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Prefacio

En este apunte se provee un marco conceptual ´util para analizar la intervenci´on de los gobiernos en el
ámbito ec´onomico (eficiencia de Pareto y decisiones colectivas) y luego se aplica este marco al caso de
externalidades y bienes p´ublicos.

Las externalidades y los bienes p´ublicos son dos de los principales motivos por los cuales los gobiernos
intervienen en el ´ambito econ´omico. La contaminaci´on atmosférica, la congesti´on vehicular, la certificaci´on
de exportaciones, la sindicalizaci´on obligatoria y la sobreexplotaci´on pesquera son ejemplos de problemas
en que el dise˜no de pol´ıticas adecuadas requiere comprender las materias tratadas en este apunte.

Este es un primer borrador, incompleto y suceptible de mejoras sustanciales. Estas mejoras no son s´olo
responsabilidad de los autores sino que tambi´en de los lectores. Cualquier sugerencia — desde un error de
ortografı́a hasta un error conceptual serio, pasando por un ejemplo ilustrativo adicional — es sumamente
bienvenida.1

Eduardo Engel y Alejandro Neut
Santiago, Abril de 1995

1El beneficio que generar´an estas sugerencias es un ejemplo de externalidad positiva, pues beneficiar´an a quienes tomen el
curso posteriormente. En consecuencia (ver secci´on 3) es altamente probable que recibamos menos sugerencias de lo socialmente
óptimo. Con objeto de reducir los costos de transacci´on correspondientes y, en consecuencia, el grado de ineficiencia generado a la
externalidad, invitamos a los lectores a enviar las sugerencias por correo electr´onico a eengel@dii.uchile.cl
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4 Bienes ṕublicos 37



Caṕıtulo 1

Eficiencia y Competencia Perfecta

Una econom´ıa está integrada por diversos agentes econ´omicos. Estos se dividen en dos grandes grupos
según la actividad que desarrollen —los productores y los consumidores—. Dependiendo de las acciones
que emprendan los distintos agentes pueden obtenerse diversos escenarios econ´omicos, los que a su vez
determinan el beneficio percibido por cada integrante. Se dice que una econom´ıa esPareto-eficiente(P-
eficiente) si el accionar de sus agentes lleva a que cada uno de estos se encuentre en una situaci´on que s´olo
puede mejorar si se perjudica a otro. Dada esta definici´on tendremos que es siempre deseable una econom´ıa
P-eficiente, de lo contrario se podr´ıa mejorar la situaci´on de alguien sin disminuir el beneficio de nadie.1

1.1 Eficiencia en equilibrio parcial

Estudiaremos el mercado de un bien. Por un lado se tiene a los productores que intentan maximizar sus
utilidades (iguales a ingresos menos costos), con lo que obtendremos que la curva de oferta de bien viene
dada por el costo marginal de producci´on. Por el lado de los consumidores supondremos una demanda
unitaria. Esto significa que cada individuo consume solamenteuna unidad del bien si el precio se encuentra
por debajo de un precio umbral (disposici´on a pagar), de lo contrario no consume nada; ejemplos cl´asico
de este tipo de bienes lo constituyen el peri´odico y bienes durables como automoviles o refrigeradores. La
curva de demanda de mercado se construye alineando las disposiciones a pagar de los distintos individuos
(denotada porPi para el individuoi) de mayor a menor.

Demanda de consumidori =

�
0 si P es mayor quePi;

1 si P es menor quePi:

El excedente de los productores (utilidades) es igual a los ingresos menos los costos. Los ingresos son
iguales aP0�Q0 (véase la Figura 1.1) mientras los costos quedan representados por el area bajo la curva de
oferta (entreQ= 0 y Q= Q0)2. Por lo tanto el excedente de los productores queda determinado por el area
achurada de la figura 1.1.

El excedente de los consumidores se refiere al ahorro que estos consiguen producto del precio al que
compran el bien. Los consumidores con un precio umbral menor aP0 no obtienen ning´un ahorro pues no
compran nada. Los consumidores con una disposici´on a pagar mayor aP0 obtienen un ahorro igual a la

1Esta secci´on es una versi´on resumida del material visto sobre este tema en los apuntes deCompetencia Perfectay Competencia
Imperfectadel curso IN41A, v´ease Engel (1990a, 1990b).

2Esto supone un an´alisis de largo plazo en que los costos de producir nada son iguales a cero.
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Figura 1.1: Excedente de los productores

diferencia entre estas dos magnitudes. Por lo tanto, el ahorro agregado de estos ´ultimos se ve reflejado en el
area achurada de la figura 1.2.

Definiendo elexcedente totalcomo la suma de todos los beneficios, tanto de productores como consu-
midores, se tendr´a eficiencia s´olo si se maximiza esta cantidad.

Excedente total=

Excedente de consumidoresz }| {Z Q

0
pD

i (Q)d(Q)�PQ +

Excedente de Productoresz }| {
PQ�c(Q)

)

Excedente total=

"Z Q

0
pD

i (Q)d(Q)

#
�c(Q)

Es interesante notar que el excedente total depende de la cantidad producidaQ y no del precioP. Este
último sólo determinar´a la forma en que se distribuye este excedente entre los productores y los consumido-
res, como se aprecia en la figura 1.3.3

TEOREMA

El excedente total se maximiza en Qc;Pc.

Dem: La intuición geométrica es evidente. Para m´as detalles v´ease Engel (1990b).
Como Qc corresponde al equilibrio de un mercado competitivo, se tiene que una situaci´on de com-

petencia perfecta maximiza el excedente total. Es importante notar que en caso de existir un monopolio
no discriminante se producir´a una cantidad menor aPc, generando un marco econ´omico ineficiente. Sin
embargo, cuando el monopolio discrimina perfectamente la producci´on será igual aQc. En este caso exis-
tirá eficiencia, pero todo el excedente ser´a del productor quien cobrar´a a cada individuo su disposici´on a

3Esto es v´alido en el caso en que el precio al que se vende el bien var´ıa de un consumidor a otro. La intuici´on es la misma: el
precio pagado s´olo determina como se reparte el excedente total entre productores y consumidores, no el tama˜no de este excedente.
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pagar.

1.2 Eficiencia de Pareto en equilibrio general y teoremas de bienestar

En la secci´on anterior estudiamos la eficiencia usando el concepto de excedente total. Si quisi´eramos usar
este concepto en un an´alisis de equilibrio general estar´ıamos obligados a considerar el excedente total gene-
rado en todos los mercados. Esto es sumamente engorroso, por lo cual en un an´alisis de este tipo conviene
más volver al concepto de Pareto eficiencia original.

En la medida que sea posible reasignar las dotaciones iniciales de que disponen los individuos, general-
mente existir´a más de una asignaci´on P-eficiente de los recursos. Este hecho se ilustra mejor en un an´alisis
de equilibrio general en el ejemplo siguiente:

EJEMPLO

En una isla habitada por dos individuos —Robinson Crusoe y Viernes— hay un ba´ul de ropa y una
canasta de frutas. El escenario en que Robinson Crusoe es due˜no tanto del ba´ul como de la canasta es Pareto
eficiente. Esto debido a que Crusoe no puede estar mejor y la ´unica forma de mejorar la situaci´on de Viernes
es quitándole a Crusoe. An´alogamente, la situaci´on inversa en que Viernes posee todo tambi´en es Pareto
eficiente.

A pesar de estos problemas, existe un resultado importante que se mantiene y se expresa en los dos
teoremas siguientes:

1er Teorema de Bienestar: El equilibrio de una econom´ıa que es perfectamente competitiva es Pareto
eficiente.

2do Teorema de Bienestar: Cualquier asignaci´on de recursos Pareto eficiente puede ser alcanzada
bajo competencia perfecta, a condici´on de redistribuir adecuadamente las dotaciones iniciales.

Este conocido resultado fue intuido en 1776 por Adam Smith al escribir en su libroLa Riqueza de Las
Naciones:

“Los individuos son guiados por una mano invisible, a promover un fin que no formaba parte de sus planes
[...] preocupados de sus propios intereses frecuentemente promueven aquellos de la sociedad con mayor

eficacia que cuando se proponen promoverlos.”

