
MEOIO AMBIENTE Y CONTAMINACION. 
UN MOOELO DE BRECHA ECOLOGlCA 

Santi. A. Torre. 
UnhonUd8d AUllul 



EXTRACTO 

El autor seilala que el problema de la contaminacibn ambiental no tteM 
necesariamente una solucion optima en el marco convenctonal de la teorfe 
de: la asignaci6n de: recursos. Ella, debido a1 heche de que este marco ignora 
Ia capacidad asimilaliva de desperdlcios del media ambientc. En este articulo 
Ie elebora un modele de brocha ecologica, con (uncion" lineales en que la 
capacidad de ahsorcibn de desperdicioe 1:1 una variable del modele. Ademas, 
Ie deriva la loluci6n optima Y ee discutc:n las altemativu de: politica respccto 
del media ambiente y la coetaminecien. 
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INTRODucelON 

En las ulrimas decades, especlalmente, a partir de 1970, sc ha producido 
un reconocimleruo, cada vez mas generullaado, sobre el significado e impor­
Lancia que la dimension ecologica {eccdimension} del ambicnte y los proble­
mas asociados a ella tienen para cl desarrollo y bienestar de las comunidades 
humanas. 

AI margen de las motlvacicnes partlculures que se puede encontrar de­
tr;is de cste creclente interes por la problemauca ambierual, es un hecho in­
discutible que tal Ienemcnc ha invadido a la Ciencia Economica. Como es 
natural esperar, esta ha buscado al interior de III arsenal teorlcc e instrumen­
tal la forma de dar respucsta a las interrogames que 105 problemas ambienta­
les plantcan. tanto en 10 referente a1 amilisis como a reccmcndacioncs de po­
Utica y accion. 

En cstc articulo, discuurcmos nlgunas cuesuones tccricas ccntenidas en 
10 que se ha lIamado la cconomia del ambientc, intentandc revelar algunas de 
sus limitacicnes principalcs y proponicndo, at mismo ttempc, un esquema 
uncluico que prctendc supcrarlas. 

Obviamente, intentar una revision ccmprchensiva de cstas matcrias 
escape a las posibilidades de un cscrito que pretende scr breve. Nos con­
centrarcmos, PUc!, tan solo en una de sus exprcsicncs: el fencmenc de la 
coruaminacion dcrivadc de I" gcncracicn y descarga de dcsperdicios en el 
media nrnbiente L provcnicrues de las acnvidades productivas del hombre. 
Dcsde cI punto de vista de 101 teoria econcmica, par su parle, centraremos 

IVlilinrftne. o;omo .inonime. Ie. o;Onc:cplOtl de "medio _bllfnle", Meeodlm_l~nPIIbienlal" y "di· 
mnuiun e,u1uglu" del ambknle humano. 



nucstra discusien en la apllcacicn que ee ha heche del instrumental micro­
ecoocmico al amllisiB de dicho fencmeno y IUS implicacioeee de pohuca, 
Ello, por cuanto gran pane de la ccntribucion teerlca que puede encontraree 
en la literatuna especieflaada, se fundamenta en el cuerpo de conceptoe de la 
economia del bicnesrar y, en coneecuencia, de corte esenclalmente micro­
econemico. 

Este trabajo comprende tres secciones. En la primera expoeemcs los ee­
quemes convencionales rna. frecuentemente utilizados por la teon'a ,. -"nomi. 
ca para bacerse cargo de los problema. de la contaminaci6n. En I~gunda 
seccicn se precede a explicitar los prcceeos que se dan al interior de la eco­
dimension ambiental euando la contaminecien adqulere valores poeirivoe y 
que 105 enfoquee convencionales rratan solo impllcita y parcialmente; lurge 
de esta explicitacicn una nueva [aceta del problema la cual se expresa for­
malmente en terminos de un modele de la brecha ecclcgica. Finalmente, 
en la ultima scccion sc analiza y dlscutc Iineamientos de politica que surgen 
de csta interpretacion. 

1.	 LA t:CONOMIA DEL JU1.Nf.STAR Y LA CONTAMINACION. ELENFOQUECON­

VENCIONAL 

La premise fundamental con la que Ia Economia del Blcnestar ha 
trabajndo en cste campo, cs que 101 gcncracicn de despcrdicios (origen del fe­
nomeno de la comaminecion] consrituvc una consccucncia includible de las 
actividades de produccion y consume que el hombre rcaliaa. 

La contarninacicn derivada de la dcscarga de tales despcrdicios en seg­
mentes ccodimcnslonalcs de dominio publico! genera un dafio a la comuni­
dad, ct cual cac en 10 que la Eccnomfa del Biencstar rotula como desecono­
ml/J (CO!to) extema tec"oI6gic/J. La existcncia del Icncmcno provoca asf 
una divergeucia entre costos (bcneflcics] privados y sociulcs atribuiblcs a la 
actividad gcneradora de los dcspcrdlcios ccntaminames. AI interior de una 
economta de mercedc, la coruaminacicn resulta pucs de una impcrfeccctcn 
en su funcionamlcnto que ucndc a provocar una asignacion ineficiemc de re­
cursoe dcsdc cl punto de viSla social, toda vez quc las dcctsiones privadas ee 
basen en calculos que no incluyen las llmitacioncs rcales que Impone la eco­
dimension del ambiente humane. 

l Por eierto que tal dclcarp puede tambUn In erecll.~ en IqpPft'loa de dolllinio privado. Ennle 
euo, y eqon:i ..lmmle eundo Ie uau de d"lperdiciol Fnrndol pol' .. CUIlIdiida produeli l.. idenl,i· 
neacion del agenle ronl.....nador CI rd:ui¥alllenae f;icil. produo:ic.ndoac: lIdrllli.1 uno, Ii de relKilm 
idenlirllCable enl~ c!lIe y loa .1«l3do, pm d rrn6meno. Dc ..qui qw I. in,,,,-..:ndon del Ellado en 
ClCOI c..oa purcla IIrnitane en lenem .. I.. pmvilion dellllan:o legal e i...btuc:ional para que er c.... rue· 
10 Ie ~S'lClv.. por 111.. dirn:l" (Mguehci6n entre p.rtn. lKciona Irple., elc.) lin cI eoocuno de me­
diodal de POlilica _bienul. Ea elk Mnbdo y duLo d pfOpa.ho de nil: ' ......;0. 110 _ oc:u.paremo, 
de nk i.n&Ulo <LeI problemL 
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Nonnalmente entcneee, ettu dccitionel imptican nivetel de contarnina­
dbn o, m" exectamente, de UlO de la capacidad uimitativa de Ia eccdbeee­
libn, que van mu all' de aqualos que la comunidad ntacia elilpuesta a acep­
tar si tcdoe 10. ganad.ora y penledorn actuates 0 potenciaJea. tonw'Ul parte 
en 181 dccilionea de produecibn ~l"lCibn de I'eCUrIOI. 

Sobre la bue de eat.. premilU fundamentale',la Eoconomfadel Biene.­
tar ha enfrentado el problema de la contaminacibn mediante do. enfoquee 
illltromentaJe. principaJe.. Ambo. utilizan cleramente la idea que lubyacc 
en Ia eaencia de eeee euerpo te6rico; eeto e., una com~racibn entre to. COl­
to. y beneflcios monetarice de le actividad econ6mica y la eubeecuente rnaxi­
mizacibn de 101 beneficioe netoe. En 10 que ligue, haremOi una r6pida reei­
sibn de tatel enfoquee. 

