Contaminacion industrial en Colombia*

I. INTRODUCCION

Tradicionalmente, los teéricos del desarrollo eco-
némico han sostenido que los costos del control
de la contaminacién ambiental son mayores que los
beneficios que generan durante las etapas iniciales de
desarrollo de una sociedad. Algunos de ellos han
llegado, incluso, a afirmar que el control de |a conta-
minacién es un lujo que sélo se justifica una vez un
pais haya logrado satisfacer las necesidades bdsicas
de salud, nutricién y bienestar en general.

Recientemente, sin embargo, estas opiniones han
ido cambiando. En primer lugar, los danos que
ocasiona la contaminacién pueden llegar fectar
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gravemente el proceso de desarrollo. Los efectos
sobre la salud humana pueden originar grandes
costos en términos de los gastos que se deben
incurrir en tratamientos médicos y pérdida de pro-
ductividad (Marulis 1991). Al mismo tiempo, la
agricultura y otros sectores generadores de ingre-
sos en las economias necesitan ser protegidos de
la contaminacion para asegurar que se mantengan
productivos a medida que las sociedades crecen y
progresan.

En segundo lugar, se ha hecho cada vez més
evidente que la acumulacion de toxinas en el am-
biente causa dano en el largo plazo al ecosistema y
se constituye en una amenaza a la salud humana.
La reversion de este proceso, ademds, resulta muy
costosa una vez ha ocurrido. Los Estados Unidos y
Europa Qriental disponen de evidencia dramdtica
en este aspecto, lo que ha llevado a muchos a
sostener que la prevencion de la contaminacion
toxica habria sido menos costosa que la curacién
tardia de sus efectos en estas regiones del mundo.

Finalmente, la experiencia de economias mas de-
sarrolladas ha mostrado que los métodos de con-
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trol efectivos de la contaminacién, en lo que se
refiere a sus costos, debe basarse en el disefio
apropiado de tecnologias de produccién que in-
corporen la prevencion de ésta, o lo que se ha
llamado “tecnologias limpias”, y, ademas, en la
ubicacién de instalaciones industriales en lugares
donde los riesgos ambientales sean minimos.

Por estas razones, hemos sostenido, al igual que
otros, que las estrategias para la proteccion am-
biental deben ser disefiadas durante las primeras
etapas del proceso de desarrollo de una economia
moderna como parte integral de un plan econ6mi-
co de largo plazo. Asi, se parte de la concepcion
que la proteccién del medio ambiente es una base
del crecimiento econdémico, y no una de sus
limitantes.

Este trabajo contiene cuatro secciones, la primera de
las cuales es esta introduccién. En la siguiente sec-
Cion se revisan las caracteristicas de diversas estrate-
gias de control de contaminacion ambiental. En la
seccion Il se identifican los problemas més graves
de contaminacion industrial en Colombia, y se des-
cribe la estructura econémica de las industrias que
la originan. La seccion final presenta algunas suge-
rencias sobre estrategias de control que podrian ser
adoptadas en Colombia. Estas sugerencias incluyen
tanto reformas institucionales generales como estra-
tegias especificas de control que podrian ser intro-
ducidas en situaciones a nivel experimental.

Il. ESTRATEGIAS DE REGULACION DIRECTA
EN COMPARACION CON INSTRUMENTOS
DE TIPO ECONOMICO

La escogencia de una estrategia de control de la
contaminacion requiere de la consideracion de
factores econémicos, administrativos vy legales.
Brevemente, estos aspectos incluyen: eficiencia
(estatica y dinamica), administracion sencilla,
principios legales acordes con las normas y con
los acuerdos internacionales, y, ademas, deben
evitar conducir a una distribucién mas inequitativa
del ingreso.
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Se dice que hay eficiencia estética cuando se em-
plean los recursos para alcanzar los mayores be-
neficios netos posibles de control a la contamina-
cién. Un programa de “eficiencia completa” re-
queriria conocimiento sobre los costos marginales
de controlar dicha contaminacién al igual que sus
beneficios marginales (o perjuicios que se evitan).
El control 6ptimo de la contaminacién igualaria el
costo marginal y el beneficio marginal. Dado que
los costos marginales son crecientes y los benefi-
cios marginales decrecientes, la mayoria de los
analistas concuerdan en afirmar que la meta de
alcanzar un nivel de contaminacién cero, nor-
malmente no es eficiente. Sin embargo, ms all&
de esa conclusion, es poco lo que puede decirse
sobre eficiencia plena.

Existe una gran incertidumbre sobre la medicion
de emisiones de contaminacién y sobre el transporte
y distribucién de sustancias contaminantes y sus
efectos sobre el ambiente, los humanos y el
ecosistema. Adicionalmente, el Gltimo paso, la
evaluacion del dafo, es muy dificil. Hasta ahora,
los efectos adversos de estar expuesto a la conta-
minacién han sido cuantificados solo en forma
aproximada y, en muchos casos, no se ha logrado
una valoracion de ellos en dinero.

Como resultado de lo anterior, en la practica, los
economistas frecuentemente tratan de alcanzar una
meta de eficiencia limitada. Con este enfoque, se
toma como dado un objetivo de calidad ambiental
escogido politicamente, o se define un maximo
nivel de emisiones agregadas y se disefia una es-
trategia para alcanzar dicho objetivo al menor
costo posible.

Una segunda gran preocupacion es que la estrategia
debe inducir a una eficiencia dindgmica. Las firmas
deben ser reguladas de una manera flexible de tal
forma que tengan libertad de escoger mecanismos
de control efectivos en términos de costo, encon-
trar incentivos para realizar investigacién y ser
innovadoras en la adopcion de mecanismos de
control que sean cada vez mas efectivos. En parti-



cular, deben buscar mejores formas de controlar la
contaminacién “al final del proceso”, al igual que
adoptar cambios en las tecnologias de produccion,
la escogencia de.insumos, el reciclaje de residuos
y las caracteristicas del producto, que reduzca el
nivel de desechos en el interior mismo de las
plantas de produccion. Este Gltimo enfoque pue-
de [lamarse “prevenci6n de la contaminacion”.

Adicionalmente a la eficiencia econémica, las es-
trategias de control deben ser administrativamente
sencillas, consistentes con otros principios legales
con los acuerdos internacionales y no deben
ocasionar cambios en la distribucion del ingreso
que contribuyan a un mayor grado de desigualdad
social. A continuacién se describirdn algunas de
estas estrategias de control de la contaminacion..

A. Estrategias de Regulacion Directa

La raz6n fundamental para utilizar estrategias de
Regulacion Directa es que las autoridades, o en
general, las agencias reguladoras del medio am-
biente, pueden estar razonablemente seguras de
que se alcanzaran las reducciones deseadas en los
niveles de contaminacion. Por oposicion, los ins-
trumentos econémicos crean presiébn sobre las
fuentes emisoras, pero el grado de respuesta es
dificil de predecir. Al mismo tiempo, los controles
directos son més efectivos cuando las fuentes
claramente definidas son pocas y se conoce la
tecnologia de control mas apropiada. En estos
casos, los requerimientos de informacion por parte
del gobierno son menores y hay menos que ganar
con la adopcién de métodos indirectos. El aspecto
negativo de las estrategias de regulacion es que
generalmente no son econémicamente eficientes
y tienen altos costos administrativos.

En las aplicaciones tradicionales de Regulacion
Directa el nivel de control se distribuye a lo largo
de todas las fuentes de contaminacion sin conside-
rar las diferencias en los costos de control en las
diferentes instalaciones. Como resultado se obtie-
ne que, para cada objetivo ambiental dado, el

costo agregado del control es mayor al necesario.
Se ha demostrado que los controles efectivos en
términos de costo, que requieren el mayor esfuer-
zo de supresion en las fuentes con los costos de
control més bajos, permiten ahorros en el costo
agregado hasta del 30% en comparaci6n con los
enfoques tradicionales.

Adicionalmente, los costos de administracion, in-
formacion y transaccién son altos. Las agencias
reguladoras necesitan recolectar grandes cantida-
des de informacion sobre los detalles de los pro-
cesos industriales, tecnologias de control y con-
diciones econémicas con el fin de disefiar prome-
dios de control factibles. Frecuentemente, este
enfoque de regulacion directa conduce a situacio-
nes en las cuales las industrias deben involucrarse
en procesos legales con costos en términos de
tiempo y dinero.

Finalmente, cuando es necesaria la aplicacién de
controles especificos, las empresas tienen poca
libertad o incentivos para invertir en investigacion
y desarrollo de nuevas tecnologias que podrian
reducir las emisiones a un costo menor, o incluso,
evitar un daio mayor al medio ambiente. A conti-
nuacion se describiran algunas de las caracteristi-
cas de las estrategias mas utilizadas de Regulacién
Directa. Bajo éste enfoque, el gobierno obliga a la
industria a limitar la cantidad de contaminacién
emitida por fuentes especificas. La Regulacién
Directa es aplicada en tres formas bésicas: especi-
ficacion tecnoldgica, promedios de emisiones fisi-
cas y controles al uso de la tierra y del agua.

1. Especificacion tecnoldgica

Se obliga a instalar los equipos industriales nece-
sarios para controlar el grado de contaminacién, o
a utilizar insumos o procesos de produccién con
especificaciones que conduzcan a menores nive-
les de contaminacion. Por ejemplo, puede
requerirse instalar un generador de electricidad
que encienda con carbon un precipitador
electrostatico que permita remover una materia, 0
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nube de particulas, por el conducto de elimina-
cién de desechos. Esta estrategia de especificacion
de técnicas fisicas es la menos flexible de todas
puesto que deja poca libertad a la industria y
reduce los incentivos para disefar o adoptar téc-
nicas més efectivas.

