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RESUMEN

En es te ar tícu lo nos ocu pa mos de la re la ción en tre el co mer cio in ter na cio nal y la con -

ta mi na ción en dó ge na con un me ca nis mo en que la po lí ti ca co mer cial pro por cio na

al go bier no na cio nal una ad ver ten cia creí ble que in flu ye en el com por ta mien to

estra té gi co de las em pre sas pa ra adop tar tec no lo gías más lim pias. El go bier no tie ne un

in cen ti vo ma yor pa ra pro te ger una in dus tria lim pia que pa ra pro te ger a una muy con -

ta mi nan te. En ese sen ti do, una eco no mía abier ta lo cal men te con ta mi na da con una

es truc tu ra de mer ca do im per fec ta men te com pe ti ti va ten de rá a dis mi nuir las emi -

sio nes de con ta mi nan tes en ma yor me di da que con un ré gi men au tár qui co. Un com -

pro mi so con el li bre co mer cio se ría con tra pro du cen te: eli mi na ría la ca pa ci dad del

gobier no pa ra ame na zar creí ble men te a los ni ve les de pro tec ción más ba jos. De mos -

tra mos que cual quier li be ra ción del co mer cio po dría dis mi nuir el bie nes tar del país.

ABSTRACT

In this pa per we ad dress the re la tions hip bet ween tra de and en do ge nous po llu tion

le vels with a me cha nism whe re tra de po licy pro vi des the ho me go vern ment with a

cre di ble threat that in fluen ce firm’s stra te gic beha viour to adopt clea ner tech no lo -

gies. The go vern ment has a grea ter in cen ti ve to pro tect a clean in dustry than to
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pro tect a very po llu ting one. In that sen se a lo cally po llu ted open eco nomy with an

im per fec tatly com pe ti ti ve mar ket struc tu re is li kely to re du ce po llu tion emis sions

mo re than un der an au tarky re gi me. A com mit ment to free tra de would be coun -

ter-pro duc ti ve: it would re mo ve the go vern ment’s abi lity to cre dibly threa ten lo wer

le vels of pro tec tion. We show that any tra de li be ra li sa tion could de crea se the ho me 

country’s wel fa re.

INTRODUCCIÓN

En los dos pa sa dos de ce nios los eco no mis tas y los am bien ta lis tas han in -

ten ta do ex pli car las com ple jas re la cio nes en tre las po lí ti cas am bien ta les

y co mer cia les y de eva luar los efec tos pro ba bles de nue vas li be ra cio nes co -

mer cia les en el am bien te y su sos te ni bi li dad. En vir tud de que va rias de las

in dus trias más con ta mi nan tes (por ejem plo, mi ne ría, pro duc tos quí mi cos)

se ca rac te ri zan me jor co mo oli go po lios, los mo de los del co mer cio in ter na -

cio nal que to man en cuen ta el po der de mer ca do pa re cen es tar par ti cu lar -

men te bien adap ta dos pa ra es ta cla se de aná li sis.

Hay va rios en sa yos que exa mi nan la ma ne ra co mo las po lí ti cas am bien ta -

les afec tan la com pe ti ti vi dad de las em pre sas na cio na les en un mar co in ter -

na cio nal en el que el go bier no na cio nal tie ne un po der de com pro mi so pa ra

in fluir ex post en el com por ta mien to de las em pre sas (véa se Ba rret, 1994;

Con rad, 1993; Ken nedy, 1994, y Ulph, 1996. Spen cer y Bran der (1983), y

Bran der y Spen cer (1983a) exa mi nan la in te rac ción es tra té gi ca en tre las em -

pre sas en un con tex to en el que el go bier no ha ce un com pro mi so pre vio res -

pec to al sub si dio pa ra las ex por ta cio nes, es ta ble ce un im pues to so bre los

ni ve les de la ID y fi nal men te las em pre sas na cio na les y ex tran je ras es co gen, à 

la Cour not, los mon tos de pro duc ción. Jun to con Ea ton y Gross man (1986),

es tos au to res de mues tran có mo el go bier no, es co gien do pri me ro la po lí ti ca

co mer cial, se com pro me te a pres tar su po der a las em pre sas na cio na les, que

au men ta el bie nes tar na cio nal.