Eo) primer enloque trata el problema vinculando 101 COitOi ma,rsinalel 
privedee de producir un determmedo bien. 101 beneficioe marginate. brutoe 
drrivados del ccnaumo de dicho bien. y los COltO' extemoe [deede el punto 
de vista de la finna 0 industria} generedos por la conteminecicn.Ja cual, co­
mo &eflalaramos rna. arriba, es vista como un subproducto del proce50 pro· 
ductivo asociado aI bien en cuestion. 

Suponiendo una industria de ctro modo, operando bajo condiciones de 
competencia perfccta, cuya actividad contaminante no afecta ni es afectada 
por ninguna otra industria; las relaclonce mencionadas se representan por me­
dia del R~i.rK:O I, que se muestra a contlnuecion (vease Bain, 1973; pp. 11-20). 

GRAFICO I 

NIVEL DE CONTAMINACION OPTIMO. ENFOQUr. DEL COSTO EXTr.RNO (_) 
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En ella, Q el el volumen de produccibn del bien que genera I. contami­
nacibn; CM correeponde a 101 COitOI marginalel y medics privadol de largo 
plazo que por simplicidad supondrcmOi conltantel e independientee del vo­
lumen de produccleru CME el el cceto marginal externc 0 valor monetario 
marginal de largo plazo del dado ambiental (ecodimenlional) y que adquierc: 
veloree poeitlvce a partir del nivel de produccibn repreeentadoe por el punto 
J (rna. adelante diecuriremoe este punto); 8MB repreeenta 101beneficio. mar­
ginalcs brutol) denvadce del consume del bien; CMT e. el coeto marginallo­
cial de la produccibn y eorreeponde • la .uma vertical de Iu CUI'WI CME Y 
CM. 

Sit dentro de la lituacion repreeentada en el gnUico anterior, ee permite 
a 101 industria lijar su nivel de acrividad sin que coneidere el dai\o ambiental 
que provcca.fa decision eobrc cI volumen de prcduccicn anual de largo plazo 
correspondcra a qp' A este nivel, el coste pnvado total de producir qP' [re­
prcsentado por el area AEqpo) iguula OIl valor monetaric total pagado [reci­
bido) por consumir (producir) qp del bien. Por otra parte. el COltO ambiental 
(ccodimensional) tolal asociado a este nivel de prcduccien elta represemado 
per cI area JDqp (=KGE). Si de al~n modo lu industria sc vc obligada a in­
tc'malizar el dano ccodimensicnul c ineorporarlo a su estructura de costos, el 
cpumo, dcsdc cI pun to de vista de 101 sociedud, coincidiria con el optirno pri­
vade y correspondcria a un nivel de produeto menor (qs)' donde eI beneflcio 
marginal brute es ignul al cosio marginal total, ineluycndo el valor monetario 
del dano ecodimensional marginal. 

EI segundo cnfoquc para intcgrar eI dane ecodimcnsional mencionado 
nuis arriba desransa sohre los mismos principios, solo que, csta vez, vieto des­
de un angulo diferente. Estc centra su utcncion en el proccso dc ccntamina­
cion mismo, y llcga a cstablccer nivclcs optimos de contuminacicn a traves de 
La compurucicn entre los bcnclicios que la comunidad aleanzaria cuando di­
Iercmcs nivclcs de contaminacion son evil ados, y los cos los rnonetarios que 
el sistema debe accptur con objcto de alcanzar tales nivelcs. Grdficementc es­
te enfoque pucdc observarse en eI grafico 2. 

En ella, P represenra niveles fiskos de ceruaminacicn y CMC representa 
101 Iuncion de COltO marginal asociada a la actlvidad de eontrolar la contami­
nacicn. Estu variable, es declr, los costos de control, representa los benefl­
cioe derivados de evitar aquellos niveles de ccntaminacicn (COltOI extemoe] 
que sc generarfan en auscneia del control. De ..qui que la interpretacion de 
101 curve rcquiera alguna explicacicn adicional. EI punto donde la curva cor­

"ttm.....G11 • bend"ICIOI ....,.m.. bN11lI paradi.tiapirloa de lo. bcncfkloa maqinaIa Rellll de c_ 
lGlI -wi"*' prlW'adot, que 1I1iliUftmlll mu addutlC con el propOaiio de ttab., t6lo COlll(*__ 
bmc&kI&, 'CGIIIOI nlUftOl. 
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ta el eje horizontaJ repretcnta el hecho de que Ii no Ie uignara recureo algu· 
no aI control de I. contaminadon [cere coeto de control), el nivel de ~.ta aJ­
canzari'a a Pp- Para alcanzar un nivel de cera contaminacion, el COltO de con­
trol total en el que habri'a que incurrir queda representado par el area bajo la 
curve CMC. CMC debe mterpretarse, por 10 tanto, como una rWlcion ere­
ciente de derecha a izquicrda. 

GRAFteO 2: 

NIVEL DE CONTAMlNAClON OPTIMO. ENFOQUE DE.L COSTO DE CONTROL 

I 
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CDM representa 105 coetoe marginales del dana, 105 cuaJel corresponden a 
101 costos margin ales exrcmos asociadas. explfcitamcnte esta vee, a carla ni­
vel difeeente de contsminacicn. 

En esre caso , el nivel cptimo de contaminacUm (Ps) Ie esteblece aJl( 
donde cl COSio de control marginal iguala, en tenninol absohnos, aI COItO del 
dane marginal. Este punto rcpresema cl nivel donde el beneficio social total 
[nero] es maximieado en reladon aI control de 101 eomemlnacicn. 

En ambos enfoques ee considers a aquel nivel de contarrnnecicn que 
pennancce despues que los costos ecodimensionales han lido intemaJizadol 
en cl proceso de toma de decisiones de In industria, como 101 nlveles optimOi. 
Eato es, 101 asignacion optima de 105 rccursca (incluycndo la capacidad aaimi­
laliva. ecodimensional como un servicio provisto por un activo de capital) en 
rclacion al bienestar de la comunidad implicaria un nivel de contaminacibn 
positive. 

£1 punto J cn el gniflco I juega un papcl rclevante en el analilis de 101 
nivelcs optlmos de comaminacicn, el cual ha lido. lin embargo. bulante des­
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cuidado por la Economia del Bienestar. En terminoe de prod_Io, repreeen­
ta la capacidad uimilativa de los ecosietemae en 101 cueles lei dcaperdidea 
IOn arrojados; es declr, correeponde a aquel nivel de producc_ at cualle 
uocia un nivel y estructura de deeperdicioe que coinclden exactamente con 
101 que 101 ecceletemas IOn capecee de uimilar (de degrader y reciclar de 
vuelta alai ciclol de nutrientca) lin implicar sino perturbeclcnea temporales 
en la fundon y estructura de estes ultimol. 