2. Niveles promedio de emisiones fisicas

Se emiten permisos a las instalaciones industriales
en los que se especifica que pueden deshacerse
de una cuantia limitada de un contaminante par-
ticular por periodo de tiempo, o de cierta cuantia
por unidad de produccion. Este enfoque da a la
industria alguna flexibilidad e incentivo para de-
sarrollar mejores técnicas de control si las mejo-
ras resultan en un costo menor para la firma regu-
lada. Por otra parte, las empresas pueden temer
que el desarrollo de mejores técnicas induciria
al gobierno a aplicar niveles promedio mas es-
trictos.

Si los niveles promedio permitidos son expresados
en términos de contaminacién por unidad de pro-
ducto, entonces no hay control sobre la cuantia
agregada de contaminacién, lo cual, de todas
maneras, puede causar dafo al ambiente con el
tiempo. Por ejemplo, las regulaciones sobre las
emisiones de los automdviles en los Estados Unidos
restringen el nivel promedio de gramos de contami-
nante emitidos por milla recorrida y también, exigen
que a cada carro se le instale un convertidor catalitico
para reducir los escapes de combustible parcialmente
quemado. Este tipo de regulacion implica que a
medida que el nimero de millas recorridas aumenta,
igual lo hace la contaminacién del aire. Asi, a pesar
del control estricto del cumplimiento de estas regu-
laciones en los Estados Unidos muchas areas urbanas
no logran las metas nacionales de calidad del aire
ambiental implicitas en la legislacion sobre el Aire
Limpio (Clean Air Act).

3. Restricciones al uso de la tierra y el agua

Las regiones geograficas son clasificadas o
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“zonificadas” de tal forma que se permiten ciertas
actividades en cada area. Por ejemplo, puede pro-
hibirse la operacion de empresas agricolas e in-
dustriales en una zona de reabastecimiento de
agua subterrdnea. Asi mismo, puede limitarse la
tala de arboles en zonas de alto potencial de
erosion. Este tipo de estrategia se utiliza con fre-
cuencia en casos en los que hay una baja capaci-
dad asimilativa de ciertas sustancias o actividades
contaminantes y el potencial de dafo ecolégico es
grande. Bajo tales circunstancias, las autoridades
desean asegurarse de la mejor forma posible que el
dano no va a ocurrir. Para tal efecto, establecen
restricciones claras y precisas en tales zonas geo-
graficas.

B. Instrumentos Economicos

Los incentivos econdmicos son estrategias indi-
rectas que crean presion positiva o negativa sobre
las firmas contaminadoras para que reduzcan el
dafo ambiental que causan. En ocasiones, su
proposito es lograr que consideren la creacion y
el apoyo de mercados que, a su turno, producen
tales presiones. Al permitir a las empresas alguna
flexibilidad en la escogencia de técnicas de con-
trol, cualquier objetivo de contaminacién agrega-
do puede alcanzarse a un costo inferior que con
controles directos. Ademds, las firmas responde-
ran a los incentivos buscando técnicas de control
mds efectivas. Algunos de los instrumentos de este
tipo mas utilizados para regular la contaminacién
se describirdn en los siguientes pérrafos.

1. Tarifas a la “Emision” de residuos

Las tarifas se cobran a las fuentes industriales
teniendo ‘en cuenta la cantidad y calidad de
contaminantes que arrojan. Frecuentemente,
estan justificadas legalmente, ya que debe
considerarse como un pago que debe hacer
dicha industria por el privilegio de utilizar un
medio de propiedad puablica (aire, tierra y
agua), como recipiente de desecho, al arrojar
los residuos no deseados.



Puede disefiarse un programa de multas para lo-
grar objetivos agregados de residuos, calidad am-
biental, ingresos, o para compensar el dafo oca-
sionado por la contaminacién. Las autoridades
pueden estimar los dafios de contaminacion mar-
ginales y asi determinar la tarifa a cobrar de tal
manera que el resultado que se obtenga sea total-
mente eficiente. Alternativamente, dado un obje-
tivo de control, la tarifa puede estar basada en
informacion sobre los costos de control marginal
para alcanzar un resultado efectivo_en términos
de costo. Como respuesta, cada firma debe escoger
hasta dénde controlar su material de desecho,
sabiendo que por cada unidad de contaminacion
que arroje al ambiente, deberé pagar un precio.

Cada planta reducira los niveles de contaminacion
que produce mientras que el costo del control sea
inferior a la multa. En equilibrio, cada planta
regularé hasta el punto donde su costo marginal de
control sea igual a esta multa. Por consiguiente,
los costos marginales de todas las plantas deberan
ser iguales y el objetivo de reduccion agregada se
lograra a un costo minimo. Adicionalmente, pues-
to que la contaminacién tiene un costo para las
firmas, éstas invertirdn en investigacion y desarro-
llo con el objeto de descubrir y desarrollar métodos
de control mas baratos y tecnologias mas limpias.

Las tarifas pueden variar segin la region geografi-
cay el volumen de la descarga, dependiendo de la
severidad local de los dafos o la capacidad de
asimilacion del ambiente que la recibe. Este as-
pecto puede conducir a un problema adicional:
hacer cumplir las disposiciones al respecto. Si
existen diferentes fuentes de contaminacion que
afectan diferentes lugares en el ambiente, o si éstos
ocasionan diferentes clases de daios, entonces las
tarifas sobre las emisiones también tendran que
diferir segun el lugar.

2. Cobros al usuario

Estos cobros son pagos directos cuyo objetivo pri-
mordial es reembolsar al gobierno los costos de

proporcionar los servicios de recoleccién, trata-
miento y eliminacién de residuos, o por otros
servicios tales como pruebas de laboratorio, vigi-
lancia y emision de permisos. El sistema de cobros
al usuario es utilizado frecuentemente en la reco-
leccion y tratamiento de los residuos s6lidos mu-
nicipales, para residuos comerciales o peligrosos y
para el descargue de aguas residuales en las
instalaciones de tratamiento del alcantarillado
municipal.

3. Tarifas a productos o a insumos
contaminantes

Son tarifas impuestas sobre bienes de primera ne-
cesidad que ocasionan contaminacién bien sea
en su manufactura o en su utilizaciéon. Los cobros
de impuestos al producto y a los insumos, son
métodos indirectos de fijar un precio al dano
causado por la contaminacion en los casos donde
es dificil realizar un seguimiento directo. Por
ejemplo, medir los residuos de un pesticida cuan-
do éstos salen de las fincas en el agua de
irrigacion, no es viable. Entonces, en lugar de
establecer una tarifa sobre lo que se arroja, puede
ser mas razonable cobrarla en el momento de
compra del pesticida.

Las tarifas al producto pueden aplicarse frecuen-
temente aprovechando los sistemas existentes de
impuesto a las ventas o al valor agregado, redu-
ciendo asi el trabajo administrativo. Los impues-
tos a la gasolina, disenados en parte para reducir la
contaminacion del aire producida por los vehicu-
los de motor, son uno de los ejemplos mas comu-
nes de este tipo de estrategia.

4. Permisos Negociables

Bajo este sistema, la autoridad gubernamental de-
termina el nivel aceptable de emisiones totales
de un contaminante, calculado usualmente para
una region geografica especifica, o para el volu-
men de este descargado en el agua, con base en
un objetivo de calidad ambiental. El gobierno en-
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tonces emite y distribuye un cierto nimero de
permisos con los cuales autoriza arrojar dichas
sustancias, y cuya suma equivale al nivel de emi-
sion total propuesto en el objetivo. Al comienzo
del programa, los permisos pueden ser subastados
o distribudos gratuitamente a los interesados. Asi,
el sistema puede ser utilizado para generar ingre-
s0s 0 no. Los permisos, una vez distribudos, pue-
den ser transados (comprados y vendidos) entre
los contaminadores en un mercado libre. La de-
manda y el precio del mercado de costos permisos
depende del costo marginal del control de la
contaminaciéon entre las diversas fuentes. Cada
contaminador procesara sus residuos siempre que
el costo marginal del tratamiento sea menor que
el costo de adquirir un permiso.

Con el sistema de permisos la efectividad en térmi-
nos de costo y el incentivo para innovar son los
mismos que con el sistema de tarifas de emision.
El precio de equilibrio del mercado de permisos
actia como una sefal de precio para los
contaminadores potenciales, al igual que sucede
con las tarifas sobre las emisiones. Con cualquier
estrategia se puede lograr una solucién efectiva en
términos de costo para cumplir un objetivo de
calidad ambiental o de emisiones agregadas. En
los Estados Unidos estan siendo utilizados diver-
sos tipos de programas de permisos negociables
para controlar la contaminacion del aire; y se han
estimado ahorros de cientos de millones de dola-
res en comparacion con los enfoques tradiciona-
les de regulacion directa.

Las permisos negociables se distinguen de las
tarifas en que en las primeras, la cantidad
agregada de emisiones es fijada por la autori-
dad gubernamental y, por consiguiente, el
grado de proteccién ambiental es mas
predecible. Adicionalmente, el gobierno es
capaz de lograr su objetivo de regulacién sin
tener que recoger informacion sobre la funcién
de costo de la accién de control, lo cual puede
representar para el Estado una gran reduccion
en los costos de informacion .
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5. Sistemas de depdsitos reembolsables

Los sistemas de dep6sitos reembolsables son dtiles
en los casos en los cuales el problema consiste en
la existencia de muchas fuentes de contaminacién
pequenas y bien distribudas, compuestas tipica-
mente por renglones de consumo individual o por
insumos toxicos industriales comunes. Este siste-
ma es apropiado también cuando la contamina-
cion es persistente o toxica, de tal forma que no se
desea descarga alguna en el ambiente. Finalmen-
te, es util cuando es dificil evitar la emisién de
descargas prohibidas.