Mu chos otros exa mi nan có mo un co mer cio más li bre pue de afec tar el uso 

y la rea sig na ción de los fac to res pro duc ti vos es ca sos, so bre to do en los paí -

ses en de sa rro llo don de los sec to res pro duc ti vos uti li zan in ten si va men te los 

re cur sos na tu ra les co mo fac to res pri ma rios.1 Sin em bar go, en es te ar tícu lo
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uti li za mos un en fo que di fe ren te: en lu gar de pre gun tar có mo un co mer cio

más li bre afec ta el am bien te al ela bo rar óp ti ma men te las po lí ti cas co mer cia -

les y am bien ta les jun tas, pre gun ta mos có mo pue de in fluir el com pro mi so

del go bier no en la adop ción de una tec no lo gía de pro duc ción más lim pia

cuan do se otor ga al gu na pro tec ción me dian te el em pleo de una po lí ti ca co -

mer cial ac ti va y administrada.

Por una par te, es te ar tícu lo se ocu pa tam bién de la re la ción en tre el co -

mer cio y la con ta mi na ción en dó ge na; sin em bar go, nos ale ja mos del en fo -

que tra di cio nal al su po ner que los go bier nos tie nen en efec to un po der de

com pro mi so li mi ta do. Lo ha ce mos en un jue go de eta pas en que el go bier no 

na cio nal es co ge la po lí ti ca co mer cial an tes de que la em pre sa na cio nal pue da 

es co ger su mon to de pro duc ción. Por otra par te, el en fo que prin ci pal es

muy di fe ren te del de la bi blio gra fía an te rior, a sa ber: el me ca nis mo que re la -

cio na la con ta mi na ción y el co mer cio es que el co mer cio in ter na cio nal pro -

por cio na al go bier no na cio nal de una ame na za creí ble que ayu da a mo ti var a 

las em pre sas na cio na les a adop tar tec no lo gías más lim pias. Esta ame na za

creí ble sur ge de que el go bier no tie ne un in cen ti vo ma yor pa ra pro te ger a

una in dus tria lim pia que pa ra pro te ger a una in dus tria al ta men te con ta mi -

nan te. En ese sen ti do, la exis ten cia del co mer cio in ter na cio nal ayu da a re du -

cir la con ta mi na ción in ter na en com pa ra ción con la que pre va le ce ría en una

si tua ción de au tar quía. Por otra par te, un com pro mi so con el li bre co mer cio 

se ría con tra pro du cen te: eli mi na ría la ca pa ci dad del go bier no pa ra ame na zar

creí ble men te a los ni ve les de pro tec ción más ba jos, de mo do que con du ci ría

a ma yor con ta mi na ción que los del co mer cio “li bre men te ad mi nis tra do”.

El re sul ta do fun da men tal es que el go bier no (el úni co ac ti vo en la po lí ti -

ca) pue de uti li zar su po lí ti ca aran ce la ria pa ra im pul sar la adop ción de la tec -

no lo gía lim pia y por tan to los com pro mi sos aran ce la rios vin cu lan tes pue den

con du cir al em pleo de mé to dos de pro duc ción su cios. Esta idea bá si ca se

ana li za for mal men te en un mo de lo de equi li brio par cial de dos paí ses. Se

ha ce hin ca pié en el mer ca do in ter no de uno de los dos paí ses. Este mer ca do

es tá ser vi do por em pre sas na cio na les y ex tran je ras. La ma nu fac tu ra na cio nal 

crea una con ta mi na ción pro por cio nal a la pro duc ción na cio nal. En vir tud

de que las em pre sas ex tran je ras sir ven al mer ca do me dian te las ex por ta cio -

nes, no ge ne ran nin gu na con ta mi na ción lo cal.2

El plan del ar tícu lo es el si guien te. En la sec ción I se pre sen ta un mo de lo

de duo po lio con com pe ten cia de Cour not. El país es un im por ta dor ne to
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del bien fi nal con ta mi nan te im per fec ta men te com pe ti ti vo. Ca da una de las