La economfa del bienestar coneidera este umbral tan 1010como un pun­
to de referenda por enema del cual Ja contamination se hace aparente y, por 
10 tanto, los COltOI extemos adquieren veloree poshivoa. Corresponde a una 
medida cltatica del volumen 0 tamafto de la ecodimcneicn en IU eaJidad de 
resumidcro. EI papcl simultanco (y funclonalmcnte relaclonadc] de eer un 
liltema de sustcmo vital que juega ceta dimension amblental, es complete­
mente ignorado en cI sentido de que no se haec ninguna ccncesion por el he­
cho de que tan pronto como la capacidad aeimllatlva es sobrepesada, el eco­
sistema como un todo cambiara de modo permanente. Su estructura y su 
funcicn sc veran elteradus, y, por 10 tanto, au desempeno global como activo 
de capital que entrega multiples servlctos ramblen cambiara, incluyendo la 
propia capecidad asimilativa. 

Considerando estos cambios en general. y, particularrnente, aquel que se 
expresa como un proceso de disminucion de la capacidad de los ecosistemes 
para recibir y absorber vohimene! adieionalcs de despcrdicios, podemos mal­
trar quc una siluacibn aparcntcmente opuma (en tcrminos neochisicos e,tati· 
cos), de heche rcpresenta una solucicn tneficicntc, subcptima, en et uempo. 
De aqui que para validar el tratamiento que la teorfa ecoeeeuca hace del 
problema de la conmminacion a traves del concepto de las divcrgencias entre 
optimos pnvados y sociales, deba lncorporarse aI amilisis la existencia de un 
recurso de capital con curactcrfsticae especiales, como es la cepacided asimi­
Iativa de la ecodfmcneicn. Dicha incorporecicn debe dane, par cteno, a un 
nivd mas sofisticado que au simple indicacion como uf trumo inicial de pro­
duccicn y generacicn de residuo. que no provoca conraminacicn (punto J en 
el graflco 1). En la aiguiente eeccicn lntentaremcs una extension del trata­
mlento convencional discutido, incorporando la eapacidad asimilativa de la 
ecodfmcnsien ambiental explfcitamente, como un recurec de capital poten­
cielmente depreciable. Para euo, avanearemos score alguno! modelos pre­
'olios Iormutados por Pean;:e (Pearce, 1974.1976). 

2.	 BRECHA ECOLOGICA: UNA EXTENSION DEI. TRATAMIENTO CONVENCIO­

NAL DE LA. ECONOMIA DEL BIENESTAR 

Tal como puede apreclarse en nueetra revision anterior,la Economfa del 
Bienestar asocia directamente el coste extemo debido a la contaminacien 
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con el nivel de produccien del bien que provoce tal contaminaci6n. Que­
dan implfcitos, en conaecuencla, todce equellce proceece intermedioe que 
pcnniten lIegar finaJmente a esta asociacion. Para avanear en nuestro in­
tento reinterpretativo, creemos neceearic comenzar por explicitar tale. pro­
ceso•. 

En general. podemoe decir que los procesoe fntermedloa que permiten 
vincular Iuncicnelmente 10. nivelee de producci6n alos coates (externa.) de 
la conteminacicn sen: 

- la gcneracibn de desperdicioe dc:rivada de la produccicn del bien. 

- La contaminacien quc tale. desperdicioe provocan aI ser arrojado. en 
segmcntoe definido. de la ecodhncnsion ambientaJ. 

- Los cosros que puede irnpurarsc y/o determinarse a la comeminecien 
provocada por los dcspcrdiclos dcpoeitados. 

Para simplifiear, supcndrernos que las relaclonea relevantea para nuestro 
analisil sun Imealcs. Este supuestc limita las conclusiones del modelo que se 
prcscnta a corulnuacien. 

a) La generacion de despcrdicios 

Si dcfinimos como despcrdiclo a todcs aquellos materialcs qUt resultan 
del proccso productivo y que. en un perfodo dcterminado, no tienen para la 
empresa ningitn uso cconcmico ahcrnauvo, podrcmos expreser el volumen 
de despcrdicios gcncrados en el pcrfodo t medidu en alguna unidad Hsica 
conveniente: loncladas, metros cubicos, etc. (Zt) mediante la siguiente ex­
prtsion: 

(1) 

donde Qt es cI nivel Ifsicc de production de] periodo t y 'It es, por 10 tanto, 
cI coeficiente de generaclon de dcspcrdicios derivado de la produceien del 
bien bajo analisis. Esta expresicn eupone que, inclwo para niveles de pro­
duccion ccrcanoa a cero, cada unidad producida contribuini. con la misma 
centldad de despcrdicios. EI valor 'It ae dctennina, fundamemalmente, por 
Iactoree de upc tccnclcgico asocledcs ala. difercntes Iaces del proceso pro­
ductivo que resulta en el bien, bajo escruunio. En el grafico !I. flgura Ba], ex­
prcsamos 'esta fundon como una recta qUt pasa por el ongen con pcndiente 
positive, 'if. 
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b) La contaminacion derivada de 101 deeperdicioe generadoa 

Para 101 efectoe de diJcutir 1a funcion de coneaminaclen, supondremce 
per el memento, igualdad entre generaclen, emilion y ambientacien de mate­
riales residuales (conramlnantes]. Esto el,lol reaiduos que Ie generan Ion to" 
talmente emitidos de-de 101 diferentea puntos del procelo productivo, y esta 
emision es dcscargada total y directamente aI medic embiente, lin que lea 10­

metlda a tratamiento elguno. Por cuanto 101 ecosietemae donde eltol resi­
duos ee depositan, presentan en general alguna capaddad para uimilarlol, el 
fenemcno de la contaminecien eperecera 1010 cuendc el volumen de deeper­
diclce arrojadoe a talel ecoelstemaa eobrepascn IU capacidad aaimilativa.; de 
aM en adelante, 101 nivelel de conteminaclen ee incrementarin a medida que 
creeca cI volumen de desperdicios. Expreearereoe pues la funcion de come­
mtnacicn en 101 siguientcs terminoe. 

(2) 

en que f =0 toda vee que Zl < Z 

Donde Pl correspcnde al nivcl fisico de contaminacion medido en las un ida­
des que corresponds, 7.. cs 101 capacidad asimilauva de los ecosistemue y E co­
rresponde a! cocficicmc de contuminacicn derivadc de los dcspcrdiclos arro­
[ados. La rclacion (2) supone que E es un coeficiente cuyo valor cs indcpen­
dienre del valor que udopte eI par.imetro 2. Se hu sugerido, sin embargo, que 
mien trOis menor sea cstc ultimo, mayor tenderd a ser el primero (Pearce, 1976). 
Por cl momcnto , aceptaremos 101 reladbn (2) en los terminos en que estafor­
mulada, mas udclarne discutiremos 10li0 cfcctos de lcvantnr dicho eupuesto. 
En cl grMicu que sc presenta a continuacion, Figura Sb], observamos eltil. re­
lacion. 

c) Los costos asociudos a la contuminncion 

De ucucrdo a nucscra definicion del coneepto contuminacion, esta im­
plicarfu un (t:.ilO a la comunidad Ian pronto cornu adquicra valores positives. 
•;. lOuy probable que para una contamlnacion pcqueaa cI daiio asoclado a in­
crementos en IU nivel crczca mas 0 mcnos proporcionalmente; sin embargo, a 
mcdida que eI nivcl base de contuminucion se huga mayor, cualquier incre­
mento del problema gcncruni danDll cada vcz mas significativos (de hecho Ue­
gad un punro en cl cunl un incrcmcrno en 101 concentraci6n de contaminan· 
tes coruenzani iucluso a pmvocar muenes de sercs humanos]. El supuesto de 
linealidud que eSlahlecicramos antes, tarnbien operant. en este caso, perc para 
101 funclcn de Ills cos hili murginules usociados al dalio que provoca 101 eonteml­
nacien: 101 funcicn de coste total, sin ernhergo, prescntu un comportamicnto 
no lineal. Illldcmus cscribir , por 10 tanto, que: 
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(5)
 

Dondc CM (Ph. exprellla el coste marginal derivado de nivelee de ccntemlna­
cion Pt Y P CI cl cceflciente marginal de esa funcion. Elta relacion ee rep-e. 
ICnta en cl gr&fico li8Uiente. fi8Ura Sc). 

