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Resumen 

 

Mediante el discernimiento del comportamiento estratégico entre regulados y reguladores es posible 

construir escenarios donde la política ambiental de tasas retributivas en Colombia se desvía de los 

niveles de contaminación socialmente óptimos. Si también se añade el comportamiento estratégico 

entre los regulados se puede determinar cuáles de estas distorsiones serían las más factibles. 

Interesantemente el uso de equilibrios de Nash sugiere que puede ser muy probable que los niveles 

de contaminación alcanzados sean ineficientemente bajos siempre que los grupos ambientales sean 

influyentes durante el proceso de concertación de las metas de contaminación. 
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I. Introducción 

 

La ley 99 de 1993 establece los instrumentos económicos como la forma de regular 

las emisiones contaminantes en Colombia. La naturaleza de esta ley es la de establecer un 

impuesto pigouviano mediante el cual se regulen las tomas de decisión de cuanto 

contaminar.
1
 En principio esta ley no define una forma concreta de diseño del impuesto 

pigouviano. Tal definición sólo es posible en 1997 cuando el decreto 901 establece los 

procedimientos prácticos mediante los cuales se regulan los vertimientos a los cuerpos de 

agua en Colombia para dos contaminantes: Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO) y 

Sólidos Suspendidos Totales (SST).
2
 

 

De la lectura del decreto 901 surge una interesante conclusión. El nivel de 

contaminación por DBO y SST depende de la interacción entre distintos grupos de interés. 

Básicamente la norma define que la reducción en estos contaminantes dentro de un tramo o 

cuerpo de agua previamente establecido y dentro de un espacio temporal de cinco años está 

dada por un proceso de concertación social. La norma define que representantes del sector 

productivo, de los ambientalistas y de habitantes del tramo deben ponerse de acuerdo para 

establecer una meta de descontaminación socialmente deseada. Se tiene entonces un 

escenario en que al menos tres grupos de interés interactúan entre sí con el fin de lograr un 

resultado ambiental lo más acorde posible a los intereses particulares de cada grupo en 

cuestión.  

 

En Restrepo (2006) se desarrolla un modelo de interacción entre estos grupos de 

interés (en ese trabajo los grupos se denominan capitalistas (C), ambientalistas (A) y 

trabajadores (W). Restrepo (2006) el resultado ambiental se determina mediante el grado de 

influencia que un grupo podría tener sobre los otros. Esa influencia se media en términos 

del grado de organización o desorganización de cada grupo en cuestión. Naturalmente era 

                                                 
1
 Formalmente se denominan tasas retributivas. 

2
 Los decretos 3100 de 2003 y 1440 de 2004 son actualizaciones en algunos detalles del 

901 y para fines de modelación son equivalentes a este. 
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de esperarse que en la medida en que hubiese asimetrías en la influencia (y por ende en la 

organización) entre los distintos grupos el resultado ambiental era socialmente ineficiente 

(menor o mayor reducción en los vertimientos de lo que sería socialmente óptimo).
3
 Así, la 

eficiencia social requería que todos los grupos fueran igualmente influyentes ya sea porque 

estaban igualmente organizados o igualmente desorganizados. 

 

En Restrepo (2006) solamente se anticipan los resultados en términos del grado de 

organización o desorganización relativa entre los distintos grupos. Salvo algunas 

justificaciones conceptuales basadas en la capacidad de contralar el problema del “evasor” 

(free rider) no existe un argumento preciso que justifique que un grupo decida organizarse o 

no. Una justificación para tal carencia en ese artículo es que allí el interés estaba centrado 

en conocer los posibles resultados debido a la existencia de los grupo de interés, no en 

conocer la existencia de una estructura de interacción estratégica entre los grupos.
4
 

 

Al enfocarse en la estructura de la interacción se observa la naturaleza estratégica de 

la misma. Es decir, que las decisiones de cada grupo están en función no solo de sus 

propios intereses sino también de los intereses de los otros grupos. Se tiene, entonces, que 

al considerar si un grupo se organiza o no hay que tener en cuenta tanto sus deseos 

ambientales como el conocimiento de los deseos ambientales de los otros dos grupos. Cada 

grupo entiende bien que la mayor influencia o menor de un grupo de interés determinará un 

resultado ambiental que estará más cercano o más lejano a los deseos de dicho grupo. 