El Primer Teorema de Bienestar dice que todos los equilibrios competitivos son P-eficientes. Sin embar-
go, tal como lo ilustra el ejemplo anterior, hay muchos equilibrios competitivos que son indeseables desde
un punto de vista distributivo. El Segundo Teorema de Bienestar dice que cualquier asignaci´on P-eficiente
puede ser replicada mediante un equilibrio competitivo, a condici´on de reasignar adecaudamente las dota-
ciones iniciales que tienen los individuos. El calificativo “adecuadamente” se refiere a que esta reasignaci´on
debe hacerse sin interferir con los incentivos que tienen los individuos, es decir, mediante impuestos de
suma alzada.4

Para ilustrar estos teoremas analizaremos el ejemplo de la isla con m´as detalle. Supondremos:
4Sobre este punto se vuelve m´as adelante en el curso al estudiar los impuestos.
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Figura 1.4: Diagrama de Edgeworth

� 2 invididuos : Robinson Crusoe y Viernes

� 2 bienes :x, y (Costo de producci´on: 0)

� Funciones de utilidad :URC(x;y) , UV(x;y)

� Econom´ıa de intercambio (no hay producci´on)

� x total: x

� y total: y

Para graficar nos valdremos del diagrama de Edgeworth. Este consiste en superponer el gr´afico de las isou-
tilidades de Crusoe con el gr´afico de isoutilidades de Viernes (desplazado y rotado en 180 grados, es decir,
con origen en la esquina superior izquierda) como lo muestra la figura 1.4. El desplazamiento horizontal
del gráfico de isoutilidades de Viernes es igual ax mientras el desplazamiento vertical es igual ay. Por lo
tanto un punto dentro de este diagrama determina las cantidades de ropa y alimento adquiridas por cada
personaje —dependiendo del sistema de coordenada que se emplee para ‘ver´el punto se obtendr´a la porción
adquirida por cada uno— caracterizando as´ı la econom´ıa. En otras palabras, la asignaci´on de recursos se
puede resumir en 1 punto del diagrama. De esta manera es f´acil ver que el punto E del gr´afico 1.4no es
óptimo de Pareto: ambos aumentan su utilidad situandose en puntos de la zona achurada. Los ´optimos de
Pareto est´an caracterizados por los puntos en que ambas curvas son tangentes (figura 1.5). En otras pala-
bras, el conjunto de puntos donde las curvas de isoutilidad se tocan tangencialmente conforman una curva
denominadacurva de contratos: es el lugar geom´etrico de los ´optimos de Pareto. Es f´acil notar que esta
curva une dos extremos opuestos de la caja de Edgeworth. La raz´on ya fue mencionada: Los estados en que
un individuo es due˜no de todo son Pareto eficientes.
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Figura 1.5: Curva de contratos

1.3 Teoŕıa de bienestar social

Como vimos, existe una infinidad de ´optimos Paretianos5. Entre mejor sea un equilibrio para una persona
necesariamente va a ser peor para otra. Si no fuera as´ı y todos pudieran mejorar al cambiar de equilibrio,
significarı́a que el estado inicial en que se encontraban no era eficiente. Al existir tal gama de posibilidades,
es natural formularse la siguiente pregunta:

¿Qué criterio utilizar para determinar el ‘mejor”optimo de Pareto?

Para responder esta pregunta se usa el concepto de Funci´on de Bienestar Social. A continuaci´on motivamos
este concepto con un ejemplo sencillo: Consideremos una econom´ıa compuesta de:

� 2 individuos: A y B

� 2 bienes:x, y

� Preferencias de A:UA(x;y)

� Preferencias de B:UB(x;y)

Al igual que en el ejemplo de la secci´on anterior, existir´a un continuo de situaciones Pareto eficientes que
van desde privilegiar s´olo al individuo A hasta privilegios s´olo para el individuo B. Esta secuencia se puede
ilustrar en un gr´afico que muestre el cambio en las utilidades de los individuos a medida que se avanza por
los distintos puntos Pareto eficientes. La curva que as´ı se genera se denominaFrontera de Posibilidades de
Utilidad (figura 1.6). Con esta nueva definici´on, la pregunta con que se inicia la secci´on se puede reformular
de la manera siguiente:

¿Cuál es el ‘mejor’punto de la Frontera de Posibilidades de Utilidad?

Existen tantos criterios como puntos en la frontera. Uno puede pensar en el punto que maximice la suma de
las utilidades u otra relaci´on entre estas dos cantidades, por ejemplo:

5Partes de esta secci´on se basan en Laffont (1988) y Varian (1992).
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Figura 1.6: Frontera de posibilidades de utilidad

(a) Criterio de Bentham: maximizar la utilidad promedio: E(U) =
1
2UA+

1
2UB

(b) Criterio de Rawls: maximizarW = min(UA;UB) (maximiza la situaci´on del ‘más pobre’.)

Es importante tomar con cuidado estos criterios ya que las funciones de utilidad no tienen una interpretaci´on
numérica (cardinal). Recordemos que en la teoria microecon´omica se construye la funci´on de utilidad para
reflejar las preferencias de un consumidor a trav´es de las curvas de indiferencia (isoutilidades) de dicha
función. Por lo tanto se tiene que cualquier funci´on sirve para reflejar las utilidades del individuo en la
medida que conserve las curvas de isoutilidad. Es as´ı como el resultado de una comparaci´on entre utilidades
de individuos distintos pierde validez, pues este depender´a de las funciones que elijamos para cada uno. La
forma clásica de lidiar con este problema se basa en considerar distintos supuestos que ‘fijen’las funciones
a utilizar. Por ejemplo, si consideramos que todos los individuos son iguales utilizamos la misma funci´on
para todos. Bajo este tipo de supuestos se pueden incluso sumar las utilidades para generar funciones de
utilidad agregadas. Una justificaci´on para usar el criterio (a) es:

� No sé quién me va a tocar ser dentro de la sociedad (existe un ‘velo de ignorancia’).6

� Es igualmente probable que sea A o B

� Maximizo mi utilidad esperada antes de saber qui´en me tocar´a ser.

E(U) = 1
2UA+

1
2UB

Una justificación para el criterio (b) es la misma que en (a) pero con una gran aversi´on al riesgo.

Definición Una función de bienestar social:

W = W (UA;UB)

6Esta interpretaci´on se debe al fil´osofo John Rawls, v´ease su libroA Theory of Justice.
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es una funci´on a valores reales creciente (o al menos no decrecientes) en cada uno de sus argumentos. Como
ejemplo tenemos las dos funciones que se maximizaron en los puntos (a) y (b).

Proposicíon I
Considere una econom´ıa con I individuos (i = 1; : : : ; I ) y

J bienes (j = 1; : : : ;J). LlamemosW (U1; : : : ;UI ) a una funci´on de bienestar estrictamente creciente con I
argumentos y resolvamos el siguiente problema:

max
xi

j

W (U1(x
1
);U2(x

2
); : : : ;UI (x

I
))

s:a:
I

∑
i=1

xi
j = xj j = 1; : : : ;J

donde:

� Ui = función de utilidad para individuoi.

� xi
j = consumo del bienj por el individuoi.

� xi
= (xi

1;x
i
2; ::;x

i
J)

0 = canasta de consumo del individuoi.

� xj = dotación total del bienj.

Entonces toda soluci´on a este problema, llamadoproblema de planificacíon social, es unóptimo de
Pareto.

Dem: Por contrarec´ıproca: Six�fxi
jg i = 1; : : :; I

j = 1; : : :;J
es una asignaci´on de los recursos quenoes Pareto eficiente,

entonces existe ˆx tal que para todoi = 1; : : : ; I se tiene queUi(x̂i
) �Ui(xi

), con al menos una desigualdad
estricta. ComoW es una funci´on creciente en cada argumento, se tendr´a:

W (U1(x̂1
);U2(x̂2

); : : : ;UI (x̂I
))> W (U1(x1

);U2(x2
); : : : ;UI (xI

)):

Luego,x noes soluci´on del problema del planificador social.

Proposicíon II Dada una asignaci´on Pareto-´optima x = fxj
i g y utilidadesU1; : : : ;UI existen constantes

α1; : : : ;αI � 0 con al menos unαi estrictamente positivo tal quex es la soluci´on del problema de plani-
ficación social conW =∑I

i=1α iUi.

Dem: Se omite; véase Laffont (1988). Se trata de una aplicaci´on directa del Teorema de Separaci´on de
Convexos.

1.4 El principio de compensacíon

Muchas veces una pol´ıtica que beneficia a algunos, perjudica a otros. ¿Debieran entonces implementarse
estas pol´ıticas? Lo ideal es plantear la posibilidad de compensar a aquellos que se ven perjudicados, es decir,
que los que ganan compensen a los que pierden. As´ı todos pueden quedar en una mejor situaci´on.7

EJEMPLOS
7Esta secci´on se basa en Varian (1992).
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� Construcci´on de represa: Esta represa podr´ıa beneficiar a una poblaci´on entera al otorgarle electri-
cidad, y al mismo tiempo afectar negativamente al sector turismo. La idea es ver la posibilidad de
extraer parte del excedente positivo de la poblaci´on para compensar al sector perjudicado y as´ı poder
dejar a todos mejor. Un requisito para lograr este cometido es que los excedentes positivos superen la
suma de las p´erdidas.

� Instalación de Vertedero: Gana la poblaci´on que arroja los desechos en el vertedero. Pierden las
personas vecinas a ´este, pues ven da˜nado su medio ambiente.

� Apertura comercial: Al igual que en los casos anteriores, existen beneficiados y perjudicados. Al exis-
tir poder de mercado de parte de los productores nacionales, estos se ver´an perjudicados al enfrentar
la competencia externa. Sin embargo, los consumidores se ver´an beneficiados al observar precios
competitivos, por ende precios m´as bajos.