GRAFJC05 

PROCE808 INTERMEDIOS ENTRE NIVELEI DE ,RODUCCION Y SUI
 
CUSTOS MARCINALU EXTERNOI (CONTANINACION)
 

z, " 

o 

!I (a): FIIfdO.. FncneiOn 40: "'perdicl.. 

,
 

0""--------.. "
 

D< (I). (2) Y (5) pod<mo••"",ibi, 

(4)
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donde CME corresponde al COitO muginal eatemo denvedc de la producci6n 
del bien bajo anililil (9Ue ee deerme como do CM (P), pcero expreMdo en fun­
db. de Ql. y 

J correeponde al punto dee producci6n (pOeo I), a partir del eUll eel CME 
eomienza a adoptar valores potiti\'OL 

EI valor J cst' dado por 

(5) 

Expretemot la funci6n de beneficio marginal bruto del prleo 1 por 

BMB, e a - bllt	 (6) 

y el cosro marginal privado (eM) de dicho prICO, por 

CM=c	 (7) 

Entonces, el optimo social de acuerdo a la regia neoclhica estatica. de­
be ••uisfucer la condicion de igualdad entre 101 costoe marginalcs socialees 
[privadoe mas external) y el beneficio marginal brute. 

De las releciones (4), (6) Y (7) se desprende que el nlvel de prcduecien 
soclafmcruc oplimo dcbera satisCaccr la siguiente condicice: 

_ a - c + f'l''Y xl 
(8)Qopt soc - f'f'Y .. b 

EI njvel de produccien scctalmcnte optimo no prelCluar& di\'ergencia 
con el optimo pnvado, sblo en los siguientci CasOI 

i) La produecibn del bien en cueation no genera detperdiciOi ('It ... 0) 

ii)	 La. production del bien genera desperdicice (oJ' > 0), pero istot no tie­
nen efecto danino alguno sobre la comunidad. De acuerdo a nuesrra de­
finicion de contarnlnacicn, 10 anterior aignifica quee lot desperdicioe no 
gcnenln conramfnecicn alguna [e =0). 

iii)	 Aun en el caso de que sf exista contaminacion,la comunidad no lee atri­
buye coste alguno ('Y = 0). 
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iv) Que le producciOn optima privada coiecida con (0 sea menor que) la 

capacidad nimilativa de 101 ecosistemes (ar <:J) ya que, en Cite ca­

SO,E = O. 

Puede apreciarse que en tcdos 10' CUOS. exceptc en iii), hay eoinciden­
cia entre optimo social y opnmc privado a la inexistencia de contaminacibn. 
Por otro lade, habra un 1010 cuo en el que, existiendo una discrepancla entre 
el cptimo privado y social, sc requiere un nivel de contaminacion igual a ce­
ro; y ede e. el caso en que la valoracibn [cceto) que la comunidad hap de 
[aslgne a) cualquier nlvel poeluvc de ccnreminacien lea infinite. 

Elta uflrmucicn tambi-=n Ie derive de la condici6n (8) anterior. AI orde­
nar nueva mente 101 u=nnino. en fonna convcniente, podemoe cscribir dicha 
relacicn del aiguientc modo: 

.'i< (Q op. soc. - J) = ~ (' bC - Q op. eoc.] (8 .) 

Sabemos que cl termino de 101 izqulcrda represcnta aqucl nivel de eoetamfna­
cion asudado a 101 prcduccicn sociahncrue optima y (a - c)/b. en el termlnc 
de 101 dcrccha, rcprcscntu la produccion optima desde el punto de vista priva­
do. De aqul que podamos interpreter 101 ccuacion (8 a) como sigcc: 

p = b (Q op. priv. - Q op. soc.) (8 b) op. soc. "7 

en que, cI numerador del terrnino de la derccha rcprescnta eI .....alor (benefi­
cio] marginal asociudo a 101 dtvergcncla entre los nivclel de produccion cpti­
mos prlvado y social y, por 10 tanto, para que Pop. soc. sea igual a cere 
cuando lOll divcrxencia n positiva,"7 debiera lender II infinite. 

d) 1':1 mcdio amhicnte como un rccursc de capital flnlto y depreciable y 101 
scrvicios de usimllacicn de dcspcrdicios 

l lasta aqu i, no hemos hccho otra Cola que replan lear el e~uema nee­
claslco convcncional, cxplicitando Lan solo los procesos ecologico-eeccnemi­
COl intcrmcdios que dicho esquema conricne en forma implicita. Corresponde 
pucs, introducir 1.01 tcsis de que cI medic ambicnte constituyc un bien de capi­
tal [finuo y depreciable] que prcsta, entre otros, et ecrvicio de asimilar 101 

desperdlcios provenlcnrcs de 101 actividad productiva. 

Se trata, sin embargo, de un bien de capital can caracteres perticularee 
que 10 difcreneian de aquctlos bicncs de capital convencionalee, coneideradce 
en la teorfa econornica, Su tratamientc, por 10 tanto, debe eer particular. Lu 
liguientci Ion la5 caracterfeticas deuntivas: 



i) Cualquier proceso de depn:ciaci6n que 10 afecte y que .iFifique una re­
duccion en el f1ujo de Himilacion de deaperdlcioe no arecta -teenolbal­
camente- la capacidad producdva de la activldad que 10 cmplca, ya que 
mil que utilizar tal eervicio, ~Ita utilha aimplemente el medio ambiente 
como un raumidero. 

ii)	 Dclde el momento que el efecto de tal dcprcciadon ee deja .endr, a tra­
v~. de otral runcione. que delCmpeft.a .imult4.neamente, el medio am· 
biente (Iiltema de eustemo vital, runciona e.t~tic.. y recreattvu, etc.), 
eu condicion de bien de capital CI v'Uda principalmente dclde un punta 
de vilta .ocial. De aqu{ que el eeete _oc-'o a tal deprecl.cibn deba 
coneiderarse como rormando parte del ccetc cxtcmo ya analizado. 

iii)	 De 10 anterior, puede concluirse que el rcsguardo de dicho bien de capi­
tal y, par 10 tanto, e! efecto quc IU preeerveclen (0 repolician) tcop. 
sabre las activldades productivae quc 10 ulan como reeumidero, depen­
de exclusivumerue de una eccien polhica, extema alai dircrenta agen­
tes productivos particulares. 

iv) Par ultimo, 10 que distinguc aI medio amblenre de los bienes de capital 
cenvencionales, desdc el punlo de vista tecnologico, ee que la deprecia­
cion ocurrc, no can su U50, sino con su ebuso. Ella caracterfsnca nos 
permitc introducirlc cpcracicnahnente en nuestro esquema anahnco 
anterior. 