En tales circunstancias, no es viable la aplicacién
de niveles promedio de desechos, ni las tarifas a la
emision ni los permisos negociables, debido a los
altos costos de las transacciones, su seguimiento y
el asegurar su cumplimiento. En estos casos, pue-
de constituirse una mejor estrategia la de crear un
incentivo positivo para que quienes poseen una
sustancia contaminante la traigan voluntariamente
aun lugar apropiado de desecho. Los consumido-
res pagan un depdsito en el momento de la compra
y lo reciben al devolver el material desechable, a
un centro autorizado de reciclaje o de desecho
(frecuentemente es el vendedor original).

Estos sistemas estan en uso y han probado ser
efectivos en muchos paises. El control de reci-
pientes de bebidas (los dep6sitos de cinco a diez
centavos de dolar por envase han tenido tasas de
devolucion del 80 y del 90% en Estados Unidos,
Suecia y Finlandia); las llantas de automoviles,
motores de petréleo y baterias (algunos estados en
los Estados Unidos cobran un dep6sito de US$5
sobre las baterias de automévil y el 90% de estas
baterias de plomo &cido son retornadas para su
desecho apropiado); automéviles y envases de
pesticidas.

Los beneficios de esta estrategia incluyen: facilidad
de administracion, creaciéon de un mercado en el
cual los empleados de las empresas recolectoras
de basura recogen los residuos no retornados y



reclaman el depésito como ganancia, y genera-
cion de ingresos para el gobierno por concepto de
dep6sitos no reclamados para ser utilizados en el
manejo del material de desecho y como apoyo
para el reciclaje y la conservacion de los recursos.

C. Otras Estrategias para el Caso de la Conta-
minacion

1. Reglas de obligacion

Mediante un sistema de reglas de obligacion, cada
contaminador adquiere un compromiso estricto
por los dafos causados por la contaminacién, ain
cuando no haya sido demostrado intento de per-
juicio o negligencia. Hay formas menos claras de
este tipo de compromiso que exigen demostrar
negligencia con el fin de culpar al contaminador
por el dafo.

Estas reglas de obligacion son dtiles cuando los
duefios de wuna propiedad pueden actuar para
prevenir el dafo ambiental; pero si el daio ocurre
y éste puede no ser observado facilmente o s6lo
después de un tiempo, no son tan efectivos. Por
ejemplo, las instalaciones industriales pueden de-
positar residuos téxicos en su propiedad y solo
después de un periodo largo de tiempo, al drenarse,
puede haber causado contaminacion en el agua
del subsuelo. El dafo resultante puede ser consi-
derable y muy costoso de remediar aunque su
prevencién podria haber sido facil y econdmica.

En este caso si la firma es consciente que puede ser
comprometida por danos en el futuro si éstos se
descubren, podra sentirse estimulada a manejar la
propiedad apropiadamente y prevenir la contami-
nacion. Asi, las reglas de obligacién pueden ser
utilizadas para hacer cumplir la méxima: “una onza
de prevencion justifica una libra de medicina”.

Con el objeto de hacer cumplir este prograr;\a
puede examinarse la propiedad raiz comercial en
el momento de la venta o de transferencia de la
misma El titulo de transferencia puede prohibirse

hasta que no se certifique que la propiedad esta
libre de contaminacion potencial.

2. Auditoria ambiental

A pesar de no ser un sistema de incentivos en si
mismo, las firmas pueden realizar auditoria en res-
puesta a incentivos de control de la contaminacion
0 a reglas de obligacion. Si no lo hace el sector
privado voluntariamente, este tipo de auditoria
puede ser realizada por entidades estatales.

En algunos casos, la auditoria ambiental fuera de
las firmas es necesaria por las siguientes razones:
a) los ingenieros de produccion y procesamiento
que laboran en ellas han sido entrenados para
concentrarse Unicamente en la calidad del pro-
ducto y en la efectividad en su costo de produc-
cion; b) los objetivos de las firmas son usualmente
la maximizacion de beneficios en el corto y me-
diano plazo; o) los especialistas en mercadeo se
dedican a descubrir los deseos de los consumido-
res o ejercer influencia sobre los gustos y preferen-
cias por el consumo. Sin embargo, cuando la
auditoria se ejerce por parte del gobierno también
tiene sus dificultades, dado que los analistas del
medio ambiente se centran Unicamente en el ané-
lisis de la cantidad y la toxicidad de los residuos a
medida que son desechados de las instalaciones
industriales.

En consecuencia, estos grupos de especialistas rara
vez entienden los problemas y metas de cada uno
de ellos y asi se pierden grandes oportunidades
para la accion cooperativa. La auditoria del am-
biente debe ser un exdmen sistemético en el cual
se involucren tanto ingenieros de produccién como
especialistas del ambiente dentro de un proceso
interactivo para cualquier operacion de negocios.
Dentro de este proceso debe adelantarse un analisis
de“configuraciones de procesos, diagramas de
tuberias y flujos, inspecciones visuales de las ins-
talaciones y estudios del balance de materiales de
flujos de insumos y productos de los diversos
procesos.
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El equipo auditor examina los procedimientos de
seguimiento y acatamiento, las técnicas de pro-
duccion, la escogencia de insumos y el diseno de
los productos teniendo en cuenta las metas sobre
la reduccion de la cantidad y la toxicidad de los
residuos, y relacionandolos con los costos de pro-
duccion y los estandares de calidad de los produc-
t0s.

D. Seleccién entre estrategias directas e
indirectas

Como se anot6 anteriormente, la mayor ventaja
del sistema de incentivos es que éstos permiten
flexibilidad y crean estimulos para lograr objetivos
de regulacion de contaminacion al menor costo
posible. Adicionalmente, estimulan la investigacion
y el desarrollo para el descubrimiento de mejores
métodos de control y tecnologias mas limpias.

En muchos casos, los sistemas de incentivos con-
llevan costos de administracion relativamente ba-
jos y reducen las necesidades de informacién del
gobierno. Algunos sistemas también pueden ser
disenados para generar ingresos que apoyen los
esfuerzos de manejo ambiental del gobierno. Por
otra parte, los incentivos no eliminan la necesidad
de obtener informacién técnica. El gobierno esta
obligado a estimar los danos de la contaminacion
a escoger metas de control y a realizar seguimientos
de los resultados. Hacer cumplir los sistemas de
incentivos o las estrategias de Regulacion Directa
puede ser dificil en algunos casos.

Adicionalmente, los instrumentos econémicos
pueden llevar a resultados inciertos. Puesto que la
respuesta de los contaminadores puede no ser
conocida con certeza, hay riesgo que las metas de
calidad ambiental no se logren completamente.
Sin embargo, el grado de incertidumbre puede ser
controlado por medio del disefo del sistema. El
uso de permisos negociables, por ejemplo, permi-
te el control de la cantidad de'contaminacion en
forma tan efectiva como los sistemas tradicionales.
La debilidad de este mecanismo es que el segui-
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miento de las emisiones y la posesion de los
permisos puede ser dificil y su cumplimiento
puede no ser completo.

Por estas razones, se recomienda el uso de incenti-
vos en los casos en los cuales puede tolerarse
alguna incertidumbre y donde los ahorros de
costo potencial son grandes. Por ejemplo, si la
sustancia contaminante puede ser degradada o
asimilada por el ambiente, 0 no es altamente téxica
o persistente, entonces pequenas variaciones en el
grado de control no causarian mayor dafio. Con
respecto al control de la contaminacién, cuando
hay grandes diferencias en los costos de control a
través de las diversas fuentes, hay grandes posibi-
lidades de ahorrar costos. Bajo estas condiciones,
deben ensayarse las estrategias de tipo econémico.

Los riesgos de utilizar estas estrategias pueden ser
muy altos cuando los efectos nocivos sobre la
salud son potencialmente graves o cuando hay
perturbaciones importantes de un ecosistema de-
bido al exceso de contaminacion. Y si hay slo unas
pocas fuentes para ser controladas o todas ellas
tienen una misma funcion de costos de control,
entonces. los incentivos econémicos pueden no
ofrecer gran posibilidad de reducciones en el costo.

E. Lecciones de la experiencia internacional

Una encuesta sobre los instrumentos econ6micos
aplicados a fuentes de contaminacion en los paises
de la OCDE (Savornin Lohman, 1991) concluye
que, exceptuando los paises escandinavos, la
aplicacion de los instrumentos econémicos ha sido
limitada'. También concluye que la mayoria de los
instrumentos son de tipo fiscal, se establecen con
el fin de elevar los ingresos (cuyo uso esta ligado

' El estudio muestra que la aplicacion de instrumentos

cconémicos basados en incentivos esta relegada a algunas
sumas cobradas a los usuarios de agua y de desperdicio, un
sistema de  devolucion de depésilos y una tarifa diferencial
sobre la gasolina sin plomo. No hay un conjunto consistente
de instrumentos basados en incentivos para la proteccién
ambicntal.



algunas veces a un fin ambiental), a pesar de que
existen esquemas orientados claramente hacia los
incentivos. Un analisis mas completo realizado por
Opschoor (1990) llega a las:-mismas conclusiones.