 

Este documento se fundamenta en los resultados obtenidos por Restrepo (2006) en 

términos de calidad ambiental, pero intenta abordar las decisiones de los distintos grupos en 

términos de su capacidad para organizarse o no durante el proceso de concertación de la 

meta de reducción de la carga contaminante. Al final se espera obtener un resultado que 

permita inferir cual de los resultados mostrados en Restrepo (2006) pudiese ser el más 

probable que ocurra.  

                                                 
3
 Hay que recordar que la regulación ambiental intenta un equilibrio entre calidad ambiental 

y actividad económica. 
4
 A lo sumo que se llega es a un análisis de pérdidas de peso muerto tal y como lo plantea 

Becker en sus artículos de 1983 y 1985. 
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Este documento se divide en cuatro partes en la primera se muestran los resultados 

obtenidos de Restrepo (2006), en la segunda se presenta un modelo de comportamiento 

estratégico mediante el cual se justifica la decisión de llegar organizado o no a la 

concertación de la meta de contaminación. En la tercera se presentan las conclusiones y en 

la cuarta las referencias bibliográficas. 

 

II. Grupos de interés y eficiencia social del nivel de contaminación. 

 

La tasa retributiva para el control de los vertimientos de DBO y SST a los cuerpos 

de agua es esencialmente un impuesto pigouviano. Se pretende que “quien contamine 

pague”, haciendo que el pago por unidad de vertimiento sea igual al daño causado por 

dicha unidad.
5
 El problema es que en la práctica resulta bastante complicado determinar el 

valor exacto del daño causado por cada unidad de vertimiento (véase Baumol y Oates, 

1988). En consecuencia la normatividad de la tasa retributiva pretende aproximarse a este 

valor mediante dos acciones. Primero definir una meta de la reducción concertada de los 

vertimientos de DBO y SST para un tramo o cuerpo de agua previamente especificado, 

segundo, estableciendo que siempre que no se alcance la meta el valor a pagar por unidad 

de vertimiento se va incrementando hasta que la meta sea alcanzada en cuyo caso el 

monto a pagar por unidad de vertimiento permanece constante.
6
 

 

De esta manera se considera que cuando se alcanza la meta se ha aproximado el 

equilibrio teórico entre valor a pagar y daño causado; lo que se va a traducir en un 

resultado caracterizado por un nivel de contaminación socialmente eficiente (véase 

Laffont, 1988).
7
 

 

                                                 
5
 En la teoría del impuesto pigouviano se establece que la tasa impositiva por contaminar 

sea igual al costo del daño marginal causado. 
6
 Formalmente existen diferencias entre los decretos 901 de 1997 y 3100 de 2003 en esta 

parte, pero para los propósitos del modelo aquí planteado tales diferencias son irrelevantes.   
7
 En palabras del decreto 901 de 1997. Es el nivel de contaminación que implica la mejor 

calidad ambiental posible sin perjuicio de las actividades económicas desarrolladas en el 

tramo. 
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La concertación involucra a todos los habitantes del tramo mediante la presencia 

de representantes de los distintos intereses (sociales, ambientales económicos etc.) que 

puedan existir dentro del tramo. Para propósitos de modelación todos los intereses pueden 

agruparse en tres: Capitalistas, Trabajadores y Ambientalistas.
8
   

 

Supóngase que en el tramo se asientan n productores individuales, haciendo uso de 

su tecnología un productor produce una cantidad qi de un bien i. De manera similar a 

como se agrega la producción nacional de un país para determinar el Producto Interno 

Bruto se supone que en este tramo se produce un producto agregado  Q que es obtenido en 

un entorno competitivo. Producir Q requiere de un stock agregado de capital (K), trabajo 

agregado (L) y un nivel agregado de contaminación (E). Debe suponerse que la 

contaminación es un factor productivo por el que no se paga precio alguno. 