em pre sas pro du ce en su país de ori gen y la em pre sa ex tran je ra ex por ta to da

su pro duc ción ha cia el país afron tan do un im pues to al co mer cio. Al prin ci -

pio nos con cen tra re mos só lo en el bie nes tar del país. El go bier no ma xi mi za

una fun ción de bie nes tar so cial to man do en cuen ta que un im pues to al co -

mer cio es el úni co ins tru men to de la po lí ti ca. Se exa mi nan y com pa ran los

in cen ti vos pri va dos y mun dia les pa ra la adop ción de la tec no lo gía no con ta -

mi nan te. En la sec ción II se re suel ve el mo de lo iden ti fi can do la po lí ti ca co -

mer cial óp ti ma y la ma ne ra co mo el ré gi men co mer cial ad mi nis tra do que se

pro po ne ofre cer in cen ti vos pa ra adop tar la tec no lo gía lim pia en la em pre sa

na cio nal. Tam bién pos tu la mos que el go bier no ex tran je ro es ac ti vo en la po -

lí ti ca co mer cial. En la sec ción III eva lua mos la so li dez de nues tros re sul ta dos 

an te di ver sos cam bios en la es pe ci fi ca ción del mo de lo. Al fi nal pre sen ta mos

algunas conclusiones.

I. EL MODELO

Ela bo ra mos un mo de lo en un país con con su mo in ter no de un bien ho mo -

gé neo. Se mo de la el con su mo in ter no em plean do una fun ción de de man da

in ver sa dada por p Q Q( ) ,= -1  en que Q q q= +1 2  es la pro duc ción to tal de la

in dus tria. Hay dos em pre sas, una na cio nal y una ex tran je ra, que com pi ten à

la Cour not. La em pre sa na cio nal pro du ce lo cal men te, mien tras que la em -

pre sa ex tran je ra pro du ce en el ex te rior y ex por ta ha cia el país.

Están dis po ni bles dos tec no lo gías de pro duc ción, una am bien tal men te

más lim pia que la otra. La tec no lo gía “su cia” ge ne ra con ta mi na ción lo cal,

mien tras que la tec no lo gía “lim pia” no lo hace. El cos to de bie nes tar so cial

de la con ta mi na ción es pro por cio nal a la pro duc ción lo cal, es de cir, el cos to

so cial de la con ta mi na ción en el país es di rec ta men te pro por cio nal a la pro -

duc ción de ese país: qq1 si la em pre sa na cio nal em plea la tec no lo gía “su cia”,

y 0 si el país adop ta la tec no lo gía “lim pia”,3 lo que sig ni fi ca que la tec no lo gía 

más lim pia eli mi na en efec to toda la con ta mi na ción.4

Las dos tec no lo gías tie nen el mis mo cos to mar gi nal de pro duc ción, pero

la tec no lo gía “lim pia” in clu ye un “cos to de adop ción” fijo adi cio nal F > 0.

Su po ne mos los mis mos cos tos mar gi na les a fin de evi tar los efec tos del “co -
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mer cio es tra té gi co”. Estos efec tos del “co mer cio es tra té gi co” ha rían más

com ple ja la com pu ta ción sin aña dir nada nue vo al aná li sis. Sin em bar go, su

im por tan cia ra di ca en que la elec ción de tec no lo gía no afec ta al cos to mar gi -

nal de la pro duc ción, si se se pa ra al mer ca do na cio nal y el ex tran je ro a fin de

evi tar los efec tos del de rra ma mien to. Si lo hi cie ra, las po lí ti cas que in ten tan

dis mi nuir la con ta mi na ción na cio nal afec ta rían la ca pa ci dad “em pren de do -

ra” de las em pre sas na cio na les. La ma yor par te de la bi blio gra fía con clu ye