En Colombia, los instrumentos disefiados para ge-
nerar estimulos han sido frecuentemente utilizados
para obtener ingresos estatales.' El acuerdo 58 de
diciembre de 1987 de la CAR especifica una tarifa
para el residuo téxico. En opinién de un alto
funcionario de este organismo entrevistado espe-
cialmente para este trabajo, ste acuerdo ha eleva-
do los ingresos sustancialmente, pero ha demos-
trado ser ineficiente en reducir el nivel de conta-
minacion del ro Bogotd. Una evidencia similar se
presenta en Durana (1992) para la aplicacion de la
legislacion ambiental a la industria de curtiembre
del cuero.

La proteccion al medio ambiente es aun vista
predominantemente como un asunto de politica

publica en el cual el gobierno produce un bien
publico que se puede denominar “el medio am-
biente sano y limpio”. Por consiguiente, los gastos
ambientales estan ligados al nivel de desarrollo de
los pafses. Generalmente, los paises mas ricos
gastan mds en ste bien pdblico, por un lado, por-
que estan preparados para pagar un precio mas
alto por un medio ambiente limpio (el efecto de la
curva de Engel) y, por otro, dado que los asuntos
ambientales han resultado estar sujetos a una ma-
yor presion politica al subir los pafses en la escala
econdémica.

La informacion disponible sobre el gasto del go-
bierno en los paises de la OCDE, ofrece algunos
indicios sobre la relacion entre Control de Conta-
minacion y PIB per céapita (Cuadro 1). Hay dos
aspectos importantes que mencionar: 1) el gasto
del gobierno en proteccion ambiental en los paises
de la OCDE, varia entre 1% y 1.5% del producto.
En los Estados Unidos, sinembargo, se espera que

Cuadro1. Costos de control de la contaminacion como proporcion del PIB para paises de la

OECD
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Estados Unidos 1.51 1.57 1.64 1.79 1.79 1.82 1.76 1.8
Austria 1.09 1.16 141 1:13
Francia
Alemania 1.37 1.36 1.29 1.33 1.37
Paises Bajos
Noruega
Reino Unido 1.66
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Estados Unidos 1.82 1.74 1.7 1.67 1.65 1.65 1.72
Austria
Francia 1.06 0.93 0.85 0.84 0.86 0.86
Alemania 1.45 1.45 1.41 1.37 T.52
Paises Bajos 1.1 113 1.33
Noruega 0.82
Reino Unido 157 1.25

Fuente: Tomado de Raymond, J, Portney, P, Dewill, D: "International Comparisons of Environmental Regulation".

Tabla 1.
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el porcentaje aumente a més del 2% en el ao 2000
y otros paises desarrollados podrian aumentarlo
adin mas rapidamente; 2) la contribucién del gasto
del gobierno en el PIB total ha sido mas bien
estable a través del tiempo (aunque la informacion
disponible no es completa). Es muy probable que
haya muchas mas fluctuaciones debido a variacio-
nes en el PIB que a las del gasto mismo. No existe
una relaciéon que se comporte establemente; mds
bien, parece que en cierta etapa del desarrollo, el
tema ambiental se vuelve urgente e induce a los
gobiernos a asignar parte de su presupuesto para
responder al problema de la contaminacién.

Debido a la falta de estadisticas comparables, se
ha escogido un método indirecto para calcular
aproximadamente cudnto seria el costo del gasto
ambiental si Colombia siguiera el camino de los
paises de la OCDE. Para ello se ha utilizado
evidencia sobre la inversion privada en tecnolo-
gias de control de contaminaci6n a nivel de dife-
rentes industrias. La informacion proviene de la
UNIDO (1991), organismo que ha recopilado es-
tadisticas sobre el porcentaje de inversiones ne-
cesarias para controlar la contaminacion como

contribucién de las inversiones totales de Japon
en 1973 y 1980, para las siguientes industrias:
aceite comestible, cemento, textiles, papel, sus-
tancias quimicas, refinacion de petr6leo y meta-
lurgia (ver Cuadro 2).

Se utilizaron estas participaciones para calcular
las inversiones necesarias para combatir la conta-
minacion en el caso hipotético de Colombia,
aplicando estos datos a las distintas industrias para
1989. El Cuadro 2 muestra valores ligeramente
mas altos, si se toma la relacion japonesa de 1973
que si utiliza la de 1980.

Estos valores calculados parecen ser razonables.
También reflejan las diferencias entre industrias.
Como se demostrara en la siguiente seccion, el
papel y el cemento son dos industrias altamente
contaminantes. Estas deberian gastar una propor-
cion de su valor agregado mas alta en combatir la
contaminacion. Sin embargo, sta “mayor propor-
cion” es solamente del 3.7% y del 2.6%, propor-
ciones que resultan mas bien bajas en términos
absolutos. Todos los demés sectores estan cerca-
nos al 0.5%. Por supuesto, éstas cifras implican

Cuadro 2. INVERSION EN CONTROL DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL

Japén® Colombia

Sector Inversién en control  Inversién en control de contami-
Industrial de la contaminacién®  nacién sobre el Valor Agregado

1973 1980 1973 1980 1973 1980
Aceites y Grasas 18.5 77 732.39 304.83 0.011 0.005
Cemento 11.2 10.2 2323.41 2115.96 0.029 0.026
Textiles 10.1 2.2 2844.46 619.58 0.009 0.002
Papel 26.4 32 3385.11 4103.17 0.031 0.037
Sus. Quimicas 17.1 3.5 3518.42 720.14 0.017 0.004
Ref. Petréleo 15.7 2.8 1714.29 305.73 0.042 0.008
Metalurgia 17.3 4.9 2444.03 692.24 0.017 0.005

Notas: 2 Inversién en control de la contaminacion como % del total de la inversion.

® Inversién hipotética en control de la contaminacién con basc cn ¢l % aplicado en cl Japdn.
Fuentes: Industry and Development Global Report. 1990/91. (Unido). DANE. Encuesla Anual Manufaclurera.

Calculos: FEDESARROLLO.
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que la tecnologia aplicada hoy dia es similar a la
aplicada en Japén en los dos afos respectivos.

Tales célculos dan una idea muy esquematica de la
posibilidad de aplicar en Colombia una politica am-
biental similar a la existente en otros paises. No se
esperarfa que Colombia gastara el mismo porcenta-
je del PIB en una politica de medio ambiente, sino
algo menos. Dada la etapa de desarrollo (y siempre
utilizando la experiencia del norte como referencia
cuantitativa), la proteccién ambiental es probable-
mente menos costosa de lo esperado. Los valores
sugieren que la politica ambiental no requeriria la
realizacion de inversiones que estén fuera del al-
cance del nivel de ingreso colombiano. Como se
senal6 arriba, dicha politica no necesariamente ten-
dria que ser de tipo general. Dados los efectos
inciertos y los costos de seguimiento algunas veces
muy altos, se recomiendan, en las primeras etapas,
el disefo de proyectos piloto y de politicas orientadas
hacia problemas especificos. Ademads, aun si la
proporcion del PIB que se destina a inversion en
estos campos es relativamente baja, si se hace en
forma efectiva, puede generar altos beneficios.

lll. LA CONTAMINACION EN COLOMBIA

Siguiendo los resultados de un trabajo reciente del
Departamento Nacional de Planeacion (1992), el
anélisis de los efectos econémicos de la contami-
nacién debe centrarse en aquellas industrias que
ocasionan gran parte de la contaminacion. Las
industrias a nivel de 4 CllU digitos consideradas
altamente contaminantes aparecen en el Cuadro 3.

Estos sectores industriales producen cerca de un
50% del valor agregado de la industria del pais y
representan cerca del 10% del PIB, generan cerca
del 20% del empleo total y cerca del 5% de la
fuerza laboral. Ademads, solamente cerca del 20%
de los establecimientos manufactureros pertene-
cen a las industrias mas intensivas en contamina-
cion. Este porcentaje sugiere que una politica am-
biental tendria un efecto econémico méas bien
modesto sobre la economia en general.

Cuadro 3. INDUSTRIAS ALTAMENTE CONTA-
MINANTES

Cliv Aire Agua Residuos
peligrosos

3111 Mataderos X
3113 Conservacion de

. alimenlos X
3115 Accile comeslible X
3118 Azucar X
313 Bebidas X
321 Textiles X X
323  Cucro X
341 Papel X X X
351  Suslancias quimicas X X
3523 Jaboén, perfumes, elc. X
353  Pelréleo X X
362  Vidrio X
3692 Cemento X
371 Meclaldrgia X X

Las cifras del Cuadro 4, sin embargo, indican la
existencia de grandes diferencias entre las industrias
‘intensivas en contaminacion’.

Solo tres industrias, licores, textiles y sustancias
quimicas, producen cerca del 30% del valor agre-
gado total de la industria, lo cual significa que
representan cerca del 60% del valor agregado de
las industrias contaminantes. El 11% de los em-
pleados industriales y el 6% de todas las firmas.
Una tercera parte de los empleados y las y las
firmas, de todas las consideradas aqui, pertenecen
al sector textil. Ademas, es notoria la productivi-
dad del trabajo superior al promedio de la industria
intensiva en contaminacion, en términos agrega-
dos. Utilizando la productividad del trabajo como
proxy de los promedios tecnolégicos de produc-
cion, puede concluirse que la modernizacion del
capital productivo por si sola, no resolvera el pro-
blema de contaminacion.