 

Como la legislación establece que la tasa retributiva debe ser tal que se logre 

calidad ambiental sin afectar considerablemente la actividad económica se va a suponer 

que no va a existir movilidad de factores desde y hacia otros tramos y que la concertación 

se hace únicamente sobre la calidad del recurso debido a las emisiones del tramo y no 

sobre la calidad debida a las emisiones de otros tramos.  

 

Se supone que el producto agregado del tramo, Q, se produce con una tecnología 

que exhibe rendimientos constantes a escala y productividades marginales decrecientes. 

Siguiendo a Restrepo (2006) se tiene entonces que el producto está dado por: 

 

Q=F(K,L,E)                     (1) 

 

Debido a los rendimientos constantes a escala se tiene 

q=Lf(k,l,e)                        (2) 

 

k y e son la razón capital-trabajo y la razón emisión-trabajo respectivamente. Se 

tiene, por consiguiente que la emisión del tramo se define en términos de trabajo. 

                                                 
8
 Véase Restrepo (2006) para una justificación de tal clasificación. 
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En un entorno competitivo los factores productivos se remuneran por sus 

productividades marginales.
9
 De la ecuación (2) se obtienen fk, fe y fk-kfk-efe como los 

productos marginales del capital, la contaminación y el trabajo respectivamente. Las 

productividades marginales decrecientes implican que fkk y fee sean negativas. Se supone 

que la contaminación y el capital son complementarios entonces fke es positivo.
10

  

 

Se va a suponer que la población total del tramo es igual a la unidad donde α,  y  

son las proporciones de trabajadores, capitalistas y ambientalistas dentro del tramo 

respectivamente.
11

 

 

Supóngase que trabajadores y capitalistas reciben ingresos (salarios y rentas de 

capital respectivamente) como resultado de las actividades productivas del tramo. De otro 

lado los ambientalistas reciben ingresos exógenos.
12

 Por lo tanto, trabajadores y 

capitalistas se interesan por la actividad económica del tramo; mientras que puede 

suponerse que los ambientalistas no lo hacen. Sin embargo, al vivir todos en el tramo los 

tres grupos  son afectados por el nivel agregado de emisión, el cual se supone indivisible. 

Esto hace que trabajadores y capitalistas lo mismo que los ambientalistas también tienen 

preocupaciones ambientales. 

 

Como la emisión de contaminante se hace por unidad de trabajador es necesario 

definir que un trabajador ofrece una unidad de trabajo a cambio de un salario  que está 

determinado por la ganancia de contratar un trabajador adicional: el producto marginal del 

trabajo más el producto adicional obtenido por el incremento en la polución, efe. Así: 

 

 = f – kfk – efe + efe   (3) 

       = f – kfk. 

 

                                                 
9
 Sin embargo, no se olvide que se supuso que no existe un precio por la contaminación 

usada como factor productivo. 
10

 Incrementos en la contaminación aumentan el producto marginal del capital. 
11

 Así, α++=1. 
12

 La normatividad establece que los ambientalistas son grupos sin “ánimo de lucro”. 
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Se supone que todos los grupos obtienen una utilidad positiva por consumir el 

producto agregado del tramo, pero también tienen una desutilidad debida a la 

contaminación total del tramo. Entonces: 

 

Ui=Ci-iE   (4) 

 

Con i=W, C, A (Trabajadores, Capitalistas y Ambientalistas respectivamente). Se supone 

que las utilidades son aditivamente separables. 

 

Donde Ci es el consumo del producto agregado del tramo por parte del grupo i y i 

es la ponderación que cada grupo le da a la contaminación total del tramo. Se espera que 

la ponderación de los ambientalistas sea mayor que la de los capitalistas y los trabajadores 

y no hay ninguna expectativa a priori respecto a la comparación entre las ponderaciones 

de capitalistas y trabajadores. 