Frecuentemente el beneficio total generado por la implementaci´on de una de estas pol´ıticas es mayor
que el costo total asociado, por lo que se podr´ıa teóricamente compensar a quienes pierden. En la pr´actica
es com´un no compensar a los perdedores. Las razones m´as frecuentes para esta no-compensaci´on son:

1. Bajo grado de poder de los grupos involucrados (debilidad pol´ıtica)

2. Compensar es imposible en la pr´actica, pues no se tiene acceso a la informaci´on de cada consumidor
(monto de ganacia o p´erdida producida).

3. Existen costos de transacci´on muy altos. Un contrato exige mucha informaci´on. Para alcanzar una
transacci´on óptima se necesitan conocer todos los beneficios y costos asociados a la pol´ıtica. Muchas
veces la adquisici´on de esta informaci´on se traduce en una supervisi´on constante de los procesos pro-
ductivos involucrados (libros contables, tecnolog´ıa empleada, etc). Este costo aumenta al considerar
que muchas veces los beneficios son pecibidos por un peque˜no grupo de personas relativo al n´umero
de perdedores. Esto genera incentivos para que el grupo beneficiado se ‘organice´a la hora de mani-
festar su situaci´on. Por otro lado existen veces en que un contrato debe tomar en cuenta una gama de
posibles escenarios futuros, para los cuales existen pol´ıticasóptimas distintas. Establecer a priori una
polı́tica que contemple todas las posibilidades es muchas veces imposible.

EJEMPLO

Un ejemplo en el cual los factores de los puntos 1 y 3 explican por qu´e se implementan pol´ıticas cuyo
costo es mayor que el beneficio que generan es aquel de los subsidios al sector agr´ıcola.8 Los trabajos
independientes sobre esta materia han mostrado que en la mayor´ıa de los casos, los beneficios que generan
estos subsidios (para los due˜nos de los predios y quienes trabajan en ellos) son considerablemente menores
que el costo que pagan los consumidores de bienes agr´ıcolas (al pagar precios m´as altos).9 Sin embargo, el
costo que para cada consumidor tienen estas pol´ıticas es mucho menor que los beneficios que traen para cada
agricultor. Luego estos ´ultimos tienen incentivos considerablemente mayores para organizarse (los costos
de transacci´on envueltos, comparativamente al beneficio que reciben, son menores) y hacer lobby por sus
intereses.

8Estos subsidios toman una variedad de formas, tales como bandas de precios, aranceles extraordinarios a las importaciones,
franquicias tributarias (tributaci´on por renta presunta), etc.

9Este es un problema que no s´olo se da en Chile sino que tambi´en en la mayor´ıa de los pa´ıses desarrollados, particularmente los
paı́ses de la Comunidad Europea y los Estados Unidos.
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EJEMPLO

Un ejemplo sencillo que ilustra el punto 2 es la construcci´on de un parque en un barrio determinado. Si
este parque es financiado con un aporte parejo por todos los que viven en el barrio, tendremos que quienes
no gustan de los parques (por ejemplo, por motivos de salud, e.g., alergia a alguno de los ´arboles) quedar´an
peor despu´es de que se haga el parque. Sin embargo, en la pr´actica ser´ıa sumamente costoso determinar
quiénes no se beneficiar´ıan con el parque.

El Principio de Compensacíon sostiene que si los beneficios exceden a los costos, el proyecto (o
polı́tica) debe llevarse a cabo, a´un si no se efectuan las compensaciones.

Los crı́ticos del principio de compensaci´on argumentan que si una pol´ıtica tiene efectos distributivos,
estos deben considerarse expl´ıcitamente. Es decir, no basta con poder compensar a los perdedores si no se
pretende compensarlos efectivamente.

Formalización del Principio de Compensacíon

Tomemos una econom´ıa de I individuos y J bienes donde:

� xi
j : consumo del bienj por individuoi (i = 1; : : : ; I ; j = 1; : : : ;J)

� xi � (xi
1; : : : ;x

i
J) : Canasta del individuoi.

� Ui(xi
): función de utilidad del individuoi.

Denotemos por:

x= fxi
jg i = 1; : : :; I

j = 1; : : :;J

x̂= fx̂i
jg i = 1; : : :; I

j = 1; : : :;J

dos asignaciones de bienes en la econom´ıa.

(a) Diremos que ˆx esPareto superior a x si:

Ui(x̂i)�Ui(xi
) i = 1; : : : ; I

con> estricto para al menos uni.

(b) Diremos que ˆx espotencialmente Pareto superiora x si existe una reasignaci´on dex̂, denotada por
y� fyi

jg que sea Pareto superior ax.10

Proposicíon: Sea(x; p) un equilibrio competitivo, dondex denota la asignaci´on de bienes entre los distintos
individuos y p denota el vector de precios de la econom´ıa. Si x̂ es potencialmente Pareto-superior ax
entonces:

∑
i

p � x̂i >∑
i

p �xi ;

10Por reasignaci´on entendemos que se redistribuye la producci´on total entre los individuos, es decir, la nueva distribuci´on cumple

con la siguiente condici´on: ∑i y
i
j = ∑i x̂

i
j ; i = 1; : : : ; I :
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dondep=(p1; p2; : : : ; pJ) ; xi
=(xi

1;x
i
2; : : : ;x

i
J)

0, p�xi denota el valor de la canasta adquirida por el individuo
i. Por lo tanto las sumatorias de arriba denotan el valor total de los bienes en la econom´ıa (PGB, PNB).

Interpretaci ón

� Si la nueva asignaci´on x̂ hace caer el PGB (a precios antiguos), significa que esta ni siquiera es
potencialmente Pareto superior a la situaci´on inicial.

� Si una pol´ıtica hace caer el PGB, no ser´a posible compensar a los perdedores.

Dem: Si x̂ es potencialmente Pareto superior ax entonces existey tal que

∑
i

yi
j =∑

i

x̂i
j ;(1.1)

conUi(yi
)�Ui(xi

) para todoi, donde se tiene al menos una> estricta para alg´un i.
Además tenemos

p �yi
� p �xi

;(1.2)

con al menos un> estricto, pues el individuoi eligió la canastaxi siendo que prefer´ıa yi (esto s´olo se da
cuando el individuoi no puede financiaryi).

De (1.1) y (1.2) se tiene

∑
i

p � x̂i
=∑

i

p �yi
>∑

i

p �xi
:

Comentarios

1. El principio de compensaci´on dice que un proyecto debe hacerse (o una pol´ıtica pública debe imple-
mentarse) s´olo si lo que resulta de ello es potencialmente Pareto superior a la situaci´on inicial.

2. Además de los problemas distributivos ya mencionados, otro problema es que:

� Hay veces en quex es potencialmente Pareto superior a ˆx y viceversa.

� Hay veces en quex no es Pareto superior a ˆx ni viceversa.

Para comprender este punto basta imaginar la posibilidad de aplicar dos pol´ıticas distintas en
una sociedad con dos individuos. Supongamos que con la primera pol´ıtica (A) podemos —v´ıa
reasignaci´on— alcanzar cualquier punto de unaFPUA. En forma an´aloga la segunda pol´ıtica (B)
está asociada a unaFPUB. Si lasFPU’s lucen como en la figura 1.7 se tiene que la asignaci´on A
es P-superior a B y viceversa, sin embargo si lucen como en la figura 1.8 ninguna de las pol´ıticas
es P-superior a la otra.
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Figura 1.8: Pol´ıticas no comparables
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Caṕıtulo 2

Decisiones colectivas

Motivación

Cada individuo puede establecer un orden de preferencias ante la disyuntiva de elegir entre varias al-
ternativas. Por ejemplo, ´el puede preferir la construcci´on de un hospital a la de una escuela. El problema
surge cuando se tiene un grupo de personas con preferencias distintas: ¿Puede entonces establecerse un
ordenamiento socialsobre las distintas alternativas basandose en las preferencias de cada individuo?

Consideremos el siguiente ejemplo basado en datos reales y completado con datos hipot´eticos:

Situación Electoral Chile 1970
% población ordenamiento de preferencias

36 % Allende � Tomic � Alessandri
35 % Alessandri � Tomic � Allende
17 % Tomic � Alessandri � Allende
12 % Tomic � Allende � Alessandri

En el cuadro “�” significa “preferido a”. Bas´andose en los datos de esta tabla se tendr´a que:

1. De aplicar un sistema electoral de mayor´ıa relativa:Gana Allende

2. De aplicar un sistema electoral de segunda vuelta:Gana Alessandri

3. De aplicar un sistema electoral con la Regla de Borda1: Gana Tomic

Se tendr´a que existen muchas formas para pasar de un gran n´umero de ordenamientos individuales a un
ordenamiento social. El problema est´a en que el ordenamiento social que se logre depender´a del criterio que
se emplee.