(véa se Ulph, 1996; Con rad, 1993; Ba rret, 1994) que cuan do se mo de la la

com pe ten cia en tre las em pre sas em plean do el mar co de Cour not, los in cen -

ti vos re la cio na dos con el co mer cio im pli can que las po lí ti cas am bien ta les se -

rán más dé bi les que su ni vel efi cien te: al com pro me ter se con una po lí ti ca

am bien tal me nos res tric ti va, los go bier nos dis mi nu yen los cos tos mar gi na -

les de las em pre sas na cio na les re gu la das, lo que las hace más com pe ti ti vas y

em pren de do ras en un con tex to in ter na cio nal.5

Sin em bar go, en el mo de lo ela bo ra do aquí se em plea el aran cel co mo una

po lí ti ca sub óp ti ma, an tes que só lo un im pues to al co mer cio ex te rior.6 En

es te ca so, el im pues to al co mer cio ex te rior sus ti tu ye a un im pues to di rec to a

las emi sio nes y un sub si dio a la adop ción. En con se cuen cia, hay un pa pel

pa ra la re ten ción de cier ta fle xi bi li dad en la po lí ti ca aran ce la ria por ra zo nes

am bien ta les. El mo de lo se cons tru ye de ma ne ra que, en au sen cia de un aran -

cel a las im por ta cio nes, la em pre sa na cio nal no adop ta ría ja más la tec no lo gía 

lim pia: la tec no lo gía nue va es cos to sa y no tie ne efec to al gu no en los cos tos

mar gi na les de la pro duc ción, lo con tra rio de lo que se afir ma en la ma yor

par te de la bi blio gra fía.

Con si de ra mos un jue go de tres eta pas. La pri me ra es la elec ción de tec -

no lo gía por la em pre sa na cio nal. En la se gun da el go bier no na cio nal es co ge

su po lí ti ca co mer cial. En la úl ti ma las em pre sas com pi ten a la ma ne ra de

Cour not-Nash. Al es co ger la cro no lo gía del mo de lo, su po ne mos que los

go bier nos tie nen un po der de com pro mi so li mi ta do. Más es pe cí fi ca men te,

con si de ra mos co mo es tra di cio nal que los go bier nos pue den es co ger sus

po lí ti cas co mer cia les an tes de que las em pre sas es co jan sus mon tos de pro duc -

ción, pe ro tam bién pos tu la mos que las em pre sas es co gen el ti po de tec no lo -

gía de la pro duc ción que em plea rán, an tes de que pue dan com pro me ter se

las po lí ti cas co mer cia les. La jus ti fi ca ción prin ci pal de es to es que pue de ar -
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güir se que la adop ción de tec no lo gía es me nos fá cil men te re ver si ble que

las elec cio nes de po lí ti ca. En ese sen ti do, nues tra cro no lo gía es si mi lar a la

del mo de lo de Bran der y Spen cer (1987), en el que las em pre sas tras na cio -

na les es co gen en tre ser vir a un mer ca do por me dio de las ex por ta cio nes o

de la in ver sión ex tran je ra di rec ta, an tes de que el gobier no re cep tor pue da

com pro me ter se con cier tos ni ve les de pro tec ción co mer cial o tri bu ta ción

lo cal.

La po lí ti ca co mer cial asu me la for ma de un aran cel uni ta rio. Se gún lo que

lla ma mos el ré gi men del “co mer cio ad mi nis tra do”, el go bier no na cio nal

es co ge el ni vel del aran cel uni ta rio, t. Con un ré gi men de “li bre co mer cio” el 

go bier no está com pro me ti do a sa tis fa cer t = 0. Con si de ra mos tam bién un

caso en el que hay un lí mi te su pe rior a los aran ce les que el go bier no pue de

es co ger en la eta pa dos. Po de mos de fi nir en ton ces una “li be ra ción co mer -

cial” como una dis mi nu ción de este lí mi te su pe rior.

Al es co ger el aran cel el go bier no pon de ra el au men to del ex ce den te del pro -

duc tor na cio nal, y la re cau da ción del aran cel con tra la dis mi nu ción del ex ce -

den te del con su mi dor. Ade más, el go bier no con si de ra que la pro duc ción

in ter na adi cio nal im pli ca una con ta mi na ción adi cio nal, mien tras que eso no

ocu rre con la pro duc ción ex tran je ra adi cio nal. Este efec to acon se ja una pro -

tec ción me nor y es más fuer te cuan to más con ta mi nan tes sean las em pre sas

na cio na les.