 

El desarrollo del modelo que se hace desde está parte está inspirado en el trabajo 

de Grossman y Helpman (1994). En su trabajo (el cual no trata de regulación ambiental) 

los grupos de interés reaccionan ante distintas decisiones de política propuestas por el 

hacedor de políticas (el cual se pude llamar regulador si se quiere). En una estructura de 

interrelación estratégica conocida como menú de subastas (menú auctions), y donde 

ningún grupo de interés encara problemas de evasor (free-rider), el regulador observa 

cómo cada política propuesta trae aparejada una serie de presiones por parte de los 

regulados. En el caso que aquí interesa se supone que el regulador es la Autoridad 

Ambiental (AA), que la decisión de política se hace sobre un nivel de contaminación (e) y 

que los grupos de interés ejercen un menú de presiones pi(e) contingente al nivel de 

contaminación establecido.  
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De acuerdo a enfoque establecido por Grossman y Helpman (1994). La relación 

estratégica entre AA y grupos de interés permite construir las siguientes funciones de 

bienestar para cada uno de los grupos:
13

 

 

VW=α(f – kfk) – αE   (5) 

                                    VK=Kfk - E    (6) 

  VA=YA-E    (7) 

 

Con YA como el ingreso exógeno de los ambientalistas. 

 

Al considerar a la AA como el hacedor de política que intenta tomar decisiones 

que mejoren el bienestar de los distintos grupos de interés, pero que al mismo tiempo se 

ve presionado por las decisiones que toma se puede definir un problema de optimización 

para la AA en una estructura de agencia común (common agency) planteado por 

Bernheim y Whinston (1986). Bajo información completa, en un problema de agencia 

común varios principales inducen a un único agente (agente común) a tomar una decisión 

que puede ser costosa para este. De esta manera la Autoridad Ambiental tiene una función 

de bienestar dada por: 

 

    (8) 

 

Con b≥0 como la ponderación que la AA le pone al bienestar social, Ii es una variable que 

toma el valor de uno si el grupo de interés i es un grupo organizado y de cero si no lo está.
14

 

                                                 
13

 El primer término de la ecuación (5) se justifica porque solamente α de los trabajadores 

que laboran en el tramo viven en él. De otro lado, debe considerarse que los capitalistas, 

mejor que individuos, son empresas que no pueden ir a dormir en la noche al tramo vecino, 

por lo que son tomados en su totalidad dentro del primer término de la ecuación (7). Igual 

acontece con los ambientalistas, pues son todos los residentes preocupados por la calidad 

ambiental del tramo. Los segundos términos de las tres ecuaciones indican las respectivas 

proporciones de residentes que son afectados por la contaminación. 
14

 Intuitivamente pudiera pensarse que las presiones deberían entrar con signo negativo en 

la función de bienestar de la AA, pero en los modelos estándar de agencia común basados 

en menú de subastas la presión adquiere una connotación positiva en la forma de 

contribuciones para el regulador. En el caso del modelo aquí desarrollado puede 
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Como se ha definido en la ecuación (8) los niveles de emisiones implican 

presiones contingentes a las mismas. Por lo tanto las estrategias corresponden a 

emisiones. Dada la naturaleza del problema de agencia común utilizado aquí se tiene que 

el juego desarrollado entre el principal (los grupos de interés) y el agente (la autoridad 

ambiental) es un juego no cooperativo de dos etapas. En la primera, cada grupo de interés 

presenta a la AA un menú que indica las distintas presiones asociadas con cada nivel 

factible de emisiones. En la segunda, la AA de acuerdo a las presiones indicadas  

selecciona un nivel de emisiones y asume las presiones asociadas al mismo. De la 

ecuación (8) es evidente que la AA intenta un resultado balanceado entre bienestar social 

y presiones sociales. 

 

Adicionalmente si se considera que las presiones ejercidas por los grupos de 

interés son verdaderas, es decir que expresan realmente las preferenciales que los grupos 

tienen por los niveles de contaminación entonces se dice que las emisiones de equilibrio 

corresponden a un equilibrio de Nash verdadero (Truthful Nash Equilibrium). 