Diremcs que, simplificadamenle,la capacidad asimllativa del medic am­
bicnte, cxprcsada en tcrmlnos del vclumen de dcsperdicios que Ole puede 
asimilar en un pcriodo t sin sufrir dcprectacicn en dicho periodo, ell una fun­
cion dccreciente del nivel de contamjnecion del penodo anterior, que adopta 
la siguientc Ionnar 

(9) 

v] Ahora bien, aJ dar el caracter de una variable a Zt que huta eete punta 
tenia una condicion parametrica, debcmos rerormular la expresibn (2) 
anterior pard incluir el heche de que a medida que 2 ee reduce,la taaa 
de incremento de la contaminacilm an'te iguales eumentoe de Z lC1'a ma­
yor. 

'&10 ee, el cceflciente e de la exprelibn mencionada .en. una (uncion de 
ZI dclaiguiente tipe: 

• = P/"'1..	 (10) 



con 10 cual, nuestra expresien (2) adquiere la siguiente forma 

(2 a) 

donde fJ es un cceficiente t«nico que relaciona la prcporclcn de la capecl­
dad asi"ulcRvIlll utilizada por 101 desperdicios con el nivel de contamination. 

Reeumiendo, tenemos el sigulerue sistema de 6 ecuaciones v 7 incogni­
tas (en que el nitmero de las ecuaciones es el mismo que se utilizo anterior­
mente): 

Ecuaciones Incognitas 

Zt = 'I' Q, (I ) Q,. z, 

P, = ~ (Z,/Z,_I) (2 a) Pt. Z, 

CM(P>, = 7 P, (3) CM(P>, 

2, = 2'_1 - 6P,_1 (9) 

BMB, = a- bQ, (6) BMB, 

CM, c (7) CM,~ 

Parol dctcrminar este sistema, agregaremos, como septima ecuacion, la 
condiclcn de optimo ncclasico. 

CM, + CIIIE, = BMB, (11) 

Donde CME t no ca orra cosa que eI coste marginal asociado a la contamina­
cion, perc cxpresado como funcian de los nivelcs de produccibn del bien que 
gcnern los dcspcrdicioe contaminantcs [coste marginal extemo]. De las ecua­
clones (I), (2 a).,. (3) anteeiores, podemcs cscribir que 

• 
CIIIE, = 'ril ('I' Q, / Z, -I) (3a) 

£1 modelo compucsto por el sistema de ecuaciones (1) • (7) riene una 
solucion para Qt del siguicntc tipo 

a-c+"" (12)
'ril'li 

Z·( , -I)T 



.-1 z· 
donde f,(l ,1: ( . - 1) el efectc acumulado que nene eobre I. capaci­

1=0 """!i 
dad uimilativa inicial del media ambienee, 13 ambientaci6n de dnperdiciol 
contaminanres, Si Ie diera el case que, para todo i = 0 ... t-l, Zj = 2j y. 
par 10 tanto, iMU" a "20• enroncee 

.-1 z· 
( 

T I
I~~. EO - I) = 0 

.~ 

de dondc 

a-c+;1l
 
b + 'iii 'i'
 

Zo 
Perc de la exprcsiOn (12) .aberno. que eI segundo miembro de la ecuac:i6n 
anterior CI el nivel optima de produccibn que ee alcanza en el perfodo O. IU­

jete a Iii restriccion de que la contaminacibn derivada de dicha produccibn 
sn igual a O. Es decir, la condici6n que se deriva de nuestro modele para 
una soluciiln permanente de equilibria (optima) en Qt. desde de) punta de 
vista de la eocjedad, CI precfsamente que el fcn6mcno de la contaminatiOn. 
no aparezca del todo. Ella significa que 1.1. solucion para Pt en nuestro mode. 
1o dcbicra set sicmpre igual a O. 

Si incorporamos e! valor de Qt optimo de la expresicn (12) en la ecua­
cion (2 a), tendrernoe que cI nivel de contamlnecicn optimo para cuelquler 
periodo, eSla'" dado por 

P.. -.f( 'i'(o-< + 'ril) It!) I}
t opnmc - ~ b + ')jl'll' I Zt t-

Ahora bien, para que Pt optimo sea igual a 0 debe dane que: 

Dr la expresion anterior y de las ecueclones (6) (7) Y(1),le desprende 
que para que se cumpta la condicien de un Pt optimo iguel acero, el vole­
men de dnperdicios que implica aquella produccicn que aatisface la condi­
cibn de optimo privado debe ser menor 0 iguel que la capacidad uimilativa 
del media amblente en el perfodc bajo anililis. 

st ccurre que, perslstentemente.eeta condicibn no Ie cumple (eedecir.que 
Z;> Zi para i = 0 ... t-l), el nivel de producci6n, en relw:::i6n ahocialmcn· 
te 6ptimo, seli variable en d tiempo, tendicndo a lalatp, a un valor nulo. 
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Etto ee ap~eia claramentc en la cxpruibn (J2) antcrior; toda vcz que 
Zi I 'Zi > 1 para todo i - 0, ... , t - 1,Ia cxpreai6n 

t-l Zi 4%0 - 6P oJb (0- -1) tendcnL a ecro. Ello lignifica entcncee, que 
1- Zj Qt tcndera lambicn a O. 

ORAfICO.f 

EL MODELO DI LA BRECHA ICOLOGICA 

• 

OMN, 

c..... 

" 

'.
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La dilerencia entre aque! nivel de prcduccien que ee deriva de .atilra­
cer el optimo neoclUico convmcional y aqu8 que impla una genenci6n de 
desperdicios compatible con la prclCrvacion del medio ambiente y eu capa­
eidad uimilativa. conetltuye la brecha ecolbgica. 

En el gnUico 4- foe preecnra el modele de la brecha ecolbgica, en que se 
aprccia la tendencia a 0 de Qt cuando dicha brecha adopta valores pceirivc•. 

De la reinterprctacicn que bemo. rormulado al tratamicnto convencio­
nal que I. teoria neocluica haee del Iencmeno de la contaminatibn, queda 
c1arificado que la brecha ecologtca .urge por una aplicacibn, .in calincaeionCl, 
de la teorfa de hi.• divergencia. a una eituacien que tiene una importante di­
mention de recursoe de capital dcpreciablce. Y I ciertamente, la exi.tenci. 
mlsma de e.la brecha, a partir de una lituacion que tradicionalmente ee ha 
califlcado como optima, conduce a .oluciunel crradas en el rnedianc 0 largo 
plazo. 

a. AI,(;VNAS IMI'UCACIONU lJE poliTICA 

La mayor parte dl' Ius anal isis de.' poliuca, basadoe en el entoque con­
veucional al problema de lu contarninacion, se ccntran alrededor de la mejor 
Iormu Ilara usegurar el 10,,"'1"0 de nivclcs optirnos de comaminacion, los cua­
los se definen en cl senudo neoclasicu eSI:i.ndar. 5 

De la extension y rdonnulacibn que bcmos lntcmado, sin embargo, se 
deriva un ccujunro mucho mas rico y radical de opcloncs de politica, Iall que 
rcquicren upcrar sobrc un rango mas amplio de las variables que intcrvienen. 
A conunuucicu, discutircrmos aquellas que nus parcccn mas rclevantes. 

i) Aumcnto de la cepacidad asimilativa del medic ambiente. 