En la ter ce ra eta pa del jue go, las em pre sas ex tran je ras y na cio na les com -

pi ten en las can ti da des. El me ca nis mo de ci si vo es que, en el equi li brio per -

fec to de sub jue go de es te jue go, las em pre sas na cio na les avi zo ran que la

elec ción de una tec no lo gía más lim pia ge ne ra rá ma yor pro tec ción. Por tan -

to, la ame na za creí ble de la ne ga ción de (al gu na) pro tec ción si no se es co gen

tec no lo gías más lim pias ayu da a pro por cio nar in cen ti vos pa ra su adop ción.

II. EL DUOPOLIO

1. Las em pre sas de la ter ce ra eta pa com pi ten à la Cour not

En esta eta pa del jue go la com pe ten cia duo pó li ca se hace à la Cour not. De

acuer do con las con je tu ras de Cour not, cada em pre sa cree que la otra man -

ten drá su pro duc ción cons tan te, mien tras que la pro duc ción de esa em pre sa

cam bia. Por tan to, la fun ción de ga nan cia para cada una de las em pre sas asu -

me le for ma si guien te:

322 EL TRIMESTRE ECONÓMICO



p1 1 1 1= -p Q q c q( ) (1)

para la em pre sa na cio nal,7 y

p2 2 2 2 2= - -p Q q tq c q( ) (2)

para la em pre sa ex tran je ra.8 Cuan do el to tal de la pro duc ción in dus trial es

Q q q= +1 2 (3)

en con se cuen cia la de man da in ver sa es

p Q q q( ) ( )= - +1 1 2 (4)

Se su po ne que las em pre sas se com por tan a la ma ne ra de Cour not-Nash.

La ma xi mi za ción de las ga nan cias ge ne ra:

q
q c

1
2 11

2
=

- -
(5)

y

q
q tc

2
1 21

2
=

- -
(6)

La pro duc ción de equi li brio de la em pre sa na cio nal y la ex tran je ra pue de

en con trar se de (5) y (6) co mo:

q
t

1

1

3
* =

+

q
t

2
1 2

3
* =

-

(7)

A fin de ase gu rar una so lu ción in te rior, ne ce si ta mos t< 1 2/ . Aho ra bien,

la re cau da ción aran ce la ria co rres pon dien te es:

T tq
t t

= =
-

2

1 2

3
*

( )
(8)

La pro duc ción de la in dus tria en equi li brio es:

Q q tq
t

* * *
( )

= + =
-

1 2

2

3

y el pre cio de equi li brio es:
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p
t

=
+( )1

3
(9)

Sus ti tu yen do en las fun cio nes de ga nan cias, ob te ne mos la ga nan cia bru ta

de equi li brio de la em pre sa na cio nal:

p1

21

9
*

( )
=

+ t
(10)

y la ga nan cia de equi li brio de la em pre sa ex tran je ra:

p2

21 2

9
*

( )
=

- t
(11)

2. Se gun da eta pa: El go bier no de ter mi na el aran cel óp ti mo

El go bier no na cio nal ma xi mi za:

w p Q dQ p Q Q tq q

Q

= - + + -ò ( ) ( ) p q1 2

0

1 (12)

Di fe ren cian do (12) res pec to a t y sus ti tu yen do la in for ma ción re le van-

te pro ve nien te de la ter ce ra eta pa don de las em pre sas es co gen can ti da des,

el aran cel óp ti mo que ma xi mi za el bie nes tar na cio nal asu me la for ma si -

guien te:

t* =
-æ

è
ç

ö

ø
÷

1

3

q
(13)

En au sen cia de la con ta mi na ción es te aran cel es po si ti vo pe ro no prohi bi -

ti vo.9 El aran cel es me nor cuan to ma yor sea el pa rá me tro tec no ló gi co de la

con ta mi na ción q. Esto sig ni fi ca que pa ra una em pre sa na cio nal se da rá ex

post la pro tec ción más fuer te si ha es co gi do la tec no lo gía lim pia. Da do que la 

em pre sa na cio nal pre vé es ta re com pen sa, la ca pa ci dad del país pa ra es co ger

li bre men te su po lí ti ca co mer cial ex post au men ta el in cen ti vo pa ra que la

em pre sa na cio nal adop te la tec no lo gía nue va en la eta pa dos.10 Esto se de -

mues tra for mal men te lí neas aba jo.
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9 Este im pues to óp ti mo es to da vía me nor que 1/2 para cual quier va lor po si ti vo de q. Si el pa rá me tro
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10 Sin em bar go, con el li bre co mer cio la em pre sa na cio nal no tie ne nin gún in cen ti vo para adop tar la