 

Entonces bajo el supuesto de presiones verdaderas Grossman y Helpman (1994) 

demuestran que la ecuación (8) puede reescribirse como: 

 

    (9) 

 

Si se supone una solución interior, la condición de primer orden para la 

maximización de (9) es: 

 

   (10) 

 

El nivel de emisiones que satisface (10) es el nivel de contaminación de equilibrio 

y como ya se dijo es un equilibrio de Nash verdadero. 

                                                                                                                                                     

considerarse que las presiones también son positivas si se considera que estás adquieren la 

forma de colaboraciones, apoyos, participaciones etc.  
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Una implicación importante de los problemas de agencia común basados en menú 

de subastas y presiones verdaderas es que el equilibrio de Nash verdadero es único y 

estable. Además, solamente es socialmente eficiente si todos los grupos están organizados 

o si todos los grupos no lo están. Asimetrías en la organización de los grupos lleva a 

equilibrios de Nash que son socialmente ineficientes. En consecuencia cuando Ii=1 ó Ii=0 

para todo i=W, C, A. la condición de primer orden (10) se transforma en: 

 

   (11) 

 

Solamente los valores de e que satisfacen esta ecuación son tanto equilibrio como 

socialmente eficientes. 

 

Si se supone que el número de trabajadores que viven fuera del tramo no es 

significativo entonces . En ese caso se tiene que  

 

E=Le=αe    (12) 

K=Lk=αk    (13) 

 

Haciendo uso de las ecuaciones (3), (12) y (13) y recordando que =kfk se pueden 

reescribir (5), (6) y (7) como: 

 

VW=α-α
2
e    (14) 

VC=α-αe    (15) 

VA=YA-αe    (16) 

 

Derivando estas ecuaciones con respecto al nivel de emisiones e, utilizando e=fe-kfke 

y e=kfke y sustituyendo en (11) y reordenando se tiene: 

e+e=α++=1   (17) 
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Sean  la elasticidad-emisión del salario y la elasticidad-emisión 

del ingreso. Despejando las derivadas del salario y el ingreso con respecto a la emisión de 

estas ecuaciones, sustituyendo en (17) e invirtiendo se tiene: 

 

e
*
=+    (18) 

 

Donde e
*
 es el nivel de emisiones de equilibrio el cual es un equilibrio de Nash 

verdadero y es también el nivel de emisiones socialmente eficiente. 

 

Restrepo (2006) muestra que no siempre que todos los grupos estén organizados o 

que no todos estén no organizados el nivel de contaminación de equilibrio está dado por: 

 

   (19) 

 

Solamente cuando todos los I son iguales a uno o a cero el equilibrio de Nash de la 

ecuación (19) es también el nivel de contaminación socialmente eficiente, pero siempre que 

uno o dos grupos fallen para organizarse existirá una distorsión en el nivel de 

contaminación con respecto a e
*
 en ese caso se diría que el equilibrio de Nash verdadero es 

socialmente ineficiente. 

 

Hay que tener en cuenta que hay tantos equilibrios de Nash como variantes puedan 

haber en las organizaciones de los tres grupos, formalmente pueden establecerse seis 

equilibrios de Nash socialmente ineficientes.  

 

 Caso 1: IW=0, IC=0, IA=1. 

 

El equilibrio de Nash verdadero en este caso se obtiene sustituyendo en (19): 
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              (20) 

Con . 

 

 Caso 2: IW=1, IC=0, IA=1 

   (21) 

Con  y . 

 

 Caso 3: IW=1, IC=1, IA=0 

    (22) 

Con . 

 

 Caso 4: IW=0, IC=1, IA=1 

   (23) 

Con  y . 

 

 Caso 5: IW=0, IC=1, IA=0 

   (24) 

Con  y . 