1-:1 prm:eso de disnunucion cuntinua de la capacidad asimilativa de los 
ccosisrcmus mhrec:lrgadmi de dcspcrdicios podr ia ser aliviado 0 chmjnadc , 
aumentando unificiulmcruc dicha capacidad. En terminos de nuestro mode­
10, diu cquiv;.ldda a modificar cI cceficicnte de posicion de la rclacion (9) en 
cl ~iguicnte scmido. 

(9 a) 

5F.III:'CU>f in'''l'l't.,d" poxlr~ ",""ontrar diK"Ii"""" Nobre dilerenlft. iflll"'''''entot. de pglltiu a1tnMll· 
"01, en!..e~ delde el inll"l" c"nvmc:i,,"al, ell I...ilJUienla Db,.., eMft ""... ' Fon_d y III'-', 
1974: 8.,in, I97S\ Bohon, 197'. tdel. 19U: Fri~onan, llawman y Knea,. 19U; DPl. Y KMlIm. 
1969; DaIet. 1968: Kn""," Y BoW'"'. 1968: Milllan. 1961; T_v. 19";,..:;, 
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Donde z puede interpretlne como II tua de inveni6n bruta -reaJ.izada en el 
perlodo en el media Imbiente-, II que Ie expretl flacunente como el par­
centaje de incremento de II clpacidad UimilitiVI preexistente. Ciertamente, 
Zt puede adoptar valorel que inpliquen una inveni6n neta pOlitivL Pan. 
efeetos de nuelln dilCuli6n. lupondremol que Ia actividad de Invenl6n me­
dioambiental ee Iimita en cada perlodo a la repolici6n del capital depred.to 
en el perlodo anterior. Ello lignifica, en la relaci6n anterior, que Zt debe eer 
tal que condUlca a 

de donde 

't.~(?+- -I)
t-I t-I 

Elto es, Zt lera igual a eero solo cuando en el perlodo anterior la generacibn 
de desperdiclos se haya mantenidc demro de 101 margenes aeftaledos por la 
capacidad asimilativa del medic ambicme (Zt_l ='2"t_l)' 

Por otro lado, si se trata de alcanzar un nivcl de produccibn socialmeme 
optimo en el uempo, sin tener que restringir la producclcn al cumplimiento 
de 1<1 condicion anterior, la sociedad (0 evenruelmente.jas empresas) debera 
mcumr en el costo asociado a la inversion de repoeicicn del capital medioam­
bien tal. Esto cs, en la determinacion del optlmo no solo debe contemplane 
el costo extcmo denvado de la contamjnacicn corrientc en tenninol del dec­
to directc que esta provoca sobre el biencstar ccmunitario, sino tambien el 
page aI consumo de capital que per la propia contaminecion ae habria reall­
zado en el perfodo previo. 

La Iuncicn de inversion (IMAT), sobre la base de 101 criterios anteriores 
y suponiendo que elta riene un eomportamicnto lineal cn relecion a la perdl­
cia de capacidad asimilativa (PCA), estaria dado por: 

!MATt = ,PCAt_1 

'!<Qt-I
PCAt_1 = 6P (Z -I)

t-I 

Pero, par otro lado, esta expresion de la perdlda supone que aI comien­
eo del perfodc t-l IC dcctub In inversion necesaria para hacer que Zt_1 .. 
Zt_2 y asl, eoceslvamenee, en todos toe perfodce prevics. EDoconduce a que 
la expresibn de la perdlda pan. cI pcriodo t-l quede de la liguiente rorma 

'!<Qt-I
PCAt_1 = 6P ( Zo -I) 



de donde 

El palO marginal en inveniOn medioambienlal (GMgMA) ellm dado 
po, 

dlMAT 
dpCA 

x 

10 que lignifica que: 

con 

GMgMA ~ 0 para Q - Zo 

El nivel de producclon eociefmentc oplimo en una pcrspecriva de lafJO 
plazo' qUClbra, pues, dctcrmmadc alII dondc se cumpla I.. condiclon: 

8MB, = CME, + Gl.lgMA 

euya lolucian el 
a-c+1'tJ-

Q, =-------- ­
tb
 

para todo Qt '* QO' 

Drbe enfanaarse, sin embargo. que esta solucion el tal. eclemente en la 
medida que I.. inversion de respos.icibn lea efectuada pari passu con la depre­
ciaeion del capital ambjental en cuenion. Solamcnte en cIa mC'dida el com· 
portamientu de la depreciaclcn sera de lipo lineal; eeto es, constante a travel 
del uempo, mien troll lal condiciont'l que determinan el nivel de produccibn 
optimo no varfen, Dc 10 conlrario,1i I.. rcpolicion medioambientalle retrua, 
la p~rdida de la capacid~ alimitativa en cada periodo edqulere un cosnpcna­
mien to no lineal. peogreslvc, Y la pcrdida total en el lapeo de ticrnpo en que 
no ee e(ectuo rcpOliciim Icra mayer ala luma de las ~rdidal anuelel duran· 
te el milmo lapso, en cl casu dc heberse actuedo legUn e! criterio anterior. 
AI mayor coste de repOIicibn anterior. Ie alTegani el coste uociado en tcr· 

'a- IIlptRc. "'.. bl'ft'lw lIlColioP:.c.oNUnte no CI.... periodlO Y.pol' 10 IUlto.lnwarlabl......... Qj pe' 
IIolodlOl·I, •••• t. 
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minos de Ia reduccion, tambien prcgresiva, de loa nivt'lel de produccien con­
aiderados socialmente optimos; COla que no ocurre, como hemcs vistc, Ii la 
inversion de repoeicion se e£cctua pari/HJ$SIJ.. 

En nuestro grafico 4 1 que repreeenta el modele de la brecha ecol6gica 
complcto, el esquema de repolieion Ptll1' plUm ee express como un trulado 
a la posicion original en cada welta, de la funcion de deprcciacibn, y en un 
traalado paralelo hacia la i.r.quicrda de la funcien de CME, en la magnitud del 
guto marginal de repo8icion medioambientaJ. 

