técnicos precisos 

y por ende hacen difícil su correlato con valores económicos. Henry, R et al. 

(2011) plantean que el daño de emitir estos contaminantes, se debe valorizar 

según el daño marginal (y el eventual costo marginal de descontaminación, al 

igual que en nuestro ejercicio) que produce emitir una tonelada más de cada 

uno de ellos. Este abordaje, donde la biología no pude dar respuesta por si sola 

a la problemática y necesita sumar la valorización econométrica, se 

corresponde con el modelo de “multidisciplinariedad integrada” (en este caso 

intensiva o vertical) propuesto por Lockeretz (1991) y remite al modelo de 

integración “fuerte” de las disciplinas propuesto por Russell (1996).  

 
  Fuente: Henry et al (2011) 

Esto permitiría determinar límites precisos, adecuándonos a escalas o grados 

de sustentabilidad (Goodland, R. 1996). Según estos, se podrían alcanzar 

niveles de “sustentabilidad fuerte” llevando a cero las emisiones, pero en 

nuestro caso esto conllevaría a la supresión total de la actividad en el marco 

tecnológico planteado (sin considerar su sustitución por otra tecnología menos 

contaminante o ingeniería de control de emisiones). Queda entonces analizar la 

aplicación de un límite fijo de equilibrio entre los reclamos de la opinión pública 

y las posibilidades reales de continuidad del sistema productivo. 

En este caso, la inclusión de un límite fijo (mediante normativa) a las 

emisiones, actuaría de la siguiente manera (ver gráfico 1): 

Suponiendo el establecimiento de un límite fijo a las emisiones de SO2 en el 

valor S, esto permitiría producir (bajo la actual tecnología, sin necesidad de 

incurrir en costos de descontaminación) a la Empresa 1 hasta el punto A 

(generando entonces un “ahorro” igual a la valoración de la superficie DASO) y 

a la Empresa 2 hasta el punto B (generando entonces un “ahorro” ya que no se 

le exige descontaminar hasta ese punto, igual a la valoración de la superficie 
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DBSO). Luego de los puntos A y B (hasta los cuales el límite no impone 

restricciones por costos, generando “externalidades negativas” sobre otros 

componentes del sistema) las empresas pueden continuar produciendo hasta 

el punto donde el CMg de descontaminar se iguale a la ganancia marginal 

obtenida por su producción. Claramente, ese punto de equilibrio permitirá 

alcanzar mayores niveles de producción a la Empresa 2, dados sus menores 

costos de descontaminación. 

 

 Combinando los límites a la emisión con impuestos 

Agregando ahora el efecto de un impuesto (representado en el gráfico por el 

segmento que tiene origen en el punto T). En el caso de la Empresa 1 

producirá hasta que sus emisiones alcancen el punto H (ya que más allá de 

este punto le sale más “barato” pagar el impuesto que descontaminar) en tanto 

la Empresa 2 lo hará hasta un nivel de emisión S, luego del cual le resulta más 

económico asumir la descontaminación que el impuesto. El ejercicio analiza la 

incidencia de este instrumento económico o “de mercado” de política ambiental, 

en línea con sus “ventajas comparativas” en términos de eficiencia estática y 

dinámica (Baumol y Oates,1988). 

Existe en consecuencia una suerte de “permiso de contaminación”, gratuito 

para las empresas, hasta el límite marcado por la normativa. Si bien y 

dependiendo de la laxitud de la norma esto podría constituir una suerte de 

“subsidio social” a la mayor competitividad de este empresariado, el incluir un 

impuesto a partir de cierto nivel hace que al menos una parte de la tolerancia a 

las emisiones se transfiera vía impuestos al estado y por este a la sociedad. La 
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imposición es, según Martínez Allier (1996) más “costo efectiva” (por conseguir 

el mismo objetivo físico que la norma a menor costo). Algunas 

recomendaciones al respecto: 

Observación 1: En el ejercicio que realizamos, la evaluación cuantitativa del 

problema ambiental y el cálculo del tipo hipotético del impuesto simulado 

exigirían la valoración económica del daño causado por las emisiones de SO2.  