2.1 Votacíon por mayorı́a simple

Este sistema consiste en comparar todas las alternarivas de a pares, y con los resultados determinar un
ordenamiento social. Es interesante notar que este sistema adolece de un grave defecto que se puede ilustrar
con el siguiente ejemplo:

1Regla de Borda: Cada votante le pone puntaje a las alternativas: 3 puntos al mejor, 2 puntos al segundo y 1 punto al ´ultimo.
Luego se suman los puntajes de cada candidato y gana el que obtenga una mayor puntuaci´on.
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Paradoja de Condorcet

Supongamos que existen tres alternativas (S1;S2;S3) y tres votantes (A, B, C) con el siguiente ordenamiento
individual:

A: S1� S2� S3

B: S3� S1� S2

C: S2� S3� S1

donde “�”denota “es preferido a”.

� al votar entreS1 y S3 ganaS3 : S3� S1

� al votar entreS2 y S3 ganaS2 : S2� S3

� al votar entreS1 y S2 ganaS1 : S1� S2

El problema est´a en que el orden social inducido por mayor´ıa simple noes transitivo. Por ende, a pesar
de poder determinar cual es la mejor opci´on entre dos alternativas, no se puede establecer un orden de
preferencias social. Este resultado se conoce como laParadoja de Condorcet.

A continuación veremos condiciones bajo las cuales la votaci´on por mayor´ıa simple arroja resultados no
ambiguos. Estas se formulan en el siguiente teorema.

2.1.1 Teorema del Votante de la Mediana

Hipotesis

1. Se tienen 2M+1 individuos (i = 1; : : : ;2M+1).

2. Las alternativas se distribuyen a lo largo de una recta (recta de acciones).

3. Para cada individuoi, las utilidades asociadas a cada alternativa van aumentando a medida que se
avanza por la recta de acciones hasta llegar a un ´optimo —denotadoGi— luego del cual las utilidades
empiezan a decrecer.

4. Al elegir entre dos alternativas, cada individuo vota por aquella que le da m´as utilidad.

Las condiciones2 y 3 sepueden resumir diciendo que los individuos poseen utilidadesunidimensiona-
lesy unimodales.

Sin pérdida de generalidad podemos suponer que

G1 < G2 < ::: < GM| {z }
M individuos

< Gmediana| {z }
votante de la mediana

< GM+2 < ::: < G2M+1| {z }
M individuos

:

Entonces la acción Gmedianale gana a cualquier otra acción G.

Dem: Supongamos que la alternativa que enfrentaGmed esĜ< Gmed.
Entonces todos los individuos con unGi � Gmed tomaran la decisi´on en función de su utilidad, la cual

tendrá la forma de la figura 2.2.
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Figura 2.2: Individuo con unGi > Gmed
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Por lo tanto todos ellos preferir´an Gmed, con lo que esta alternativa tendr´a a lo menos M+1 votos y
ganará.

El procedimiento es an´alogo para el caso en queĜ> Gmed.

Comentarios

Si se eligeG = Gi, esta asignaci´on es trivialmente Pareto-´optima, pues el individuoi queda peor con
cualquier otra acci´onG. Sin embargo, pueden existir asignaciones que son potencialmente Pareto-superiores
a unGi e incluso aGmed.

Un ejemplo de esto ´ultimo es suponer que el excedente del consumidori asociado a una acci´on G es:

Ei = 100� (G�Gi)
2
:

Maximizando el excedente social total, obtenemos que elG óptimo es:

Gopt =
1

2M+1∑
i

Gi �G:

Como en generalG 6= Gmed, tenemos que el equilibrio pol´ıtico (que se infiere del Teorema del Votante
de la Mediana)no es elóptimo social.

2.2 Teorema de imposibilidad de Arrow

Sea

� S= (S1;S2; : : : ;Sn) � conjunto de candidatos, proyectos, pol´ıticas públicas o cualquier otro set de
alternativas.

� Cada individuo tiene una relaci´on de orden total sobreS, donde�i denota aquella del individuoi y el
número total de individuos esM.

Considerando las preferencias individualesf�igi=1::M ¿cómo pasar a un ordenamiento social deSase-
gurando “buenas”propiedades?

Propiedades deseables de un ordenamiento social�

1. Relacíon de orden total:

DadosSk y Sl se cumplirá que:Sk�Sl ó Sl�Sk donde� corresponde a “se prefiere socialmente a”.2

2. Transitividad:

Si Sk � Sl y Sl � Sm entoncesSk � Sm.

3. Principio de Pareto:

Si todos los individuos prefierenSk a Sl , entonces el ordenamiento social prefiereSk a Sl .

2Si se cumplen ambas relaciones simultaneamente se utiliza la notaci´on Sk I Sl
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4. Independencia de alternativas irrelevantes:

Si el ordenamiento social prefiereSk a Sl y aparece una nueva alternativa,Sn+1, entonces el nuevo
ordenamiento social (conn+1 posibilidades) sigue prefiriendoSk a Sl .

5. No hay dictador:

El ordenamiento social no se rige por las preferencias de un s´olo individuo.

TEOREMA (ARROW, 1951):

En una sociedad compuesta por más de dos individuosno existe un mecanismo electoral para pasar de
las preferencias individuales a un ordenamiento social que cumpla con las 5 propiedades anteriores.

Dem: Ver Laffont (1988).

Aplicaciones

1. Votación por mayor´ıa simple

No cumple la propiedad 2 (paradoja de Condorcet)

2. Regla de unanimidad

No cumple propiedad 1 pues ¿qu´e pasa si no hay unanimidad?

3. Sistema con segunda vuelta

No cumple la propiedad 4

Considere el ejemplo al comienzo de este cap´ıtulo (Chile 1970)

Si S= f Alessandri, Tomicg entonces Tomic� Alessandri pero siS= f Alessandri, Tomic, Allende
g entonces Alessandri� Tomic.

Conclusión

Todos los sistemas de decisi´on social son necesariamente imperfectos. Al menos parte de nuestra frus-
tración con el proceso pol´ıtico en una democracia (con los senadores y los diputados, con los concejales,
con el gobierno) son consecuencia de queno existe una manera satisfactoria de pasar de las preferencias
individuales a las decisiones colectivas.
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Caṕıtulo 3

Externalidades

Definición:
Se habla deexternalidadescuando un agente econ´omico (consumidor o productor) afecta a otro agente

económico, de una manera quenoes reflejada por el sistema de precios. Por ejemplo, una papelera que vierte
sus desechos al r´ıo puede afectar a una zona agr´ıcola. Otra definici´on de externalidad es la de un bien para
el cual no existe mercado. Volviendo al ejemplo, se puede decir que falta un mercado para comprar/vender
la calidadde las aguas del r´ıo.

Las externalidades pueden ser:

� Positivas: investigación y desarrollo; producci´on de informaci´on; programas de vacunaci´on.

� Negativas: contaminaci´on; exportaciones de baja calidad (afectan marca Chile); congesti´on vehicular.

Otra forma de clasificar las externalidades es v´ıa la identificaci´on del agente causante y el agente afec-
tado:

� Productor! Productor: investigaci´on y desarrollo ayuda a otros productores.

� Productor! Consumidor: contaminaci´on daña la salud de poblaci´on.

� Consumidor! Consumidor: congesti´on vehicular retrasa otros automoviles.

� Consumidor! Productor: congesti´on vehicular retrasa sistema de locomoci´on colectiva.

3.1 Externalidades e Ineficiencia

La principal conclusi´on de este cap´ıtulo será:

El libre mercado lleva a producir m´as externalidades negativas y menos externalidades positivas de lo
socialmente deseable. Es decir el libre mercado lleva a situaciones Pareto-ineficientes.

3.1.1 Externalidades negativas en la producción

Comenzamos con un an´alisis de equilibrio parcial.1

1Esta subsecci´on está basada en Binger y Hoffman (1988).
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Figura 3.1: Costo marginal social

Para fijar ideas consideremos la situaci´on planteada cuando una siderurgia se instala a orillas de un
rı́o virtiendo sus desechos en las aguas. R´ıo abajo se encuentra una aldea de pescadores quienes, como
consecuencia de la contaminaci´on, ven afectada la calidad y cantidad de su pesca.

A medida que aumenta la producci´on de acero mayores son la contaminaci´on al rı́o y las pérdidas de los
pescadores. Por cada unidad de acero producida aumentan los perjuicios de los pescadores en una cantidad
reflejada en elcosto marginal externo. La suma de este costo con el costo que internaliza la firma se
denominaCosto Marginal Social, y muestra el verdadero costo asociado a la producci´on de una unidad
adicional de acero.

Supongamos que el complejo sider´urgico está subdividido en una serie de plantas independientes que
abastecen a una gran variedad de demandantes, conformando un mercado competitivo. Entonces se tendr´an
los siguientes resultados:

� El equilibrio competitivo estar´a dado por el punto(Qc;Pc).