Por cierto que exete una variedad de metodoe tecnoleglcoe eltemativoe 
para efectuar dieha reposicien medioerebiental, cada uno con diferente efl­
ciencia. Elta diferencta se reflcja en el valor de " siendo este menor mien­
tras mas eficicnte lea 101 tecnologfa aplieada. Par euanto se trata de una in. 
vt'nion permancnte en el tiempc (cettris p4f1'bw) , puede justificarae la dee­
tinaeion de un Ilujo de recunol a la actividad de invelltigacibn en cite senti. 
do, que permita par un lado reducir el gastc anual de reposicicn y, conee­
cuentemente, por el otro, incrementar el nlvel de produccicn de equilibrio 
optimo. 

ii) Cambio en 101 inlensidad contaminante de los dcspcrdicics dcscargados 

Dadu una cierta calidad y volumcn global de dcspcrdicios generadcs por 
101 O1Clividad product!va, existc una sene de metodos que permiten, aI ser apll­
cados antes de su ambicntacion, disminuir cl cfccto contarninante de tales 
dcsperdicics. En cuanto a nuestro modelo, tales accioncs se rcflcjan en una 
rcduccion del vulor del coeficicntc f3 en la ccuacion (2 a), asi como tambjen 
un incremento indirecto en [a capacidad asimilativa (2 t)."1 

Entre estes ruetodos, a modo de ejcmplo, puede mencionarse fa modifi­
cacion de las caracleristicas bioquimicas de los despcrdicios gcncrados [trata­
micrno} que resultcn en elementos mcnos dailinos 0 contaminantcs, como cs 
el case de 101 captura y conccntracicn de cicnos materiatcs altamente toxicos 
[mercuric, plomo y otros metulcs pesados, DDT. ctc.], que son scparadoe de 
aquellos tales como eire y agua, los cuules no generan dana aller introducidos 
de vuelta a.I media arnhientc. Otra forma, la constituye la dcgradacibn artifi­
cial de ciertos residues cuya disminueibn por agcntcs naturales results muy 
lenta y que, par 10 tanto, pcrmite que los coruaminarucs se acumulcn. A tra­
vcs de estc procedimiento ec lowari:l un volumen de despc:rdicios ma., facil. 
mente asimiJable por cl media natural sin efectoe dcgrudantcs apreciablcs, 

'HmI_OI ck U1cft_nto IndiR'C:to por Cual\lO cl ftC\&RO nrtdio unbimtal en If ......o rIG tub!! a11~' 
~ionct C(NDO ptod• ..., .. l& m~dl.ck; uj incftlD~nto Pl'O\'ieose dd hKbo quc Mm. ~I mitmo capluj 
rnediorrmhicnlal pucdc abtoOltrtT mb delperdiciOi lin qu~ I. cOlu.mln.aon IpM'eKL 
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Otro modo de cnfrentar esta lfnea de poHtica, de caracter fundamental· 
mente distinta a las entericree pero que en eJ modele ee expreu pr8cticamen­
te lgual, es por la via de generer un proceeo de localizacion, y. lea de 1. actio 
vidad productive propiamente tal, 0 de la dispolici6n de deeperdicioe, que 
implique un aprovechamicmc ma. racional del sloelt de capital medioam­
biental (capacidad asimilativa) disponible. En el heche y en tcnninolsloba­
leI, ello equivaldda a inducir un incremento del valor de 2 t relevante, lin que 
Csle resultc de una aetividad de inversien en este campo. Tanto I.. eeuecio­
nes (2 a) como la (9) IC modificarian favorablemente. No Iblo racionalizan­
do el esquema csp..cial de UIO de Ia capacldad asimilariva se llega a este resul­
tadOj lambicn ae 10l1a 10 mlemc, Ii dicha racionalizaci6n afecta a 101 esque­
mal tcmpcrefee de amblentaci6n de deeperdkice, De hecho,la capacidad .... 
milativa, como un Ilujc de servicios pI'Ovillo por el capital medio wnbicntai, 
ucne en muchoe cases un componamiento variable en el riempo, tanto en 
termlnoe diaries, d fa-cnoche, como cstaclonalce. Se tratarfa enrcnces, de ,ii­
temati:t.ar la dcscarga de mudo de aprcvcchar 101 perfodos en que la cepaci­
dad usimilativu IC encucrurc en valorcs mdximos. 

En cI casu de uperar pm 1;1 via del mnamlcntc, clio significa obviamen­
tc un coste de operacion ndicionul y cvcntualmcnte una inversion de capital 
(consuuccicu c instulacion de pbnt;ls cspcciulcs de craramicnto de despcrdl­
cios). t:n csta ultima situacion, su indusibn dcruro del modelo se uprccia del 
miSlnn modu <Iue la ill\"CJsibn mediuambiental vista en 101 tetra anterior, solo 
que, en cstc (:OIS0, 101 iovcrsion conespoudc 01 lcnuinus nctos y se cfectuu, una 
sola vcz , De alii en adeluntc , Ius custos de opcrucion y dcprcciacion de la 
planla u inslalaci{m qucdarfan rcflcjados en Ius costos murginalcs privadu$ de 
101 ccuacicn (7), I..u mismu ucurrc con la estratcgia lucacional, en Ia. medida 
qUI: 101 cstructum de costoa privadcs que cmplcamos en nuestro modele para 
JOI dctcnniuaciou de situncioncs oprimus, elle usociudu a Iii rucjor loculizacicn 
posiblc.f Inductr UllilloGllizOIci{m dis rinta por mzoucs mcdioambicntulcs ge­
ncrunl consccucmcmcruc un incremento en Ius CUSluS marginulcs privadoe. 

5i de 101 aplicucicn de accioucs en ulguna de cstas hncus csmucgicus re­
suhurc un opumc social que cierru la brechu ccologicu, cstarcmos ante la pre­
SI.:llcia de un nivcl de produccion uptimo en cI ricrnpo. Si, pur ("I conrrario, 
la brccha ecolbAica oll1tinua allllpresente (aunque rcducida], el problcmadc 
variabilidad de la produccion pcrsisrir ia.. baciendosc neccsaric ccmplemcntar 
esta estr01tcRia cun 101 allaliz.ada ell cI punto anteriur. La composicion final del 
esfuerzo en Ulla U ulr.! linea dependera dc 101 cficiencia rdativa que ellal pl"Cscn­
ten y cuya L'xprnibn estaria dada por 101 difcl"Cncia en lu! nivdes de produc­

aDe hecho, cI pl¥llcam;"nlu n...-ada-ko l;on\'C'ncionallu.biluaUnrntc no hllCc rdcn:nci. explkltl .1. 
cllftllbn <:Ipaclal. P\w<k lopencnr que:, pur 10 tanlo.l. fo.o..abn ok c..lo .....qn..n i....plk. llpli' 
m.. no .010 cn rl .cnli.du utnctamcnlc In;nolbP:o, .1_ lambicn cn c1,coli60 etlnctarnoeotc etpa­
c.... 



cion de largo plazo eocialmente optimol, que se alcanearfa de aplicar una u 
orra, 0 diltintaa combinaciones de ambaa, segdn 101criterios conccntmJc«d 
modelo y aplicadoJ para eI case de la inversion medio ambiental. 

iii) Recidaje y redamaci6n de residues. 

Dada una cierta compoelclen y volumen de deeperdictos reeultantee de 
la actividad produe:tiva, el pceible reciclo.rlos total 0 percialrnente evitando 
1lI( IU descarga al medlcamblcnte, 0 tambien es posible reclamarlce una \feZ 

que han lido descergedcs. 

EI reciclGj6 implica la captacicn de los residues y IU utilizaci6n como in­
sumo en la produccien eecundarla de blenee intermedios (] Ilnales. Supan­
dremce que csta acclen es desarrollada en forma integrada por las propias 
empreeas generedoras de 101desperdicios. 