 

 Caso 6: IW=1, IC=0, IA=0 

   (25) 

Con  y . 
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En cada uno de estos casos el nivel de emisiones es un equilibrio de Nash verdadero 

y es un nivel de contaminación socialmente ineficiente. En algunos casos es 

ineficientemente bajo (caso 1), en otro ineficientemente alto (caso 3) y en los demás no es 

posible conocer la dirección de la ineficiencia salvo que se hagan consideraciones 

adicionales sobre las preferencias de los grupos de interés. Sería interesante conocer cuál de 

estos seis casos sería el más probable de ocurrir; para ello hay que aplicar comportamientos 

estratégicos entre los grupos de interés. 

 

III. Comportamientos estratégicos entre los grupos de interés. 

 

La teoría de juegos se dedica al análisis de las decisiones de los agentes económicos 

en un entorno de comportamiento estratégico (Rasmusen, 2007). Mientras que en la teoría 

de la elección los agentes toman decisiones sin considerar las reacciones que están puedan 

generar sobre los demás y la manera en que tales reacciones los afectan, en la teoría de 

juegos los agentes sí tienen en cuenta estos efectos de sus decisiones y por tal motivo sus 

decisiones tienen un carácter estratégico (Osborne y Rubinstein, 1994). 

 

En este sentido piénsese en tres grupos de interés, los cuales pueden entenderse en 

su calidad de gremio como un individuo representativo de cada uno de los miembros de 

cada grupo. Se tiene entonces un modelo con tres agentes. Dado el poco número de agentes 

es razonable pensar que puede existir interacción estratégica entre ellos y que por lo tanto 

tomaran decisiones que se pueden analizar a la luz de la teoría de juegos (Vega Redondo, 

2003). Así, inicialmente hay que definir las reglas del juego bajo las cuales estarán 

interactuando los tres jugadores. 

 

El decreto 901 define que solamente quienes habiten en el tramo pueden participar 

del proceso de concertación así se va a suponer que capitalistas, trabajadores y 

ambientalistas se ven afectados por la contaminación. Y que sus funciones de bienestar 

están dadas por las ecuaciones (14), (15) y (16).  
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Se supone que cada grupo conoce que su grado de organización determina la 

influencia que pueda tener durante el proceso de concertación.
15

 Un grupo puede decidir 

entre decidir organizarse o no hacerlo al interactuar con los otros grupos. Organizarse 

implica que el grupo es capaz de ejercer una presión efectiva durante la concertación y que 

por ende pueda influir en el nivel de contaminación que se pacte. Si el grupo no está 

organizado no será capaz de ejercer presión y de ninguna manera será capaz de influir en la 

contaminación pactada. Adicionalmente, al momento de llegar a la concertación ningún 

grupo sabe si los otros grupos se han organizado o no.  

 

En consecuencia el juego así planteado puede expresarse en su forma normal o 

estratégica de la siguiente manera: 

Ambientalistas 

IA=1 

Capitalistas 

IC=1 IC=0 

T
ra

b
aj

ad
o

re
s 

IW=1 

e
*
, 

e
*
, 

e
*
 

, 

, 

  

IW=0 

, 

, 

  

, 

, 

  

 

 

 

 

                                                 
15

 Al igual que hace Restrepo (2006) aquí se supone implícitamente que organizase implica 

tener capacidad de influir en la concertación. En la práctica puede ocurrir que incluso 

grupos organizados no tengan influencia. Becker (1983 y 1985) analiza las limitaciones que 

en influencia pueda tener un grupo de interés. 
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Los pagos de los distintos grupos están dados por las ecuaciones (14), (15) y (16). 

Los valores de las emisiones se toman de las ecuaciones (18), (20) a (25). Para simplificar 

solamente se ha incluido en la matriz de pagos las emisiones correspondientes al equilibrio 

socialmente eficiente y a los equilibrios de los seis casos indicados en la sección anterior.  