Hay otras caracteristicas de las industrias contami-
nantes que deben ser consideradas al escoger ins-
trumentos de politica ambiental. La industria del
cuero. y en menor medida, las industrias de texti-
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Cuadro 4. PORCENTAJE DE LOS AGREGADOS INDUSTRIALES TOTALES RESPECTIVOS Y

PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL

ClIlU  Sector A B C D E

3111 Mataderos 1.07 1.73 1.73 1.34 3836
3113 Conservas 0.17 0.32 0.32 0.46 3342
3115 Aceite com. 2,15 3.36 1.64 0.73 8080
3118 Azicar 2.56 2.38 1.93 0.50 8187
313 Licores 12.26 7.84 4.84 1.74 15675
321 Textiles 10.17 7.79 1093 6.62 5759
323  Cuero 0.69 0.98 1.45 1.49 2962
341 Papel 3.62 3.92 2.26 2.00 9931
351  Sustancias quimicas 6.73 7.58 3.28 1.91 12714
3523 Jabén perfumes 2.33 2.18 1.31 1.05 11044
353  Ref. de petréleo 1.33 3.89 1.05 0.07 7845
362  Vidrio 1.26 0.96 1.36 1.00 5745
3692 Cemento 2.64 1.85 1.32 0.37 12388
371 Metalirgia 4.68 3.77 2.07 0.90 13999
Total Contaminantes 50.42 46.50 33.44 18.38 9333
Total Nacional 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Notas: A. Participaciéon porcentual del valor agregado seclorial en tolal industrial.
B. Participacién porcentual de la produccion brula seclorial en el tolal industrial.
C. Participacion porcentual del empleo seclorial en el lolal industrial.
D. Participacién porcentual del ndmero de firmas a nivel seclorial en ¢l lotal industrial.

E. Productividad del sector cn miles de pesos.

Fuente: DANE. Encucsta Anual Manufacturcra. 1989. Calculos Fedesarrollo.

les y papel, estan fuertemente concentradas en las
areas metropolitanas. La refinacién de petroleo
esta ubicada predominantemente en las é4reas ru-
rales. Ademas, la refinacion de petréleo, el sector
de cuero y el metalirgico son claramente las
industrias de mayor orientacion hacia las exporta-
ciones.

La industria del petréleo, es la exportadora mas
importante a nivel individual por un amplio mar-
gen, seguida por los textiles (incluyendo confec-
ciones) y quimicos (sustancias y productos). En
cuanto al consumo intermedio, los quimicos son,
de lejos, los productos mas importantes, seguidos
por la metalurgia. Estas dos industrias junto a la
de textiles/confecciones y carne procesada mues-
tran también el mayor peso en el consumo final
por parte de las unidades familiares. El analisis
de las relaciones intra- industriales revela un alto
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uso del consumo intermedio de sus propios pro-
ductos por parte de las industrias intensivas en
contaminacion.

Para analizar las caracteristicas de las industrias
contaminantes se ha desarrollado una simple
taxonomia utilizando diversos indicadores sobre
la estructura del mercado, conductas de la indus-
tria y desempeno para 1986 y 1989.

Han ocurrido cambios significativos en el ambien-
te econdémico desde 1989, incluyendo la reduccion
de aranceles y la participacién del Estado en el
proceso de produccion. Sin embargo, la identifi-
cacion de una industria como intensiva en conta-
minacion esta basada en cifras de 1989 y por lo
tanto su estructura econémica estd descrita para
ese ano. En los Cuadros 5 al 7 la taxonomia,
agrupada con respecto al agua, aire y genéracion



Cuadro 5. SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AGUA

Alimentos Licores Papel

1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado
Proteccién Efectiva a/ * 56.10 o 7:73 * 46.43
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.26 0.24 0.00 0.00
Concentracién
(Indice de Herfindahl )
Valor Agregado 0.10 0.09 0.07 0.04 0.08 0.08
Indice de Lerner 0.18 0.17 0.51 0.49 0.24 0.25
Elasticidad 0:55 0.55 0.13 0.09 0.35 0.31
Economias de Escala Tl 9** I T3k 1 25%%* 1,184 T.16**
Competitividad
Export-Ventas 0.0004 0.002 0.012 0.002 0.046 0.022
Estructura de Mercado y b/
La Integracién Vertical
Integr hacia Adelante * 0.69 ¥ 0.29 % 0.50
Integr hacia Atrés * 0.53 * 0.08 * 0.87
B. Conducta
Participacion en Valor Agregado ¢/
Firmas con Capital Exlranjero
->50 % b 0.26 * 0.02 = 0.30
-30-50 % * 0.00 * 0.01 * 0.00
-<30% & 0.00 i 0.07 = 0.00
Productividad Laboral 4296.00  4087.00 7211.00 7929.00 4244.00 5023.00
Capital-Trabajo (M&E) 822.00 846.00 617.00 1125.00 1165.00 1729.00
Energia-Capital (M&E) 23.70 19.72 17.97 10.93 42.46 30.36
C. Rentabilidad
Tasa Retorno de los Activos (2) * 2.47 # 2.99 ¥ 1.62
Tasa Retorno de la Inversién (2) * 11.27 * 11.77 % 6.05

Nolas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989. (2) Promedio ponderado para los 4 afios.
* No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesla Anual Manufacturcra. 1986, 1987, 1988, 1989.

* Echavarria (1990).

® DANE. Matriz Insumo Produclo. 1989.

€ Banco Republica. DANE. Encuesla Anual Manufaclurera. 1987.

Caélculos: FEDESARROLLO.
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Cuadro 6. SECTORES INDUSTRIALES CONTAMINANTES DEL AIRE

Azicar Textiles Papel Sus. Quimicas

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado
Proteccion Efectiva ® * 28.67 * 30.82 * 2.10 ¥ 17.24
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 * 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.08
Concentracion
(Indice de Herfindahl)
Valor Agregado 0.16 0.10 0.05 0.12 0.08 0.08 0.04 0.04
Indice de Lerner 0.32 0.28 0.27 0.35 0.24 0.25 0.23 0.24
Elasticicidad 0.51 0.37 0.19 0.34 0.35 0.31 0.19 0.18
Economias de Escala 0.98 1.02 1.05%* 1.05%* ],]8*** 1.16** 1.00 1.06
Competitividad
Export-Ventas 0.11 0.23 0.07 0.08 0.05 0.02 0.09 0.11
Estructura de Mercado y*
La Integracién Vertical
Integr hacia Adelante * 0.52 * 0.40 * 0.50 & 0.30
Integr hacia Atras * 0.40 * 0.51 * 0.87 % 0.87
B. Conducta
Participacion en Valor Agregado*
Firmas con Capital Extranjero
->50 % ® 0.00 * 0.06 * 0.30 s 0.30
- 30-50 % ¥ 0.00 * 0.02 * 0.00 * 0.07
-<30 % * 0.00 * 0.00 * 0.00 ¥ 0.09
Productividad Laboral 3941.00 4141.09 2096.00 2912.85 4244.00 5023.00 4945.00 6431.10
Capital-TrabajO (M&E) 1150.00 1043.30 948.00 1436.98 1165.00 1729.00 1651.00 1883.56
Energia-Capital (M&E) 19.48 24.80 14.19 10.28 42.46 30.36 35.38 32.00
C. Rentabilidad
Tasa Retorno de los Activos (2) * 1.36 * 1.69 * 1.62 e 1.65
Tasa Relorno de la Inversion (2) ¥ 6.87 * 5.53 * 6.05 % 8.00

164  COYUNTURA ECONOMICA



Cuadro 6. (Continuacion)

Refineria de petréleo Vidrio Cemento Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado
Proteccién Efectiva® * 28.67 * 30.82 S 2.10 * 17.24
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Concentracion
(Indice de Herfindahl )
- Valor Agregado 0.59 0.45 0.19 0.24 0.09 0.09 0.22 0.24
Indice de Lerner 0.10 0.04 0.29 0.29 0.30 0.41 0.25 0.28
Elasticidad 5.63 11.30 0.67 0.82 0.31 0.21 0.88 0.85
Economias de Escala * * 1.15* 1.10 0.94 0.66 1.09 1.07
Competitividad
Export-Ventas 0.33 0.49 0.05 0.06 0.12 0.08 0.13 0.21
Estructura de Mercado y®
La Integracion Vertical
Integr hacia Adelante ¥ 0.86 * 0.27 * 0.36 * 0.41
Integr hacia Atras * 0.1 o 0.48 = 0.18 * 0.70

B. Conducta

Participacién en Valor Agregado*
Firmas con Capital Extranjero

->50 % * 0.00 * 0.13 & 0.07 * 0.24
- 30-50 % " 0.00 * 0.04 = 0.00 < 0.1
-<30 % * 0.00 4 0.11 % 0.14 * 0.12
Productividad Laboral 6927.00 3968.26 2641.00 2905.80 4032.00 6266.20 4316.00 7081.00
Capital-Trabajo (M&E) 3279.00 2578.15 884.00  954.74 4438.00 4467.00 3921.00 3011.34
Energia-Capital (M&E) 39.50 58.70 22.20 20.80 26.79 26.12 30.03 39.73

C. Rentabilidad

Tasa Retorno de los Activos (2) * 0.89 * 0.83 * 0.43 * 0.65
Tasa Retorno de la Inversion (2) * 5.14 * 2.80 * 2.00 e 4.17

Notas: (1) Tasa de crecimiento 1986-1989. (2) Promedio pondcrado para los 4 anos.

* No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encuesta Anual Manufaclurcra. 1986, 1987, 1988, 1989.

* Echavarria (1990). ®* DANE. Malriz Insumo Producto. 1989. < Banco Republica. DANE. Encucsta Anual Manufac-
lurera. 1987. Calculos: FEDESARROLLO.