� El óptimo social (suponiendo que existe compensaci´on a los perdedores) ser´a aquel(Q;P) que maxi-
mice:

Exc. consum. + Exc. prod. de acero - Costos externos del acero

Esta cantidad es igual al area entre la demanda y el CMg Social; por lo tanto encuentra su m´aximo en
el punto(Qs;Ps).

Conclusiones

� Qs<Qc) libre mercado genera m´as contaminaci´on de lo socialmente ´optimo) Ineficiencia Econ´omi-
ca.

� Ps > Pc : Pc es muy bajo producto de una subvalorizaci´on de los costos asociados a la producci´on de
acero (no internalizan costos a pescadores).
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Figura 3.2: Costo social de externalidad

� Qs > 0 : Es decir, el ´optimo social no consiste en erradicar totalmente la externalidad negativa.

Definimos elCosto Social de la Externalidadcomo la diferencia entre el Excedente Total M´aximo y
el Excedente Total bajo competencia perfecta.

Estudiemos ahora que pasa con el siguiente equilibrio general:

� Existen dos bienes: Acero(x) y Pescado(y)

� Se dispone de un ´unico insumo: trabajo

� Funciones de Producci´on:

x = x(Lx)

y = y(Ly;x)

donde∂y
∂x < 0 ; es decir, la producci´on de acero conlleva una externalidad negativa sobre la producci´on

de pescados.

� Las variables por determinar en equilibrio son cinco:

Lx;Ly; px; py;w:

Para encontrar los valores disponemos de las siguientes condiciones que se deben cumplir:

– Por el lado del consumo se tiene la restricci´on presupuestaria y la condici´on de primer orden
derivada de la maximizaci´on de utilidades (condici´on de eficiencia en el consumo).

– por el lado productivo se tiene la restricci´on de trabajo disponible:

Lx+Ly = Ltot
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Por lo tanto falta la cuarta condici´on para determinar el equilibrio.2

A) Si el equilibrio corresponde a un ´optimo social, tendremos que la producci´on dex e y son tales que
maximizan las utilidades de lafirma integrada:

max
Lx;Ly

px(xLx)+ pyy(Ly;x)�w(Lx+Ly):

Por lo tanto las condiciones de primer orden vienen dadas por:

Lx : pxPMgLx + py
∂y
∂x

PMgLx = w(3.1)

Ly : pyPMgLy = w;(3.2)

La ecuaci´on (3.2) se interpreta como siempre; la firma contrata pescadores hasta el punto en que el
valor del producto marginal (pPMgL) es igual al costo de esta ´ultima unidad contratada (w).

Por otra parte, la ecuaci´on (3.1) tiene la siguiente interpretaci´on: Se emplean trabajadores de acero
hasta que el valor de su producto marginal menos el costo adicional que se impone a la pesca sea igual
a w.

De (3.1) y (3.2):
px

py
=

PMgLy

PMgLx

�
∂y
∂x

(3.3)

Como en el equilibrio existe eficiencia en el consumo, es decirTSCx;y =
px
py

3 , se puede reescribir la
ecuación (3.3) como

TSCx;y =
PMgLy

PMgLx

�
∂y
∂x
:(3.4)

Es fácil mostrar que la tasa de sustituci´on en la producci´on (TSPx;y) a lo largo de la frontera de
posibilidades de producci´on (FPP) viene dada (sin importar si hay integraci´on de las firmas) por4 :

TSPx;y =
PMgLy

PMgLx

�
∂y
∂x
:(3.5)

Luego se tiene que

TSC= TSP

2En un equilibrio general la quinta condici´on corresponde a fijar uno de los precios.
3TSCx;y� tasa de sustituci´on del consumo de una unidad de x por unidades de y
4Como la producci´on dex es una funci´on creciente del trabajo contratado (Lx), la función inversa de la funci´on x = x(Lx)

esta’bien definida, la denotamos medianteLx(x). Como laPMgLx = dx=dLx, se tendr´a quedLx
dx =

1
PMgLx

. Por otro lado tenemos
que:

y(Ly;x) = y(Ltot�Lx(x);x);

con lo que obtenemos:

TSPx;y��
dy
dx

=
∂y
∂Ly

dLx

dx
�

∂y
∂x

= PMgLy

1
PMgLx

�

∂y
∂x

:
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Figura 3.3: Frontera de posibilidades de producci´on

B) Sin embargo en un equilibrio competitivo se tendr´a que ambas firmas maximizan sus utilidades en
forma independiente, lo que implicar´a el conocido resultado:

TSC=
px
py

=
PMgLy

PMgLx
:

Por lo tanto con competencia se tendr´a que

TSC=
px
py

=
PMgLy

PMgLx
< TSPx;y

Por lo tanto una situaci´on de competenciano es eficiente ya que no cumple una de las condiciones
básicas de eficiencia, cual esTSP= TSC

Del gráfico en la figura 3.3 es f´acil concluir que:

xs < xc

ys > yc�
px
py

�
s
>

�
px
py

�
c

En otras palabras, bajo competencia se vuelve a producir m´as externalidad negativa (asociada a la producci´on
dex) que lo socialmente ´optimo.

3.1.2 Externalidades positivas en la producción

El estudio de externalidades positivas en la producci´on es an´alogo al hecho en la secci´on anterior. Por este
motivo sólo veremos el siguiente caso:

Un agricultor siembra manzanos a lo largo de un valle. Al mismo tiempo un apicultor instala sus
panales en la ladera de un cerro vecino. Se tendr´a que las avejas se beneficiaran del polen de los manzanos,
produciendo miel en abundancia.
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Por lo tanto el costo de mantener un ´ultimo árbol tiene un beneficio que no es considerado (internalizado)
por el agricultor. Este beneficio se deber´a descontar del costo marginal observado por el agricultor para
ası́ determinar el verdadero costo (social) asociado al cuidado de este ´arbol.

Gráficamente se tiene la situaci´on de la figura 3.4
Valiéndonos del mismo raciocinio de la secci´on anterior concluimos que:

� Qc < Qs

� Pc > Ps

Por lo tanto en competencia se produce menos externalidad positiva de lo socialmente ´optimo.

3.1.3 Externalidades en el consumo

Cada s´abado los habitantes de una ciudad deciden las actividades que efectuar´an durante el fin de semana.
Estas pueden ser clasificadas seg´un se necesite de un viaje en auto para realizarlas (actividadesx) o puedan
hacerse directamente (actividadesy).

Al aumentar el n´umero de actividades de tipox aumentan los viajes en auto. Al agravarse la congesti´on
vehicular se tendr´a que aumenta el tiempo necesario para la realizaci´on de una actividad de tipox.

Modelemos la situaci´on anterior como sigue:

� La ciudad tieneN habitantes (i = 1, . . . ,N) y cada uno controla los siguientes par´ametros:

– xi : número de actividades que requieren viajar en autom´ovil para ser realizadas.

– yi : tiempo dedicado en actividades que no requieren autom´ovil.

� El tiempo necesario para efectuar una actividad de tipox será denotado por

t = t(x);

dondex = ∑N
i=1xi . Suponemos tambi´en que t’� t , es decir, el efecto producido sobre t cuando un

individuo decide efectuar otra actividad tipox es muy peque˜na.
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� Tiempo total disponible:1

� Todos lo individuos poseen la misma funci´on de utilidad

U(xi ;yi):

Optimo individual: Cada persona maximiza su utilidad sujeto a la restricci´on de tiempot(x) �xi +yi = 1.
Es decir cada individuo resuelve

max
xi

U(xi;1� t(x) �xi)

ignorando que su decisi´on afecta el bienestar de los dem´as.
La condición de primer orden implica:

Ux�Uy � (t + t 0(x) �xi| {z }
despreciable

) = 0

)
Ux

Uy
= t:

Optimo social: Al ser todos los individuos esencialmente iguales (tienen la misma funci´on de utilidad) es
razonable considerar la funci´on de bienestar social

W =

N

∑
i=1

U(xi ;yi)

�
: : el óptimo social se obtiene resolviendo

max
x1;:::;xN

N

∑
i=1

U(xi ;1� t(∑
j

xj)xi)

Las condiciones de primer orden (C.P.O.) llevan a:

Ux(xk;yk)�Uy(xk;yk) � t�∑
i

Uy(xi ;yi)t
0
(x)xi = 0; k= 1; : : : ;N

Notando que, por simetr´ıa,Uy(xk;yk) =Uy(xl ;yl ), la condición anterior lleva a:

Ux(xk;yk)

Uy(xk;yk)
= t +x � t0(x):

Notemos quex= N �xi , y comoN� 0 se tiene que el ´ultimo término del lado derecho ya no es despreciable.
En este caso, al igual que en el ´optimo individual, se tiene que todos los individuos alcanzan la mis-

ma utilidad. Pero por ser soluci´on al problema de maximizaci´on se tiene que esta “utilidad representa-
tiva”será mayor que la alcanzada en el sistema de libre acceso, por lo tanto el equilibrio de mercado es
ineficiente. Considerando que el comportamiento del individuoi es el mismo que el de todos los dem´as, se
puede dibujar la frontera de posibilidades de producci´on de dicho individuo como en la figura 3.5.