 

No se puede pensar que un menor nivel de emisiones implica un mayor valor de las 

funciones de bienestar (14), (15) y (16). Recuérdese que si bien es cierto que la 

contaminación reduce el bienestar (al entrar con signo negativo en el segundo termino de 

(14), (15) y (16)), también lo incrementa ya que salarios () y beneficios () dependen 

positivamente de los niveles de contaminación. No hay que olvidar que el producto se 

obtiene contaminando. Solamente para los ambientalistas no se tiene ninguna ambigüedad 

de que menor contaminación implica mejoras en su función de bienestar (véase ecuación 

(16)). Por lo tanto, la mejor respuesta de los ambientalistas respecto a las decisiones de los 

demás es escoger el menor nivel de contaminación posible.  
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A partir de las mejores respuestas es evidente que para los ambientalistas escoger no 

organizarse nunca es la mejor respuesta. Entonces, organizarse es la estrategia fuertemente 

dominante para los ambientalistas. No existe ninguna conjetura de que los ambientalistas 

puedan no organizarse y por tal motivo no se espera que puedan llegar no organizados a la 

concertación, por lo tanto, por eliminación iterada de estrategias fuertemente dominadas se 

elimina la estrategia no organizarse para ambientalistas y el juego se reduce a: 
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Ya se sabe que los ambientalistas van a llegar organizados al proceso de 

concertación, por lo tanto los casos que hasta ahora han sobrevivido a la eliminación de 

estrategias no racionalizables son el uno, el dos y el cuatro junto con la situación de 

eficiencia en la cual todos están organizados. ¿Es posible reducir aún más el número de 

casos? 

 

El juego mostrado en la última matriz de pagos no es concluyente. Los resultados 

dependerán de los parámetros y en especial de los correspondientes a las proporciones 

poblacionales de los distintos grupos. Por ejemplo, no organizarse para los dos grupos 

(trabajadores y capitalistas) podría ser equilibrio de Nash si la proporción de ambientalistas 

es muy grande y cercana a uno. De (14) y (15) se observa que si la población de estos 
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grupos es muy pequeña su bienestar es cercano a cero, así que no habrá grandes pérdidas de 

bienestar para estos grupos si no se organizan y el equilibrio de Nash verdadero esta dado 

por las estrategias organizarse para ambientalistas y no organizarse para los restantes. En 

consecuencia el resultado sería el caso uno y entonces el nivel de contaminación estaría por 

debajo del socialmente óptimo. No puede dudarse que se trata de un resultado esperado. 

Una gran cantidad de ambientalistas que ya se saben se van a organizar no generan 

incentivos a organizarse para los pocos habitantes restantes.  

 

De las ecuaciones (14) y (15) es obvio que si un grupo posee una proporción muy 

pequeña dentro de la población total no le interesará organizarse, solo lo hará el grupo más 

grande ya que puede experimentar pérdidas por niveles de contaminación muy bajos (que 

sería lo que ocurriría si sólo se deja a los ambientalistas organizados). En consecuencia, una 

reducida población de trabajadores podría dejar al caso cuatro como el equilibrio de Nash 

verdadero. Pero si estos son muchos mientras los capitalistas son pocos, el caso 2 seria el 

equilibrio de Nash verdadero. 

 

Una observación de estos posibles resultados es que ambos implicarían niveles de 

contaminación inferiores a los socialmente óptimos. Ya que los ambientalistas estarían 

organizados serán capaces de influir por muy bajos niveles de emisión. Por su parte,  los 

capitalistas (trabajadores), interesados en sus beneficios (salarios) quisieran mayores 

emisiones, pero como también se preocupan por la contaminación estarían dispuestos a 

aceptar mayores reducciones en la misma. Y lo harían más allá de lo que estarían 

dispuestos a aceptar si también estuvieran dentro de sus preocupaciones los ingresos del 

grupo no organizado.  

 

De esta manera, parece ser que si todos los intereses durante la concertación tienen 

preocupaciones ambientales (además de preocupaciones por ingresos) y existen grupos 

ambientalistas bien organizados que puedan hacer notar el problema de la contaminación 
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las tasas retributivas pueden llevar a reducciones significativas en las emisiones (incluso 

por debajo de lo que es socialmente óptimo).
16

 

 

Además de un equilibrio de Nash en estrategias puras (o estricto si se usa la 

definición de Fudenberg y Tirole, 1991), puede indagarse por el resultado en ámbito de las 

estrategias mixtas.  