Observación 2: Si bien nuestro ejercicio se concentra en el análisis de la 

incidencia de impacto del impuesto simulado, los efectos del tributo no se 

agotan en el corto plazo. En el medio y largo plazos el impuesto afectará más 

intensamente a los consumidores (vía demanda, analizable desde la elasticidad 

precio por transferencia de extra costos a los mismos) y a los productores (al 

hacerse posible en ambas empresas la sustitución tecnológica). Es importante 

considerar al respecto que no debería propenderse a una afectación 

irreversible del “capital natural” en los niveles de emisiones analizados, ya que 

harían inviable el desarrollo (Stern, 1997) 

Observación 3: este modelo impositivo, se encuadra en la “teoría del doble 

dividendo de la imposición ambiental”, que afirma que se puede producir un 

doble beneficio por el uso de impuestos ambientales: la reducción de la 

externalidad ambiental negativa y la mejora, en términos de eficiencia, del 

sistema fiscal (Goulder, 1995; Labandeira y McCoy, 1997). 

 

b) Permisos de contaminación negociables. 

En EE.UU existe desde principios de los años noventa un importante mercado 

de derechos para emitir SO2 (Schmalensee, et al, 1998). Hay antecedentes de 

la comparación de esta metodología con las analizadas en el punto anterior 

(Pezzey, 1992). Este sistema es allí denominado “cap-and-trade” y consiste en 

fijar la cantidad de emisiones máximas aceptables, dejando que el mercado 

encuentre precio del derecho a emitir. 

Estos permisos, bien pueden ser objeto de subasta entre las empresas de una 

misma región (bajo el principio “pigouviano” de que “el contaminador paga”) o 
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ser entregados gratuitamente por el estado conforme a una proporción 

establecida sobre los niveles de contaminación históricos de la empresa. 

Este sistema no considera la valoración económica mediante el costo de 

restauración del daño o mediante la averiguación de la disposición a aceptar 

indemnizaciones por cambios irreversibles por parte de la ciudadanía 

(“wilingness to accept” en el análisis de Stern (1996)). Tampoco, si bien se 

establece un nivel (S en el gráfico 2) hasta el cual se tolerarán emisiones, estas 

no se determinan ya desde el establecimiento de un punto de contaminación 

óptima (donde el daño económico marginal se iguale al costo marginal de dejar 

de contaminar) sino desde un proceso de evaluación de la “aceptación” social y 

de decisiones vinculadas a políticas de estado.  En nuestro supuesto, la 

autoridad no impone un límite a las emisiones ni impuestos a las mismas: en su 

lugar, emite permisos o licencias comerciables de contaminación. 

Si el precio de los permisos fuera OP (grafico 2), la Empresa 1 los compraría 

hasta el punto A y la Empresa 2 hasta el B, esto es, en la medida en que les 

resulten más baratos que su costo marginal de descontaminar. En caso de que 

los mismos se hubiesen repartido en cantidades iguales sin cargo, La empresa 

2, con costos de descontaminación más bajos, podría venderle una parte de 

sus permisos a la empresa 1, al menos hasta igualar sus costos de 

descontaminar. 

Observación 1: la negociación sobre el nivel del gasto de las empresas 

respecto de la emisión de contaminantes se hace al margen del estado  y (si 

los permisos se distribuyen al empezar gratuitamente) la autoridad no percibirá  

ingresos compensatorios como ocurre con los impuestos, ni habrá 

redistribución de recursos hacia los ciudadanos. 

Observación 2: en un mercado abierto de permisos de contaminación podrían 

irrumpir otros compradores, por ejemplo grupos ambientalistas o bien 

especuladores, lo que tendría el efecto de hacer subir el precio de los 

permisos. Martínez Allier (1996) estima que esto podría redundar en la 

adopción de tecnologías menos contaminantes por el empresariado o bien al 

cierre o reducción de plantas industriales. 
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