Cuadro 7. SECTORES INDUSTRIALES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

Mataderos Conservas Textiles Cuero

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989
A. Estructura de Mercado:
Proteccién Efectiva® * -14.19 * 173 * 66.72 * 170.85
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Concentracién
(Indice de Herfindahl )
Valor Agregado 0.10 0.09 0.13 0.14 0.05 0.12 0.07 0.06
Indice de Lerner 0.17 0.18 0.22 0.23 0.27 0.35 0.13 0.16
Elasticidad 0.61 0.51 0.60 0.63 0.19 0.34 0.55 0.36
Economias de Escala 1.14%%  T1.11% 1.54 0.95 1.05 1.05* 1.13** 1.04
Competitividad
EXpor[-Venlas 0.07 0.06 0.04 0.02 0.07 0.08 0.25 0.30
Estructura de Mercado y*
La Integracién Vertical
Integr hacia Adelante * 0.67 % 0.58 * 0.40 * 0.65
Integr hacia Atras ¥ 0.64 * 0.09 * 0.51 * 0.49
B. Conducta
Participacién en Valor Agregado®
Firmas con Capital Extranjero
->50 % * 0.00 * 0.08 * 0.06 * 0.01
-30-50 % & 0.00 = 0.00 * 0.02 * 0.00
-<30 % * 0.00 * 0.00 * 0.00 i 0.00
Productividad Laboral 1734 1940 1847 1690 2096 2913 1287 1498
Capi[al—TrabajO (M&E) 292.00 379.32 481.00 321.79 948.00 1436.98 254.00 316.91
Energia-Capital (M&E) 22.71 20.26 10.10 14.63 14.19 10.28 2213 16.98
C. Rentabilidad:
Tasa Retorno de los Activos (2) * 1.70 * 2.04 * 1.69 * 1.23
Tasa Retorno de la Inversion (2) & 7.11 % 9.62 * 5.53 * 7.35
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Cuadro 7. (Continuacion)

Papel Sus. Quimicas  Perfumes Jab.  Ref. Petréleo  Metalurgia

1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989 1986 1989

A. Estructura de Mercado

Proteccién Efectiva a/ *  46.43 * 9.00 *  84.46 *  28.67 ¥ 17.24
Propiedad del Estado (% V.A.) 0.00 0.00 0.09 0.08 0.00 0.00 0.99 0.99 0.00 0.00

Concentracién
(Indice de Herfindahl )

Valor Agregado 0.08 0.08 0.04 0.04 0.16 0.17 0.59 0.45 0.22 0.24
Indice de Lerner 0.24 0.25 ().2.3 0.24 0.32 0.33 0.10 0.04 0.25 0.28
Elasticidad 0.35 0.31 0.19 0.18 0.49 0.51 5.63 11.30 0.88 0.85
Economias de Escala 1.18** 1.16** 1.00 111 1.24%* & * 1.09 1.07

Competitividad
Export-Ventas 0.07 0.02 0.09 0.1 0.01 0.01 0.33 0.49 0.13 0.21

Estructura de Mercado y”
la Integracion V

Integr hacia Adelante *0.50 *0.30 * 0.39 *0.86 * 0.41
Integr hacia Alras * 0.87 * 0.87 * 0.02 * 0.11 i 0.70
B. Conducta:

Participacién en Valor Agregados
Firmas con Capilal Extranjero

->50 % ¥ 0.30 * 0.30 * 0.58 * 0.00 = 0.24
-30-50 % & 0.00 % 0.07 X 0.02 % 0.00 * 0.11
-<30% * 0.00 & 0.09 * 0.01 * 0.00 N 0.12
Productividad Laboral 1734.0 5023.0 4945.0 6431.1 4679.0 5586.1 6927.0 3968.2 4316.0 7081.0
Capital-Trabajo (M&E) 1165.0 1729.0 1651.0 1883.5 726.0 628.7 3279.0 2578.1 3921.0 3011.3
Energia-Capital (M&E) 42.46 30.36 35.38 32.00 8.59 10.63 39.50 58.70 30.03 39.73
C. Rentabilidad:

Tasa Retorno de los Activos (2)  * 1.62 * 1.65 * 3.22 * 0.89 * 0.65
Tasa Retorno de la Inversion (2)  *  6.05 *8.00 * 13.08 * 5.4 * 4.17
Notas: (1) Tasa de crecimicnlo 1986-1989. (2) Promedio ponderado para los 4 afos.

* No se presenta el valor.

Fuentes: DANE. Encucsta Anual Manufaclurcra. 1986, 1987, 1988, 1989.
2 Echavarria (1990). » DANE. Matriz Insumo Produclo. 1989. < Banco Republica. DANE. Encuesla Anual Manufac-
turera. 1987. Célculos: FEDESARROLLO.




de residuos peligrosos, incluye las siguientes va-
riables: 2.

a) Participacion del Gobierno. (en el proceso de
produccién y en el sistema de fijacion de precios).
Los instrumentos de control basados en los meca-
nismos de mercado no pueden ser aplicados fa-
cilmente a unidades de produccién cuya propie-
dad es estatal. Ademas los impuestos y aranceles
que distorsionan los precios pueden contrarrestar
una estructura de incentivos disefiada para reducir
la contaminacién.

b) El indice Herfindahl de concentracién: no todos
los instrumentos pueden ser aplicados si la con-
centracion es alta.

) El indice Lerner calculado suponiendo costos
marginales iguales a los costos medios: dado el
indice Lerner y el indice Herfindahl, se puede
obtener un estimativo de la elasticidad a la manera
de Cowling (1976).

d) La relacion exportaciones-ventas refleja un
aspecto importante de la presion competitiva so-
bre las condiciones de produccion.

e) Integracion vertical hacia atrds y hacia adelante.
Se ha utilizado una matriz insumo-producto para
1987 (Sarmiento, 1991). La integracion hacia atrés
se refiere a la participacion del consumo interme-
dio en la produccion total para una industria de-
terminada, mientras que la integracion hacia ade-
lante expresa la participacion de la produccion de
la industria analizada que esta siendo vendida

2 Las cifras utilizadas en el analisis son nucslros propios
céalculos basados en las estadisticas industriales anuales, oble-
nidas por el Departamento Administrativo Nacional dc Esta-
distica, DANE. Se exceptia la informaci6n sobre lasas cfcc-
tivas de proteccién y sobre participacién de compaiias multi-
nacionales, la cual es tomada de la base de datos utilizada por
Echevarria, Esguerra (1991); la informacién sobre integra-
cién vertical hacia arriba y hacia abajo que proviene de
Sarmiento (1991), y las cifras sobre causas de los cambios de
precios, tipos de inversién y problemas, que hacen parle de la
encuesta de negocios de FEDESARROLLO.
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como producto intermedio.

f) Se ha supuesto que la relacién capital-trabajo, la
relacion energia-capital y la relacién energia-tra-
bajo reflejan la tecnologia de produccion.

g) Hay dos indicadores de desemperio que reflejan
la capacidad de las industrias de obtener ganan-
cias.

En el Cuadro 5 se han reunido las caracteristicas
economicas de las tres industrias mas contami-
nantes del agua: aceites y grasas, licores y no-
alcohdlicas y papel. La industria licorera se en-
cuentra altamente concentrada y parte de ésta es
de propiedad estatal. La aplicacién de instru-
mentos basados en los mecanismos del mercado
debe ser disefada con cuidado, puesto que el
sistema de permisos negociables no opera bien
en industrias concentradas (a menos que dichos
permisos sean transados entre las diferentes plan-
tas de produccion de la firma). Igualmente, la
industria de aceites y grasas estd altamente prote-
gida lo cual podria incluir efectos de estimulo
reversivos sobre la contaminacion. En ambas in-
dustrias, la tecnologia aplicada es relativamente
homogénea. Para licores, la demanda es extre-
madamente ineldstica a cambios en los precios.
La industria de papel estd concentrada
regionalmente, lo que facilita la aplicacion de un
sistema de permisos negociables. Por las diferen-
cias en las tecnologias utilizadas se esperaria gran
numero de permisos negociados con sus respecti-
vos ahorros de costos asociados.

En el Cuadro 6 se describen las industrias que
contaminan el aire. Se debe hacer énfasis en que
para en control de la contaminacion del aire o del
agua debe idearse un esquema mds amplio, que
comprenda todas las fuentes de contaminantes en
un area especifica.

La industria petrolera es un caso poco usual con-
sistente en unas pocas firmas con una alta partici-
pacion del gobierno lo cual sugiere adoptar una



estrategia de Regulacién Directa, en la cual el
gobierno determina la mejor tecnologia a aplicar.
En el sector de azucar debido a la elevada compe-
tencia extranjera, y a una baja proteccion, es pro-
bable que un sistema de . impuestos induzca a la
sustitucion. La tecnologia homogénea y una con-
centracion relativamente alta hace de los instru-
mentos econdémicos una alternativa viable sélo si
el sistema esta disenado para permitir un mercado
de permisos negociables con firmas de otras indus-
trias.

Una conclusion similar puede obtenerse para las
industrias metaldrgica, cemento, papel y quimica.
Puesto que la mayoria de estas industrias estan
concentradas o muestran una tecnologia mas bien
homogénea, el disefio de un esquema multi-in-
dustrial permitiria la aplicacion de un sistema de
permisos negociables o de tarifas. También, los
esquemas regionales pueden ser considerados; en
este caso se debe tener en cuenta el efecto de
esquemas diferenciados regionalmente, basados
en impuestos o en cantidad.

Contrario a lo que ocurre con estas cuatro indus-
trias, las de textiles y vidrio, se encuentran extre-
madamente dispersas y tienen una alta
heterogeneidad en las tecnologias aplicadas. Teo-
ricamente, los incentivos econémicos funcionarian.
Sin embargo, los altos costos de informacion de las
entidades pequenas y de su seguimiento, hacen
que un sistema de permisos o tarifas sea poten-
cialmente dificil de administrar. La solucion mas
eficiente seria la de aplicar a las firmas textiles los
esquemas tradicionales de regulacion existentes a
través de un instrumento que fije un limite de
maxima contaminacion con seguimiento aleatorio
y elevadas multas por violacion.