 

Si en la última matriz de pagos se supone que p es la probabilidad de que los 

trabajadores decidan organizarse y q es la probabilidad de que los capitalistas lo hagan, se 

tiene que los trabajadores estarían dispuestos a aleatorizar sus estrategias siempre que: 

 

qe
*
+(1-q)eWA=qeCA+(1-q)eA   (26) 

 

Los capitalistas también aleatorizarán si: 

 

pe
*
+(1-p)eCA=peWA+(1-p)eA   (27) 

 

Reordenando y despejando p y q en cada ecuación se tiene: 

 

                        (28) 

 

Y 

 

   (29) 
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 Este resultado parece contradecir a Restrepo (2006) donde se indica que en algunos casos la 

contaminación permitida podría estar por encima de la socialmente óptima. El asunto es que en Restrepo 

(2006) se abordaba el problema como uno de comportamiento estratégico entre el principal y los agentes y no 

entre los agentes como es el caso aquí. Además, en Restrepo (2006) se presentaban los posibles resultados 

ante distintos escenarios y se incluían aquellos donde los ambientalistas no estaban organizados. 
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El conocimiento preciso de las proporciones de las poblaciones, de las elasticidades-

emisión del salario y el beneficio, lo mismo que de los niveles de beneficios y salarios 

permitirá determinar la probabilidad de que ambos grupos decidan organizarse dado que los 

ambientalistas están organizados. Si no existen grandes diferencias entre los niveles de 

contaminación establecidos por los ambientalistas si ellos son los únicos organizados 

versus los existentes si trabajadores y capitalistas se organizan estos pueden tener poco 

interés en organizarse. Ocurriría lo contrario si las diferencias fueran importantes. Igual que 

en las estrategias puras los parámetros determinarán las decisiones de los distintos grupos. 

 

IV. Conclusiones 

 

El comportamiento estratégico entre autoridades ambientales y grupos de interés 

sugiere que es posible que existan niveles de contaminación por encima o por debajo de los 

socialmente eficientes si existen asimetrías entre las influencias de los distintos grupos. Sin 

embargo, el comportamiento estratégico entre los distintos grupos de interés sugiere que tal 

distorsión en el nivel de emisión pudiera tener un sesgo hacia niveles de contaminación 

ineficientemente bajos siempre que los ambientalistas sean capaces de llegar al proceso de 

concertación como un grupo de interés bien organizado. En ese caso la organización de al 

menos uno de los otros grupos conducirá a emisiones ineficientemente bajas desde el punto 

de vista social. 

 

Resulta importante tratar de matizar un poco la influencia de grupos ambientalistas 

durante la concertación de la meta de contaminación para evitar reducciones que pueden 

resultar costosas para la actividad económica del tramo. Incluso pudiese ocurrir que se 

pacten metas que no es posible de alcanzar. Claro que esto se debe hacer teniendo en cuenta 

que no contar con la presencia de ambientalistas con la suficiente influencia pudiera 

conducir a reducción muy bajas produciéndose, entonces, niveles de contaminación 

ineficientemente altos.
17
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 Véase Restrepo (2006) para un análisis más detallado de tales distorsiones. 
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La autoridad ambiental además de datos ambientales también debe incorporar 

dentro de su información datos demográficos, sociales y económicos de los distintos 

intereses que intervienen durante la concertación. Ello le servirá para tener una idea de los 

sesgos que pudiera llegar a tener el proceso y por ende actuar en su corrección. La 

autoridad ambiental no puede olvidar que el correcto funcionamiento de la tasa retributiva 

yace en su capacidad para lograr un balance entre calidad ambiental y actividad económica. 

Es decir, la regulación debe propender por la eficiencia de las tasas tratando de reducir 

cualquier distorsión que pudiera darse. No hay que olvidar que las desviaciones de los 

resultados eficientes sólo favorecen a los grupos más influyentes en detrimento del 

bienestar colectivo. 
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