Normalmcnte, fa recuperaci6n de desperdiclce significa la necesided de 
asignar recursos a 101 aetividad. Si expreeamos la recuperacion de desperdlcios 
en terminus de porccntajes eobrc e] tutal de despcrdicios generadosc la fun­
cion de rccuperacion prescntani rcndimientos iniciaJmente crcctentes para 101 
Iactorcs cmplcados, pcro que a partir de un punto eomienza a decrecer en 
forma acelcrada para llcgar a valore! que sc componan asintotieamentc res­
pecro de 101 linea de 100 por cicruo de rccuperacion. Tanto 101 forma general 
como la ubicacion del punto de innexiim de csta Iuncion dcpenden -entre 
otras cosas-, riel tipo de dcspcrdlctos, del tipo de proceeoe que 101generan y 
de las fucifidadcs que prescntan en rerminos fisicos y tecnoloA:icos las inetala­
ciones cxbtentcs en la industria comaminantc . 

Dc aqui que cI volumen final de desperdicios que sc rccupere dependeri, 
por una parte, de los coates de recupcracion'" edemas de aqucllcs propios de 
la produccicn sccundaria y del bcncl'ieio que csta ultima reporta. 

Debe considcrarsc rumbien, y en redo caso, quc csta actividad, al pcnni­
tir rcducir 101 ambicmacion dc dcspcrdicios, clla contribuycndo a rcducir cI 
cosro cxtcmo asociado a calla nive! de produeeibn primeria. Con clio, se cs­
tarfa pcnniticndo un incremento del nivcl de producclon ccnsidcrado como 
sociahncntc op timo al mismo ticmpo que rcduciendo de hecbo la brecba ceo­
Iogica. 

AI margen de 10 que puedu logrurse mediante eSlrategiaa que apunten 
hacia estes elementos, desdc un punto de vista tccnolcgico, cualquier avanee 
en los proccsos de pruduccibn primarios que signifiquc: Iacilitar J.. tarea de re­

91.01 <roe, de he.;;ho y b~o d ,up_to rtllli..do dc produr:d_ hltqncta..,COnillftiyeta cI COIto del 
1I'I1IIil100 ....nUc:lo.. en I. plOClqccl&n MeUrwiar;'. 
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cuperacion de despeTdicios, ui como avancel tecnologicOll que .ignifiqucn 
incremento. en la eficiencla de recuperacibn propiamenlc tal. pueden lIeprl 
eonstltulr una fonna de cerrar II brccha ecologica 0 de nitar IU aparici6n til 
una economfa no contaminada, pero en crecimlento acelerado. 

t. reclamacibn ee refiere aJ proce.o par medio del cual lce deaperdiciol 
IOn elluafdo. de 10. eeOlistcmu una vez que eu ambientacibn ba .ido elec­
tuada Yl por 10 tanto, una vee que el proceao eontaminante ee ha iniciado. II 
reeultado final de e.ta medida y IaI fonn81 concretes que eUa puede adoptu 
dependerin de 10' prcceeos ecclegicoe que oeurran cuando 101 dnperdicio. 
IOn deacargadOi en 10. eco.i.tema En el e8l0 de eeoli.temu acuatico•• por 
ejemplo••i 101 reslduo••on de tipo peniltClllc 0 no biodcgradablea. Ia recta­
macion bien puede conaistlr en la reclltracdbn del malerial en cueation, dil­
minuyendo ..C.u tasa de acumulacion. 

En n:lacion con nuettro modele, lu mcdidu concretes que ee adopta­
nin para promover e incentivar el recklaje 0 la reclamacion .e ellpfeluM a 
travel de cambios en la fundon de generacicn de de.perdicio. que, ahora. 
dcbcni desglo.ane en una Cundon de generacion propiamente tal y en una de 
eecupcracicn de tales desperdicios para llegar finalmente a establecer eI volu· 
men de despcrdicios que efectivamente se ambientara. Si no queremoa reali­
zar eeta dcsagregacien, la recuperacicn de residues .e expreearta como un 
de5plnamiento de la Cundon Z (grafieo 4 hacia 101 derecha] 10que, de heche, 
consuruye un cambio de pendiente derivado de la reduccicn del coeflcien­
te i'. 

EI caso de la reclamacien deja invartada la (undon anterior y aclUa de 
hecho com" una forma especial de invenion medioambiental (capacidad ali­
miIOitiva). 

iv] CaIDbin5 en la tecnololitia de prcduccicn del bien generador de los des­
perdicios comaminantcs 

Una forma altemativa para reducir la brecha ecolcgica puede con5i.tir 
en la adcpeien de medidas que tiendan a provocar un eambio tecnolcgico en 
la produccicn misma de 10' biencs gcneradores de contaminantea en tal Cor­
rna de disminuir e! volurnen de esros ultimo. por cada unidad de produccibn 
0, en eu defecto, gcncrar un tipo de dcsperdicio rnenos contaminante. Con 
reepecto a nuestro modele, dilminuir dlrectamente el valor de i' [sin necesi­
dad del puo intennedio rcprescntado por el reciclaje) 0 reducir el valor de~. 

respect ivamentc. 

Por cicrto que 10 anterior no cxcluye la neceaidad de abordar el proble­
ma a trave, de la. otras estratcgias, IIl1i donde cite presenta expreeiones ma. 



o menoe agudas en termincs acrualee. Ello, en rubn de que elta eltrategia 
tecnol6gica puede planteane como viable y con efectolllgnificativol t610 en 
el mediano y largo plazo aI enfocane hacia actividadel productivu nuevas. 
Por la mlsma causa en aqueDos cuo. en 101 que la actividad productiva co­
mente no impliea la exatencia de UK brecha ecologica, la eatrategia en discu­
libn adquiere una relevancia elpecial aI correeponder a un tipo de accibn emi­
nentemente preventive 0 aI menoe, anticipatorio. 

Desde esta penpectiv8,Ia incorporaci6n de la problemi.tica ambiental y, 
concretamente, de la cue.ti6n de generaci6n de dcaperdicio. en 1111 political 
y prognunu de desarrollo tecnolbgico que un pal. edopte debe fonnar parte 
integrantc: de cualquier eetrategia global de combate ala contaminecten, E. 
muy probable que eJ COltO a largo plaza de ella ultima, en todo senndo, .ea 
menor rnientrea mayor .tala fucrza con que el criterio anterior ee introduzca. 

De aqul que esta estrategia que hemcs llamadc tecnolcgtca, deba Incor­
porar tambitn una variante de tipo complentario, pero que puede alcanzar 
efectos altamente positlvoe. Se lrala de una busqueda consciente y.istemati­
ell que tienda a cambjar I. especificacien de 105 productce. Dichc cambia de 
especlficacion debiera apuntar a un descmpeno mas eflciente de 1011 diferea­
tes bicnee, ya sea de una mencr demanda par insumos 0 recureos (cuya pro­
ducd6n, a IU vea, genera a puede generar nujos de desperdlcioe mas 0 mencs 
imp0rlanlea u otro tipo de dado arnbiental] 0 en tcnnin05 de una exten.ibn 
de la vida utH de los bienes durablee de coneumo y equipos de capital. La 
evolucibn de los prectcs relativos de los blenes y de su elasticidad precio cru­
zada de la dcmanda son condlcicnanees de los resultados finales que esta es­
trategia embicntal puede tener [Torres y Pearce, 1979). 
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