En el Cuadro 7 se enumeran las industrias intensi-
vas en la generacion de residuos peligrosos. En el
caso de fuentes dispersas de contaminacion, el
sistema de depositos reembolsables y el pago de
una tarifa por el uso de insumos contaminantes es
probablemente mucho maés facil de aplicar que los

controles “al final del proceso”. Los sistemas de
depositos podrian ser apropiados para las siguien-
tes industrias: textiles, cuero, quimicos, jabon ,
perfumes y metalurgia. En la mayoria de éstas, la
aplicacion de impuestos sobre los insumos puede
complementar el sistema de dep6sitos reembolsa-
bles; sin embargo, en ciertos sectores tales como el
cuero, la elasticidad con respecto a los precios de
los insumos es extremadamente baja (sobre la in-
dustria del cuero, ver Durana 1992).

IV.RECOMENDACIONES PARA EL DISENO
VIABLE DE PROTECCION AMBIENTAL

Esta seccion contiene propuestas generales para
una reforma institucional y estrategias especificas
de control experimental disefadas para Colombia
segn ubicaciones individuales, tipos de conta-
minantes, y por industrias. Puesto que los instru-
mentos econdmicos no han sido utilizado antes
extensivamente, sugerimos que sean ensayados
en ciertas situaciones COmMO programas experi-
mentales. Un programa regulador més tradicional
puede ser establecido al comienzo, en todo el
pais. Si los instrumentos econdmicos funcionan
en las tres aplicaciones, pueden expandirse hasta
sustituir el programa tradicional en una escala

-mds amplia.

Hay diversos temas relevantes para considerar,
siendo los dos més importantes :a) la tendencia del
gobierno a utilizar los esquemas de incentivos
como instrumentos fiscales para obtener rentas. b)
los costos de regulacion para el gobierno, la fijacion
eficiente de precios y consideraciones de presu-
puesto.

La aplicacion de una tarifa sobre fuentes contami-
nantes o la emision de permisos negociables pue-
den proporcionar recursos financieros para el Esta-
do. En tales casos existe un incentivo para que la
autoridad fije el precio de la tarifa, en un nivel que
maximice sus ingresos, en lugar de uno que de
lugar a un grado socialmente 6ptimo de contami-
nacion.
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El incentivo del gobierno para maximizar el ingre-
so se ve disminudo, si los ingresos por concepto de
la tarifa® estdn vinculados exclusivamente a los
gastos para reducir los efectos nocivos de la con-
taminacién de la fuente que los provee. Sin em-
bargo, este enfoque es dificil de hacer cumplir y
puede presentarse un problema de fijacion de
precios, si los costos de seguimiento ( y/o los
costos de supresion) son fijos.

Surge entonces la pregunta de como crear un
marco legal lo suficientemente amplio y completo
para que el gobierno pueda aplicar un conjunto de
instrumentos eficientes de estimulo al control de la
contaminacién. Dos puntos deben ser considera-
dos: a) ;es aconsejable fijar el uso de instrumentos
de estimulo en forma ex-ante en el correspondiente
marco legal para evitar decisiones politicas prag-
maticas que favorezcan las estrategias menos efi-
cientes de Regulacion Directa? b) jcuéles son los
mecanismos que reducen el peligro de un com-
portamiento maximizador de ingresos por parte
del gobierno?

Con respecto al primer punto, la amplia literatura
econOmica sobre “reglas vs. discrecionalidad”
también tiene su aplicabilidad en este campo. La
ventaja de la discrecionalidad, es decir dejar un
espacio méaximo al cuerpo institucional responsa-
ble de la politica ambiental, puede reflejarse en la
habilidad para afinar los instrumentos y para re-
accionar rapidamente a cambios exogenos, ya sea
por las condiciones tecnlégicas, o por las condi-
ciones de contaminacion. La ventaja de las reglas
puede verse en su caracter de obligatoriedad al
aplicar una politica.

Los cambios ambientales no son tan drasticos como
para hacer necesarias respuestas de politica muy
rapidas. Y también hay necesidad de mantener
programas que sean consistentes a nivel nacional

* La discusién se refiere a las rentas generadas por larifas,
pero existe un problema similar con respecto a los permisos
negociables o al de depésitos rembolsables.
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y con un grado razonable de certidumbre que
permita al sector privado planear sus proyectos de
inversion futura. El correspondiente marco legal,
por consiguiente, deberia establecer objetivos de
regulacion de la contaminacion, las estrategias
bésicas y sus caracteristicas operacionales, (tales
como neutralidad en materia de ingresos o prohi-
biciones), los mecanismos para hacer un segui-
mientd de la eficiencia del sistema y las condi-
ciones bajo las cuales pueden darse los cambios.
Desde el punto de vista de fijar un marco legal,
seria deseable dar preferencia explicita al uso de
instrumentos de incentivos compatibles con las
estrategias de regulacion directa. En el caso co-
lombiano, se podria facilmente incluir éstos dos
puntos en el marco legal sobre el nuevo Ministerio
del Medio Ambiente.

A. Reformas institucionales

La integracion de programas ambientales y de
recursos naturales se hace necesaria para promo-
ver la consistencia de la regulacion y para reducir
el costo administrativo del manejo del medio am-
biente. En muchos paises, como es el caso de
Colombia, el manejo de los bosques, las areas
pesqueras o recursos mineros, la calidad del me-
dio ambiente y la salud pdblica se encuentran bajo
la responsabilidad de diferentes agencias guberna-
mentales. Frecuentemente, esta division de res-
ponsabilidades implica conflictos en las politicas y
duplicaciones del trabajo. Reconociendo que el
habitat, los recursos naturales y el ambiente repre-
sentan un sistema interconectado, también debe
estar integrada la autoridad que regula estas activi-
dades.

Hay ademas necesidad de mejorar la informacion
para apoyar los programas de regulacion eficientes
dirigidos a atacar los dafnos mds graves ocasiona-
dos al ambiente y a la salud humana. La autoridad
ambiental deberia considerar el desarrollo de un
sistema de informacion geogréfica que contenga
cifras sobre emisiones, calidad del ambiente, el
tipo de sistemas fisicos y ecolégicos y las pobla-



ciones que estan expuestas a la contaminacion.
Esta base de datos podria servir para el disefio de
reglamentos que alcancen la mayor reduccion de
riesgo por dinero invertido en control.

Adicionalmente, esta informaci6n podria estar
agregada en cuentas del medio ambiente y de
recursos paralelos al sistema de cuentas naciona-
les. La informacién sobre gastos de control am-
biental, dafio ambiental y agotamiento del capital
natural tal como bosques, habitat, zonas pesqueras
y .vertientes, es necesaria al nivel de planeacion
macroeconémica para apoyar politicas de desa-
rrollo sostenibles.

Un sistema ambiental integrado deberia también
incluir un sistema judicial del medio ambiente.
La regulacion ambiental difiere de los procesos
tradicionales civiles y criminales en tres formas
principales. Primero, los problemas son técnicos
y comprenden una gran variedad de disciplinas
cientificas tales como ecologia, epidemiologia e
hidrologia. Segundo, hay nuevos topicos sobre
derechos de propiedad que necesitan ser clarifi-
cados. Estos incluyen los efectos externos de la
contaminacién sobre grupos amplios de perso-
nas, el uso y derecho de propiedad de los recur-
sos comunes y la valoracion de las demandas
sobre dafios que comprenden efectos nocivos
sobre la salud humana y equidad
intergeneracional. Tercero, el control del cumpli-
miento de las leyes sobre control de la contami-
nacién puede convertirse en una fuente impor-
tante de ingresos para el Estado. Por estas razo-
nes, los aspectos legales del manejo ambiental
pueden ser atendidos eficientemente mediante la
creacion de un sistema de leyes administrativas
técnicamente orientado y especializado en asun-
tos medio ambientales.

La autoridad ambiental deberia cooperar con el
sector privado y hacer uso de sus capacidades
técnicas y financieras al maximo. Para facilitar
esta cooperacion sugerimos la creacion de Conse-
jos Ambientales de la Industria. Estos consejos

coordinarfan los recursos del sector privado en
tres dreas: intermediacion, auditoria ambiental para
el desarrollo de procesos de prevencion y socie-
dades mixtas para financiar proyectos de control
de la contaminacion. En Europa y en los Estados
Unidos el control de la contaminaciéon no ha
arrojado los mejores resultados. Se ha desperdi-
ciado mucho tiempo y dinero en demandas lega-
les, y gran parte de la experiencia del sector privado
ha sido ignorada. La intermediacion puede ayudar
a evitar este desperdicio integrando las preocupa-
ciones de la industria al proceso de desarrollo de
la regulacion. Las auditorias ambientales son un
proceso de evaluacion de los procesos de pro-
duccion, de la seleccion de insumos, de las ca-
racteristicas de productos en la busqueda por en-
contrar métodos de bajo costo para reducir el
volumen o la toxicidad de los residuos antes de
que éstos se conviertan en contaminacion. En
muchos casos, la adopcion de tecnologias limpias
puede, de hecho, reducir los costos de produccion.
Finalmente, las sociedades mixtas pueden ser uti-
lizadas para financiar proyectos de control de
contaminacion. Las firmas que venden tecnologias
de control o aquellas a quienes les gustaria apli-
carlas, estan frecuentemente dispuestas a participar
en la inversion original. Los consejos industriales
pueden servir como agentes o ‘corredores’ de tales
contratos.