Sus ti tu yen do es te aran cel óp ti mo en las va ria bles de equi li brio ob te ni das

de la so lu ción de la ter ce ra eta pa, es ta ble ce mos las ga nan cias óp ti mas en el

equi li brio y el ni vel óp ti mo de la pro duc ción in dus trial:

p
q

1

24

81
*

( )
=

-
(14)

de igual modo, en el caso de la em pre sa ex tran je ra,

p
q

2

21 2

81
*

( )
=

+
(15)

Y los ni ve les óp ti mos de la pro duc ción con el aran cel óp ti mo pa ra la em -

pre sa na cio nal y la ex tran je ra son:

q1

4

9
* =

- q

q2
1 2

9
* =

+ q

(16)

que para ase gu rar una so lu ción in ter na ne ce si ta mos q < 4.

De igual mo do, el to tal de la pro duc ción in dus trial y el pre cio de equi li -

brio son:

Q* =
+5

9

q

P* =
-4

9

q

(17)

Si se adop ta una tec no lo gía más lim pia, q = 0 y la fun ción de la ga nan cia

bru ta de la em pre sa na cio nal asu me la for ma si guien te: 11

p1

2

0
4

9
( ) =

æ

è
ç

ö

ø
÷ (18)

Por tan to, los in cen ti vos de la em pre sa na cio nal pa ra in ver tir en la tec no -

lo gía no con ta mi nan te se ob tie nen com pa ran do las ga nan cias de la em pre sa

na cio nal si adop ta, con las ga nan cias si no adop ta.

B1 1 10
8

81
º - =

-
p p q

q q
( ) ( )

( )
(19)
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tec no lo gía me nos con ta mi nan te. La adop ción es cos to sa y no ofre ce nin gu na ga nan cia por que el aran -
cel se fija ex post igual a 0, no que sig ni fi ca la au sen cia de toda pro tec ción.

11 La fun ción de las ga nan cias ne tas de la em pre sa na cio nal es p1
20 4 9( ) ( / ) .= - F



En otras pa la bras, las em pre sas adop ta rán la tec no lo gía lim pia si el pa rá -

me tro de la con ta mi na ción es su fi cien te men te alto. El in ter va lo del cos to de

la in ver sión F  en el que se adop ta ría la tec no lo gía co rres pon de a to dos los

va lo res po si ti vos me no res que B1, es de cir, F B£ 1. Que da cla ro que para 

F B> 1 el cos to de la in ver sión se ría ma yor que las ga nan cias, y la em pre sa es -

co ge ría la tec no lo gía con ta mi nan te.

Aho ra bien, de q1 4 9* ( )/ ,= - q  que da cla ro que a fin de ase gu rar que el ni -

vel de equi li brio de la pro duc ción para la em pre sa 1 sea po si ti vo, ne ce si ta -

mos q < 4, lo que su pon dre mos que en efec to ocu rre. Esto im pli ca que B1 0> .

Esto sig ni fi ca que la po lí ti ca aran ce la ria ex post que emer ge con el ré gi men

de “co mer cio ex te rior li bre men te ad mi nis tra do” pro por cio na a la em pre sa

na cio nal in cen ti vos para in ver tir en una tec no lo gía más lim pia. El in ter va lo

de la in ver sión en una tec no lo gía más lim pia se mues tra en la grá fi ca 1.12

3. Li be ra ción comer cial

Su pon ga mos que exis te un lí mi te su pe rior vin cu lan te13 para los aran ce les,

de fi ni do como t. Mo de la mos la li be ra ción co mer cial como una dis mi nu ción 

de t. Cla ra men te, la li be ra ción no tie ne nin gún efec to si no es vin cu lan te, es
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B1