Del gráfico se desprende que
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� xs
i < xc

i

� ys
i > yc

i

Por lo tanto, en competencia se producir´a más externalidad negativa (congesti´on) de lo socialmente
óptimo. El motivo est´a en que los individuos deciden salir en autom´ovil sin internalizar el perjuicio que
este hecho provoca a los dem´as conductores. Aunque el perjuicio que un individuo provoca a otro es
despreciable, la suma de los perjuicios que un individuo provoca al resto no lo es.

3.2 Soluciones al problema de externalidades

En esta secci´on estudiaremos cuatro respuestas al problema de externalidades5:

� Impuestos de Pigou

� Cuotas

� Permisos transables

� Derechos de propiedad

3.2.1 Impuestos de Pigou

Volvamos al caso de una externalidad negativa en la poducci´on de un bien. Recordemos esta situaci´on a
través de la figura 3.6

Si se cobra un impuesto de $t, el equilibrio resultante es el ´optimo social. A diferencia del efecto
de un impuesto en un mercado sin externalidades, donde disminuye el excedente social, un impuesto de

5Esta secci´on está basada en Binger y Hoffman (1988) y Pindyck y Rubenfeld (1992).
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Pigou est´a orientado a maximizar el excedente total (eficiencia) en un mercado que presenta externalidades
negativas.

La idea de Pigou:

Para que los agentes internalicen el costo que imponen a los demás, deben pagar un impuesto igual al
costo marginal externo (CMgS - CMg) en que incurren.

Si la externalidad es positiva, la soluci´on de Pigou es un subsidio. Por ejemplo, el subsidio a las revistas
de información al consumidor.

Volvamos al caso de equilibrio general, con el productor de acero (x) y los pescadores (y), ahora vistos
como productoresindependientes.

Supongamos que la siderurgia paga un impuesto por cada unidad igual a:

tx =�py
∂y
∂x

(xs);

dondexs coresponde al ´optimo social.
Por lo tanto si las firmas se sit´uan en el ´optimo social, la firma que producex se verá obligada a pa-

gar un impuesto por cada unidad producida. Es m´as, este impuesto ser´a igual al costo marginal externo
(internalizando as´ı la externalidad).

Comprobemos entonces si las firmas se sit´uan en el ´optimo social:
La siderurgia resuelve

max
Lx

(px� tx)x(Lx)�w �Lx

C.P.O.)

(px+ py
∂y
∂x

(xs))PMgLx = w:(3.6)

Los pescadores resuelven
max

Ly
pyy(Ly)�w �Ly
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Figura 3.7: Costos involucrados en la emisi´on de contaminantes

C.P.O.)
pyPMgLy = w:(3.7)

Las condiciones (1.1) y (1.2) caracterizan el ´optimo social en la secci´on anterior. Luego, el impuesto
lleva alóptimo social.

Comentarios

� Implementar impuestos de Pigou es dif´ıcil. Se debe conocer el costo de la externalidad para los
afectados. Los afectados tendr´an incentivos para sobreestimar estos costos, mientras los que producen
la externalidad tendr´an incentivos para subestimarlos.

� Hasta el momento, hemos supuesto que existe una ´unica tecnolog´ıa para producir el bien que genera
la externalidad negativa. Frecuentemente las firmas pueden elegir entre varias tecnolog´ıas, algunas
de las cuales contaminan m´as que otras. Por ejemplo, una f´abrica contaminante puede reducir la
emisión de contaminantes siempre que invierta en ello. El diagrama de la figura 3.7 ilustra lo anterior.
Notemos que en el gr´afico se tiene:

– CMgS: Costo marginal socialcreciente.

� El daño producido por un poco de contaminaci´on es despreciable pues esta es absorbida por
el medio ambiente.

� Si las emisiones son altas, el da˜no empieza a intensificarse en forma m´as que lineal ya que
se compromete en mayor medida la salud de las personas.

– CMgRE: Costo marginal de reducir la emisi´on esdecreciente

� Si las emisiones son altas, basta con aplicar medidas sencillas para reducirlas, como produ-
cir más de noche o asegurar una buena mantenci´on de las m´aquinas.

� A medida que se agotan las soluciones ‘f´acilesés necesario introducir recetas cada vez m´as
costosas, como la compra de filtros o un cambio radical de tecnolog´ıa.
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– Suponemos que el equilibrio de mercado lleva aE = Ec.

Bajo estas hip´otesis se tiene que el ´optimo social esEs.

Notar que enEo hay menos emisi´on de lo socialmente deseable pues el beneficio marginal de la firma
al dejar que la emisi´on aumente en una unidades mayorque el da˜no marginal producido a la sociedad. Es
decir (y aunque suene como anatema a los amigos ecologistas) puede haber menos contaminaci´on de la que
es deseable desde un punto de vista social.

Impuesto de Pigou:
$T = Costo Marginal que la firma impone al resto en el ´optimo social.
Esta medida llevar´a la econom´ıa al óptimo social pues paraE > Es, el costo que tiene para la firma

contaminar una unidad menos es menor que lo que se pagar´ıa en impuestos. Luego, le conviene reducir su
emisión hasta llegar aEs.

3.2.2 Normas

Consiste en imponer un l´ımite legal a cu´anto puede contaminar cada planta. En el ejemplo anterior, la norma
que exigeE � Es lleva alóptimo social.

Comentarios

Las normas tambi´en tienen problemas de

� Fiscalización.

� Determinaci´on de costos y beneficios.

La aplicación de impuestos de Pigou y normas se complica enormemente cuando hay diferencias im-
portantes entre las plantas. En tal caso, la emisi´on socialmente ´optima de cada planta puede ser diferente;
aquellas para las cuales es m´as barato reducir su emisi´on debieran reducirla m´as. Los problemas de infor-
mación se vuelven enormes.

3.2.3 Derechos transables

En este caso los productores adquieren derechos para contaminar. El mecanismo por el cual se otorgan estos
derechos puede ser cualquiera, por ejemplo la venta, el remate, o la simple concesi´on por antiguedad. El
total de derechos emitidos determinar´a la cantidad m´axima de contaminaci´on permitida, igual a la cantidad
óptima social. Una vez que los derechos fueron distribuidos, los productores pueden negociarlos entre ellos.
Al generar una oferta y demanda por el derecho a contaminar se crear´a un mercado para la externalidad, el
cual será eficiente en la medida que exista competencia. Grupos ecologistas pueden comprar estos derechos
y no utilizarlos, reduciendo as´ı el total emitido. Esto ha sucedido recientemente en E.E.U.U..

El esquema es el siguiente:

� Se decide el nivel agregado de contaminaci´on.

� Se venden/regalan derechos transables para contaminar cantidades dadas a los productores.

� Los productores tendr´an incentivos para transar derechos hasta que estos est´en distribuidos de manera
eficiente.
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Figura 3.8: Costos de reducci´on de contaminaci´on

EJEMPLO

Dos firmas contaminante con distinta tecnolog´ıa presentan costos marginales diferentes al reducir su
emisión en una unidad (figura 3.8).

La suma horizontal de ambas curvas entrega el costo marginal total asociado a la reducci´on de una unidad
de emisión. Por lo tanto la intersecci´on de esta ´ultima curva con la curvaCMgSdetermina la cantidad de
contaminaci´on socialmente ´optima(Es), donde la firma 1 emiteE1 y la firma 2 emiteE2.

Se distribuye entre las firmas los derechos para contaminar, los cuales posibilitan un total de contami-
nación Es. Independientemente de como result´o esta distribuci´on inicial, las firmas negociaran entre ellas
hasta el punto en que ambas le asocien el mismo valor a uno de estos derechos transables6. Como resultado
se tendr´a que la firma 1 contaminaE1 y la firma 2 contaminaE2, donde el precio de un derecho transable es
igual a $Ps.

Es interesante notar que para alcanzar el ´optimo social con cuotas se tendr´ıa que aplicar reglas particu-
lares para cada firma, dependiendo de la tecnolog´ıa que presentase cada una.

Comentario En el marco te´orico simplificado que hemos presentado (en el cual no hay asimetr´ıas de in-
formación ni incertidumbre) los impuestos de Pigou, las normas y los derechos transables son equivalentes;
en la práctica, los derechos transables funcionan mejor porque requieren de menos informaci´on.

3.2.4 Derechos de propiedad: Teorema de Coase

Idea Central: Si hay derechos de propiedad bien definidos, y la gente negocia, entonces se llegar´a a un
óptimo social.

Volvamos al caso de las plantas contaminantes. Si se establece que el aire es propiedad de las personas
estas “naturalmente”cobrar´an por su uso a las firmas. Estas negociaciones llevar´an alóptimo social.

6El valor que le asigna una firma al derecho de contaminar una unidad es igual al costo marginal que significa bajar la emisi´on
en una unidad
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La idea anterior se formaliza en el teorema de Coase.