Finalmente, es importante recordar que ningun
programa regulador tendra éxito sin el apoyo oficial.
Si el gobierno inicia un programa de educacion
ambiental, establecera las bases para mejoras fu-
turas. El programa podria constar de dos partes.
Primero, los colegios de primaria y secundaria
deberian incluir instruccion basica en ecologia y
la relacion entre la economia y el medio ambiente.
Segundo, el programa podria incluir un plan de
asistencia técnica y de transferencia de tecnologia
para brindar informacion a los contaminadores.
La prevencion de la contaminacién, la adopcion
de tecnologias limpias, el uso de las “mejores
practicas de manejo” son todas estrategias para
mejorar el ambiente, de las cuales hay copiosa
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informacién. El suministro de esta informacion al
sector privado podria ser una de las partes del
sistema regulatorio mas efectivas en términos de
COStO .

B. Estrategias experimentales

De los diferentes instrumentos econémicos des-
critos en la primera parte de este estudio, hemos
identificado algunos para el caso colombiano,
que en determinadas situaciones pueden servir
como programas piloto apropiados. A continua-
cion se hara una descripcién de cada uno de
ellos.

1. Venta de Permisos de Contaminacion

Las emanaciones de BOD, descargadas en el no
Cauca cerca a Cali, podrian ser controladas a
través del sistema de permisos negociables. Los
molinos de papel, las plantas de procesamiento de
alimentos y los desechos de las alcantarillas mu-
nicipales son las principales fuentes de materia
organica en sta drea. La contaminacion agota el
oxigeno disuelto en el rio y ocasiona danos a la
salud y a los recursos. Puesto que hay muchas
fuentes del mismo tipo de contaminacion localiza-
das en una pequena region, las ventas de permisos
podria constituirse en la forma mas aconsejable
para alcanzar mejoras en la calidad del agua al
menor costo posibles. Aquellas firmas que tienen
altos costos de control pagarian por comprar los
permisos de las firmas que estdn en capacidad de
instalar sistemas de control de bajo costo. De esta
forma, las unidades productivas que construyan
las instalaciones de control requeridas estarian
financieramente compensadas sin necesidad de
acudir a subsidios estatales.

2. Tarifas a la contaminacion del aire
Las emisiones de particulas solidas al aire podrian
ser reducidas imponiendo un sistema de tarifas

sobre las emisiones en Medellin o en Bogota.
Las particulas solidas, como el polvo o humo,
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son un riesgo grave para la salud en muchas éreas
urbanas, especialmente Medellin. Las principa-
les fuentes industriales de estas particulas solidas
podrian estar sujetas a seguimiento y exigirseles
el pago de una tarifa por tonelada de contaminante
arrojado. Una tarifa crearia un incentivo inme-
diato para instalar mecanismos primarios de con-
trol de contaminacién. Ademds, crearia un in-
centivo para buscar cambios en la tecnologia de
produccion que reduzca dichas emisiones. Un
beneficio de esta estrategia, para la industria, es
que habria un limite a la cuantia que una firma
debe pagar por el control de la contaminacion.
Si la tecnologia de control es muy costosa, la
firma escoge pagar la tarifa y continuar contami-
nando hasta que se desarrollen métodos de con-
trol més baratos. Por consiguiente, a diferencia
de los controles tradicionales, todos saben de
antemano cudl es la cuantia maxima que cual-
quier firma debera pagar.

La tarifa puede fijarse inicialmente en niveles ba-
jos y ser programada para aumentar de tal manera
que induzca mejoras graduales en la calidad del
aire urbano. Un programa de tarifas crecientes
permite a las firmas reguladas, tomarse un tiempo
para planear su patron de inversion con el fin de
buscar tecnologias apropiadas de produccion lim-
pia o simplemente para reorientar los programas
de reposicion de capital que estan siendo utiliza-
dos por ellos para adoptar nuevas tecnologias.

Adicionalmente, las tarifas representan una fuente
de ingresos que puede ser utilizada para otros
programas ambientales o de salud. Como se anoté
anteriormente es importante establecer un objeti-
vo claro de control de contaminacion de tal forma
que las tarifas estén fijadas en un nivel apropiado
basado en el dafo de la contaminacion y los
costos de control, mas que con base en una
maximizacion de ingresos. Un sistema disefado
apropiadamente generara gradualmente menos y
menos ingresos a medida que las firmas innovany
adoptan tecnologias mas limpias, y que emitan
menos contaminacion.



3. Compensaciones a la contaminacion del
aire

Un “sistema de compensaciones” es otra alternati-
va frente a una estrategia de tarifas a la contamina-
cion del aire. En efecto, es una variante del siste-
ma de Permisos Negociables. Este es un método
para controlar nuevas fuentes potenciales de con-
taminacion del aire que desean ser establecidas en
un drea urbana que ya tiene de hecho una mala
calidad de aire. El gobierno requiere simplemente
que, a cambio del permiso para localizar una
nueva fuente en el 4rea, los promotores deben
encontrar otro negocio ya existente y, de alguna
manera, hacer arreglos para que la fuente existente
reduzca sus niveles de contaminacion por una
cuantia igual a aquella propuesta por la nueva
fuente.

Este sistema tiene dos ventajas. Primero, los nive-
les de contaminacion global no pueden aumentar
aunque se permita la entrada de nuevas empresas
al drea. Asi, el crecimiento econémico no se
detiene aunque el aumento de la contaminacion
si se controla. Segundo, los nuevos operadores
tienen un estimulo para buscar formas menos
costosas de reducir la contaminacion, teniendo
disponible la ciudad completa para su basqueda.
Instalar controles en una planta existente podria
ser la soluciobn més econémica o adquirir unas
instalaciones viejas e improductivas y cerrarlas,
podria resultar an mas econémico. En cualquier
caso, el ingenio del sector privado estard traba-
jando para encontrar la mejor solucion para el
interés pablico.

La “tasa compensatoria” es la cuantia de contami-
nacion existente que debe controlar la nueva
fuente para cada unidad de nueva contaminacion
que desee arrojar. El requerimento descrito arriba
supone una tasa compensatoria de uno para
mantener el nivel agregado de contaminacion
existente. Si el gobierno deseara lograr una mejora
gradual en la calidad del aire, la tasa podra ser
fijada en un ndmero mayor a uno. Por ejemplo,

podria exigirse a las nuevas fuentes controlar dos
libras de particulas s6lidas en las fuentes existen-
tes por cada libra de nueva contaminacién que
ellos deseen arrojar. En esta variacion, a medida
que nuevas firmas ingresan al area, las emisiones
totales se disminuyen.

4. Depdsitos Reembolsables para quimicos
toxicos

La industria curtidora del cuero utiliza una diver-
sidad de quimicos toxicos cuyos residuos son fre-
cuentemente arrojadas al agua. La estructura de la
industria hace dificil la regulacion a través de
técnicas tradicionales. Especificamente, hay mu-
chas firmas pequenas y una gran variedad de téc-
nicas utilizadas en el proceso de curtir. Por con-
siguiente, el seguimiento de las descarjas seria
costoso; y las reglas que las combaten seran difici-
les de hacer cumplir. Adicionalmente, puesto que
los quimicos son esenciales al proceso, no es pro-
bable que los impuestos a las ventas reduzcan el
uso de éstos insumos.

En esta situacion, podria ser mas efectivo crear un
incentivo para que las firmas recolecten sus residuos
toxicos y los traigan voluntariamente a unas insta-
laciones de tratamiento y desecho manejadas por
el gobierno. Puede crearse un incentivo sin costo
para el gobierno, mediante el establecimiento de
un sistema de depositos reembolsables. Cuando
una firma adquiere ciertos quimicos toxicos se le
exige pagar un deposito adicional al precio normal
de compra. Este depdsito serd devuelto a laempresa
cuando ésta traiga el residuo tOxico para que se
disponga de él adecuadamente.

Sin embargo, este sistema puede requerir
intensivamente de labores de administracion. Debe
indentificarse claramente los quimicos que van a
ser parte del programa. El depdsito debe fijarse en
un nivel lo suficientemente elevado para que las
firmas vean una ventaja en retornar el desecho. Y
deben desarrollarse métodos de prueba para veri-
ficar que el material que es retornado es de hecho
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el residuo del quimico que fue comprado original-
mente. En algunas &reas donde se concentran
muchas de éstas firmas, este enfoque puede ser un
método razonable solamente para prevenir la eli-
minacion ilegal.

5. Auditoria del ambiente y asistencia técnica

Las Gltimas propuestas no son incentivos econémi-
cos pero pueden ser estrategias Utiles de bajo
costo para ciertas situaciones. Ecopetrol podria
facilmente ser utilizado como modelo para ade-
lantar auditorias ambientales y de energia para
revelar el potencial de cambios en insumos, pro-
cesos y productos para reducir los residuos a un
costo minimo, 0 a ningun costo por firma. La firma
ha mostrado ya su preocupacion por la proteccion

del ambiente y la salud, al remover el plomo de la
gasolina y con su programa corriente para refinar
cada vez mas los combustibles. Podrian adelantar
una auditoria completa de sus operaciones 'y
establecer un ejemplo para otras industrias traba-
jando a través de sus consejos industriales para
hacer lo mismo.

Similarmente, la industria de flores podria bus-
car métodos para reducir la contaminacion
producida por pesticidas y fertilizantes a través
de la adopcion de las mejores practicas de
manejo. Puesto que ésta industria es propie-
dad privada podria ser apropiada para que el
gobierno proporcionara asistencia técnica
mejorada y educacion a los agricultores como
parte de una empresa cooperativa.
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