Teorema de Coase .
Si

� hay externalidades

� los derechos de propiedad est´an bien definidos

� partes afectadas pueden negociar sin costos y representan sus propios intereses

entoncesel resultado de estas negociaciones ser´a Pareto-eficiente, independiente de como se hayan asignado
los derechos de propiedad.

Ilustación del teorema de Coase Recordemos el problema del la siderurgia y los pescadores en un equi-
librio general7:

� x: acero

� y: pescado

� Externalidad: contaminaci´on de r´ıo.

Veamos qu´e pasa si se determina un derecho de propiedad sobre el r´ıo:

� Caso A: Los pescadores son los due˜nos del r´ıo.

Determinaremos el precio de mercado del derecho a contaminar por efecto de la producci´on de una
unidad dex. Denotemos este precio port.

– Los pescadores resuelven:

max
Ly;x

Πy = Pyy(Ly;x)+ t �x�w �Ly

C.P.O.)

Ly : pyPMgLy�w= 0;(3.8)

x : py
∂y
∂x

+ t = 0:(3.9)

Luego:

t =�py
∂y
∂x
:(3.10)

7Ver sección 3.1.1
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– La planta de acero resuelve:

max
Lx

Πx = Pxx(Lx)� t �x(Lx)�w �Lx

C.P.O.)

Lx : pxPMgLx� t �PMgLx�w= 0(3.11)

Luego:

t = px�
w

PMgLx

:(3.12)

La ecuaci´on (3.10) define una oferta por el derecho a contaminar y (3.12) se refiere a la demanda
correspondiente.

Igualando ambas ecuaciones se tiene:

�py
∂y
∂x

= px�
w

PMgLx

) px =
w

PMgLx

� py
∂y
∂x
:(3.13)

La ecuaci´on (3.13) corresponde a la condici´on de optimalidad de este mercado8.

Notar también que (3.10) es el impuesto ´optimo de Pigou.

De (3.8) y (3.13) se tiene
px

py
=

PMgLy

PMgLx

�
∂y
∂x
:(3.14)

Lo que Coase ha hecho es crear un mercado del bien (o del mal) contaminaci´on, en que, en este caso,
los productores pagan por producir unidades de contaminaci´on. Este “mal”tiene oferta, demanda y
precio de equilibrio. tenemos un equilibrio competitivo (con 3 mercados) y la asignaci´on de recursos
es Pareto ´optima.

� Caso B: La siderurgia es due˜na del r´ıo.

– k� ‘coima’que pagan los pescadores a la siderurgia por cada unidad dex que deja de producir.

– x̂� unidades dex que produce la siderurgia sin coima.

– Los pescadores resuelven

max
Ly;x

Πy = Pyy(Ly;x)�k(x̂�x)�w �Ly

C.P.O.)

py �PMgLy�w = 0;(3.15)
8Ver sección 3.1.1
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py
∂y
∂x

+k = 0:(3.16)

– La siderurgia resuelve:

max
Lx

Πx = Pxx(Lx)+k(x̂�x)�w �Lx:

C.P.O.)
pxPMgLx�k �PMgLx�w= 0:(3.17)

De (3.15), (3.16) y (3.17) se obtiene

px

py
=

PMgLy

PMgLx

�
∂y
∂x
:(3.18)

Como (3.14) y (3.18) son las mismas, y ambos corresponden a la condici´on de optimalidad derivada
para la firma integrada, concluimos que la producci´on dex e y no dependen de quien es el due˜no del
rı́o. La diferencia entre uno y otro caso es de tipo distributivo. Obviamente tanto los pescadores como
la siderurgia preferir´an ser due˜nos del r´ıo a tener que pagar por su uso.

Limitaciones de negociaciones a la Coase

� Costos de Transacci´on: cuando hay muchos agentes envueltos, estos costos pueden hacer inviable
negociaciones a la Coase.

� Comportamiento Oportunista: el due˜no del derecho a contaminar puede decidir no tomar los precios
como dados y tratar de extraer el m´aximo de rentas de la otra parte. Esto puede reducir el excedente
total.

Comentarios

Si se cumplen los supuestos de Coase, no es necesario que intervenga el gobierno para resolver los
problemas creados por externalidades. Basta con derechos de propiedad bien definidos para que se creen los
mercados faltantes, resolviendo as´ı el problema creado por la externalidad.

Las externalidades son un problema s´olo cuando altos costos de transacci´on no permiten el desarrollo
del mercado correspondiente.

Teorema de Coase y derechos transables

� Problema de derechos transables: ¿C´omo determinar el total de contaminaci´on permitido?

� Solución de Coase: Los ciudadanos pueden comprar derechos, de esta manera se reduce la contami-
nación hasta su nivel ´optimo.
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Figura 3.9: valor de una cabra en funci´on deG

3.3 Bienes de propiedad coḿun

Existen bienes en la econom´ıa que no son propiedad de nadie y que estan al alcance de todos. Sin ir m´as
lejos basta pensar en el frutal de una plaza o los peces en el mar. El problema que presentan este tipo de
bienes es que se sobreutilizan, perdiendo la posibilidad de extraerles el m´aximo beneficio. As´ı es como las
frutas de la plaza se extraen antes de estar maduras y se pescan demasiados peces, poniendo en peligro la
preservaci´on de ciertas especies.

3.3.1 Modelo formal

� Supondremosn campesinos (i = 1; : : : ;n) que deben decidir cu´antas cabras comprar.

� Durante el verano, las cabras pastan en un campo com´un.

� gi � numero de cabras del campesinoi.

G� ∑n
i=1gi

� C�Costo de la cabra.

� Entre mayor es el n´umero de cabras pastando, menor es el peso de cada cabra pues estas deben
repartirse el alimento. Por lo tanto el valor de cada cabra —denotado porv— depender´a del total de
cabras en el pastizal (=G).

� Durante la primavera los campesinos deciden simult´aneamene cu´antas cabras comprar.

(a) Equilibrio de libre acceso El campesinoi resuelve

max
gi

giv(G)�c �gi

34



vG

GEF GLA G

cG

Figura 3.10: Equilibrios paran� 0

Determinamos el equilibrio de Cournot-Nash.
)

v(G)+giv
0
(G)�c= 0 i = 1; : : : ;n

)

v(GLA)+
GLA

n
v0
(GLA) = c;(3.19)

dondeGLA�GLibreAcceso

(b) Optimo social Maximizamos la utilidad conjunta

max
g1;:::;gn

∑
i

[giv(G)�cgi]�max
G

[Gv(G)�cG]

C.P.O.)
v(GEF)+GEFv0

(GEF) = c;(3.20)

dondeGEF �GEficiente

Suponiendo quen� 0 se tiene que
3.19) v(GLA) = c
3.20) d

dG[Gv(G)]cG=GEF = c
Luego —valiéndonos del gr´afico de la figura 3.10— vemos queGLA > GEF. Es fácil mostrar que en

general, para cualquiern> 2, se sigue cumpliendo la misma condici´on.
Motivo para este resultado:los campesinos no internalizan el hecho de que al aumentar su número

de cabras, reducen las utilidades de los deḿas.

3.3.2 Aplicaciones

Haciendo la asignaci´on adecuada de variables, el ejemplo anterior tiene aplicaciones diversas:
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1. Congesti´on vehicular

� n : número de conductores

� gi : número de viajes

� v(G) : función decreciente del tiempo de viaje

� C : Costo fijo de cada viaje

2. Pesca : Modelo de Gordon-Schaeffer

� n : Número de embarcaciones o de pescadores

� gi : Esfuerzo de pesca

� v(G) : Valor de la pesca de cada pescado (Beneficio por unidad de esfuerzo)

� C : Costo de cada unidad de esfuerzo
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Caṕıtulo 4

Bienes ṕublicos

4.1 Definicíon

Un bien es p´ublico cuando cumple las siguientes condiciones:

� No rival: No hay rivalidad en el consumo; es decir, el consumo de un individuono depende del
consumo de otros. En otras palabras, el CMg de proveer el bien, una vez producido, a un consumidor
más es cero.

Ejemplos: Defensa Nacional, Faro.

� No excluyente: Es imposible (o extremadamente costoso) evitar que alguien usufructe del bien una
vez producido. En particular, no es posible excluir a quienesno pagan por el bien.

Ejemplos: Canal de Televisi´on, Frecuencia de Radio.

Comentario Un bien público corresponde a un caso extremo de externalidad. Se trata de un bien no
excluyente que provee de una externalidad positiva a un gran n´umero de consumidores.

4.2 Bien ṕublico discreto

Existe la posibilidad de construirun puente sobre el r´ıo que une dos ciudades. El costo de este proyecto as-
ciende a $c y se quiere determinar la conveniencia de hacerlo. La construcci´on del puente estar´a determinada
por la variable G1:

G=

�
0 si no se construye;
1 si se construye:

El puente beneficia aN individuos(i = 1; : : : ;N) que tienen las siguientes caracteristicas:

� wi � Ingreso\dotación inicial deliesimo individuo

� ri � La disposición máxima a pagar por el puente que tiene el individuoi

1Esta secci´on está basada en Varian (1992).
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� gi � Contribución efectiva para el proyecto hecha por el individuoi.

� yi � lo que gasta el individuoi en bienes privados. Se tiene que

gi +yi = wi :

� Ui(G;yi)� Función de utilidad del individuoi; depende de su consumo privado y de la existencia del
puente. Notar que la primera coordenada es id´entica

Se tendr´a que es deseable construir el puente si y s´olo si se pueden obtener contribucionesgi tales que:

∑i gi � c

y

U1(1;w1�g1)�U1(0;w1)

:

:

:

UN(1;wN�gN)�UN(0;wN)

������

con al menos una desigualdad estricta

En palabras, conviene construir si se pueden obtener contribuciones que cubran el gasto del proyecto,
dejando a todos los ciudadanos mejor que sin proyecto.

Proposicíon

Es socialmente deseable construir el puente si y s´olo si∑i ri > c.

Dem:

))

Por la definición deri se tiene que

Ui(1;wi � ri) =Ui(0;wi)

�
: : usando la condici´on de socialmente ´optimo se tiene que se puede construir el puente con contribuciones
gi (i = 1; : : : ;n) tales que

Ui(1;wi �gi)�Ui(1;wi � ri) i = 1; : : : ;n

con al menos una desigualdad estricta para alguni.
)

gi � ri

con al menos una desigualdad estricta.
�
: : ∑i ri > ∑i gi � c
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Figura 4.1: Gráfico de oferta y demanda de un bien

()

Como∑ ri > c, existirá ε > 0 tal que

gi = ri �
ε
n

y ∑gi > c

luego

Ui(1;wi �gi)>Ui(1;wi � ri) =Ui(0;wi):

Las dos condiciones enmarcadas conforman las condiciones necesarias para que el proyecto sea socialmente
deseable.

4.3 Bien continuo

Equilibrio Parcial Consideremos primero el an´alisis de un equilibrio parcial. Recordemos que en este
caso la funci´on de demanda individual representa la disposici´on marginal del individuo a pagar por el bien.
Al considerar la demanda colectiva, se deduce que el ´unico equilibrio eficiente se produce en la intersecci´on
de esta curva con la curva de oferta del bien. Es decir, cuando el costo marginal de producir una unidad m´as
es igual a la diposici´on a pagar por adquirir esta unidad (figura 4.1).

Disposición Marginal enqi es igual api .

� Para un bien privado:

– Todos los consumidores enfrentan el mismo precio.

– Cada consumidor consumeqi diferente.

– La demanda total asociada a un preciop será igual a la sumaQ(p) �∑i qi(p). Por lo tan-
to, la curva de demanda agregada se genera al sumarhorizontalmente las curvas de demanda
individual (figura 4.2).

� En el caso de un bien p´ublico:
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Figura 4.3: Demanda por un bien p´ublico

– La cantidad producida es com´un a todos.

– En este caso la disposici´on a pagar por una unidad m´as del bien ser´a igual a la suma de dis-
posiciones a pagar individuales. Luego, la curva de demanda agregada se genera al sumarver-
ticalmente las curvas de demanda individual. Es decir, en el ´optimo social, la suma de las
disposiciones marginales a pagar es igual al costo marginal de producci´on.

En efecto:

Excedentetotal=

"
∑

i

Z Q

0
pD

i (Q)d(Q)

#
�c(Q)

Recordemos que esta expresi´on depende s´olo de la cantidad producida2 y no del precio de venta.
Maximizando respecto deQ se llega a la condici´on deseada.

2Sección 1.1
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Pregunta: ¿C´omo se financia el bien p´ublico?

Cada individuo paga (por unidad) de acuerdo a su propensi´on marginal.

En el diagrama:

consumidor 1: PagaP�
1

consumidor 2: PagaP�
2

La suma de estos pagos es justo lo necesario para hacer que los productores ofrezcan la cantidad
socialmente ´optima:Q�.

Estos precios (cada individuo paga un precio distinto) son llamadosprecios o impuestos de
Lindahl .

Equilibrio General 3 Consideremos una econom´ıa deN individuos (i = 1; : : : ;N) y dos bienes (X;Y) tal
que

� X � Bien privado.

� Y � Bien público.

� xi � Dotación inicial de bien privado para eliesimo individuo.

� Cada individuo posee una funci´on de utilidad que depende del consumo que haga tanto de bien privado
como de bien p´ublico:

Ui
(xi ;y):

Notar que el bien p´ublico es com´un para todoi.

� El bien público se genera en base a contribuciones de bien privado. Llamandoxdi al aporte del indivi-
duo i tendremos que

xi = xi �xd
i ;

y= f (∑
i

xd
i ):

Un equilibrio competitivo se caracteriza por tener a todos los agentes maximizando sus utilidades en
forma independiente. Por lo tanto cada uno resolver´a

max
xi ;y

Ui
(xi ;y)

s.a.
y= f (∑

i

[xi�xi])

Sustituyendo la restricci´on en la funci´on objetivo, se tendr´a que esta ´ultima sólo depende dexi . La
condición de primer orden de esta maximizaci´on es

Ux�Uy � f 0 = 0

3Esta subsecci´on es optativa; est´a basada en Laffont (1988).
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C.P.O.)
Ui

x

Ui
y
= f 0:

La última ecuaci´on no es nada m´as que la conocida relaci´on entre tasas de sustituci´on, en que cada
individuo mantiene una tasa de sustituci´on de consumo dey porx igual a la tasa de sustituci´on de producci´on
dey por x.

Un equilibrio Pareto-eficiente se obtiene maximizando una funci´on de bienestar social del siguiente
tipo 4:

max
x1;::;xN ;y∑i

[α iU
i
(xi ;y)]

s.a. y= f (∑i[xi�xi])

Denotando porλ el coeficiente de Lagrange se obtienen las condiciones de primer orden

xi : αiU
i
x = λ � f 0;

y : ∑
i

[α iU
i
y] = λ

De la primera ecuaci´on se deduce queαiU i
x es constante para todoi. Por lo tanto, al dividir la segunda

ecuación por la primera, se tiene que

∑
i

U i
x

Ui
y
= f 0:

Esta ecuaci´on nos da una condici´on de eficiencia para el mercado de un bien p´ublico: la tasa de susti-
tución de produccíon dey por x es igual a la suma de las tasas de sustitución de consumo individual
de y por x.

4.4 El problema del bolsero

Es claro entonces que para un bien p´ublico el libre mercado no es eficiente. Pero existe un problema pr´actico
al intentar producir un equilibrio Pareto ´optimo. Recordemos que para lograr un equilibrio de este tipo se
necesita que cada individuo pague un precio distinto (impuesto de Lindhal) que refleja su disposici´on a
pagar por el bien p´ublico. Este hecho genera incentivos en las personas para subdeclarar la disposici´on a
pagar que realmente tienen. Como el bien es no excluyente, si el resto lo financia el individuo que no paga
también lo puede consumir. Esta situaci´on se conoce como el problema del bolsero (o free-rider).5

EJEMPLO

Volvamos al caso del equilibio general con un bien p´ublico y caracterizemos las funciones de utilidad
de los individuos:

Ui
(xi ;y)� xi +βi log(y)

4Ver sección 1.3
5Esta secci´on está basada en Binger y Hoffman (1988).
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con la siguiente funci´on de producci´on de bien p´ublico:

y=∑
i

(xi�xi):

La condición deóptimalidad resulta en

∑
i

βi

y
= 1

)

y=∑
i

βi

Para llevar este equilibrio a la pr´actica es necesario que los individuos declaren su funci´on de utilidad
(parámetroβi).

Seabi el valor que se declara en vez deβi; los individuos “confesar´an” el bi que maximice su utilidad.
Es decir cada individuo resolver´a el siguiente problema

max
bi

consumo bien privadoz }| {
(xi�bi) +βi � log

consumo bien p´ublicoz }| { 
N

∑
j=1

bj

!

C.P.O.)

�1+
βi

∑ j bj
= 0

de donde

bi = βi�∑ j 6=i bj

Es claro entonces que los individuos tendr´an incentivos para declarar unβi menor al que realmente
poseen. Este argumento ha sido utilizado para apoyar distintas medidas impositivas. Una de estas es la
asociaci´on obligatoria de trabajadores a un sindicato. Como un organismo sindical aboga por m´as privilegios
para sus miembros, y al conseguirlos se logra beneficiar a todos los trabajadores (sindicalizados o no),
existen incentivos claros para dejar que “otros”incurran en los costos de asociaci´on. Ası́ se obtiene un
equilibrio en el cual no existe un sindicato o existe uno con poca fuerza negociadora, generando un escenario
en el cual todos los trabajadores est´an peor.
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