F

0

Adopción de una
tecnología más limpia

q = 4 q

GRÁFICA 1. Incen ti vos pri va dos para adop tar una tec no lo gía lim pia

12 Adviér ta se que el pro ble ma de la em pre sa no im pli ca la elec ción del va lor óp ti mo de q, sino sen ci -
lla men te una elec ción dis cre ta en tre una tec no lo gía lim pia y una su cia, es de cir, que q no es una va ria ble
con ti nua y que los cam bios de este pa rá me tro sólo se con si de ran para pro pó si tos de es tá ti ca com pa ra ti va.

13 Se gún el ar tícu lo II del GATT 94, las par tes con tra tan tes pue den “vin cu lar” sus aran ce les. Una
“vin cu la ción” es un com pro mi so de no au men tar la tasa aran ce la ria por en ci ma de los mon tos es pe ci fi -
ca dos en las ta blas de con ce sio nes de cada miem bro.



de cir, si t t
-

³ = =* ( ) / .q 0 1 3  Por otra par te, cual quier li be ra ción co mer cial

que dis mi nu ya el aran cel má xi mo con si de ra do más ade lan te ( / )1 3  dis mi nui -

rá el in cen ti vo de la em pre sa na cio nal para adop tar la tec no lo gía lim pia. Esto 

es así por que, para

t
-

Î
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê

ù

û
úmax , ,0

1

3

1

3

la li be ra ción dis mi nu ye la pro tec ción otor ga da des pués de la adop ción,

mien tras que man tie ne cons tan te la pro tec ción en el caso de la no adop ción.

Si la con ta mi na ción no es de ma sia do in ten sa, es de cir, q < 1, hay otro in ter -

va lo de li be ra ción en la que t
-
Î -[ , ( )/ ],0 1 3q  en que se eli mi nan to dos los in -

cen ti ves para cam biar a la tec no lo gía más lim pia.

Pro po si ción 1. To da li be ra ción co mer cial vin cu lan te dis mi nu ye los in cen ti -

vos pa ra que la em pre sa na cio nal in vier ta en la tec no lo gía más lim pia. En

par ti cu lar, los in cen ti vos pa ra la in ver sión en una tec no lo gía más lim pia

son ma yo res con el co mer cio ad mi nis tra do que con el li bre co mer cio.

4. Bie nes tar nacio nal

Cuan do se rea li za el aná li sis del bie nes tar en el país, sur ge la cues tión de si

las elec cio nes tec no ló gi cas son óp ti mas no sólo des de el pun to de vis ta pri -

va do sino tam bién des de el pun to de vis ta so cial. Esto sig ni fi ca que ne ce si ta -

mos de ter mi nar si la adop ción de tec no lo gía, que con du ce a una pro tec ción

ma yor, no dis mi nu ye el bie nes tar ge ne ral. Aña dien do la ne ga ti va de los in -

cen ti vos pri va dos na cio na les para adop tar la tec no lo gía más lim pia al bie -

nes tar na cio nal to tal, po de mos te ner una me di da del bie nes tar que nos

per mi ta sa ber si des de el pun to de vis ta del bie nes tar del país, y no des de el

de la em pre sa na cio nal, la adop ción de la tec no lo gía dis mi nu ye la ex ter na li -

da des de la pro duc ción, au men tan do la pro tec ción pero sin dis mi nuir el bie -

nes tar to tal del país.

Para de ter mi nar esto ne ce si ta mos com pa rar los in cen ti vos pri va dos y los

so cia les para la adop ción de la tec no lo gía más lim pia, es de cir, ne ce si ta mos

com pa rar B1 con el cam bio ocu rri do en el bie nes tar del país que se de to na

por un cam bio ha cia la nue va tec no lo gía. Este cam bio está dado por la ex -

pre sión:

D D D Dw B CS T q- = + + +1 1 1
* * * *(p q q) (20)
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El pri mer tér mi no del miem bro de re cho de (20) re pre sen ta el cam bio en

el ex ce den te del con su mi dor. Este tér mi no es cla ra men te ne ga ti vo por que la 

adop ción de una tec no lo gía más lim pia con du ce a una ma yor pro tec ción y

por tan to a un pre cio in ter no ma yor. El ter cer tér mi no Dp1
*  es el cam bio ge -

ne ra do en la pro tec ción de la em pre sa na cio nal por la adop ción de la tec no lo -

gía más lim pia. Es igual al in cen ti vo pri va do para la adop ción de la tec no lo gía

más lim pia, es de cir, B1, y es po si ti vo se gún los su pues tos for mu la dos acer ca

del va lor re le van te de q para ase gu rar una so lu ción in ter na del ni vel de la pro -

duc ción na cio nal. El úl ti mo tér mi no co rres pon de a la dis mi nu ción de la

con ta mi na ción, de modo que es po si ti vo.

Por úl ti mo, el se gun do tér mi no es el cam bio en la re cau da ción aran ce la ria 

DT * , que pue de ser a prio ri po si ti vo o ne ga ti vo. Pero con nues tra es pe ci fi -

ca ción pre ci sa, el aran cel óp ti mo con la tec no lo gía lim pia es ma yor que el

aran cel que ma xi mi za ría las re cau da cio nes aran ce la rias. De acuer do con la

ex pre sión para la re cau da ción aran ce la ria:

T t q* * *= =
-æ

è
ç

ö

ø
÷

+æ

è
ç

ö

ø
÷2

1

3

1 2

9

q q
(21)

se al can za la re cau da ción aran ce la ria má xi ma en el equi li brio cuan do q =  1/4.

Esto se mues tra en la grá fi ca 2. Cuan do la con ta mi na ción no es de ma sia do

in ten sa ( / ),q < 1 4  la adop ción, que sig ni fi ca q = 0, dis mi nu ye en efec to la re -

cau da ción aran ce la ria. Pero cuan do la con ta mi na ción es in ten sa, la adop -

ción ( / )q >1 2  au men ta la re cau da ción aran ce la ria.14

El cam bio del bie nes tar del país se ex pre sa en ton ces co mo si gue:

Dw w w= -( ) ( )0 q (22)

Sus ti tu yen do las va ria bles óp ti mas en la fun ción del bie nes tar so cial na cio -

nal cuan do la em pre sa na cio nal no adop ta la tec no lo gía no con ta mi nan te,

en ton ces:

w( )
( ) ( )

q
q q

=
- -1 7

18
(23)

De modo que, para q = 4 que pue de ver se como un caso es pe cial, te ne mos:

w( )0
7

18
= (24)
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14 T T( ) ( / ) / ,q q= = = =0 1 2 1 27  en ton ces cuan do el pa rá me tro de la con ta mi na ción es ma yor de
1/2, la adop ción de la tec no lo gía más lim pia au men ta rá la re cau da ción aran ce la ria.



Com pa ran do el cam bio del bie nes tar de bi do a la adop ción de una tec no lo -

gía más lim pia me dian te el em pleo de las ecua cio nes (23) y (24):

Dw w w= - =
-

( ) ( )
( )

0
8

18
q

q q
(25)

Com pa ran do el efec to de bie nes tar so cial de la adop ción de la tec no lo gía

más lim pia con el in cen ti vo pri va do para la adop ción, po de mos de ter mi nar

con cuá les con di cio nes es la adop ción so cial men te de sea ble. Te ne mos:

Dw B- =
-

1
7 8

162

q q( )
(26)

que es po si ti vo para to dos los va lo res del pa rá me tro de la con ta mi na ción 

( ).q < 4  Esto sig ni fi ca que, para to dos los va lo res re le van tes de q , aun que el

ex ce den te del con su mi dor dis mi nui ría como re sul ta do de la pro tec ción ma -

yor con la adop ción de la tec no lo gía, el bie nes tar del país se ría to da vía mayor

que el in cen ti vo para que las em pre sas na cio na les adop ten la tec no lo gía más

lim pia. Por tan to, si con si de ra mos el cos to fijo de la adop ción F , hay va lo res 

de F  para los que re sul ta de sea ble la adop ción de la tec no lo gía lim pia pero

no ocu rre,15 em pe ro no hay va lo res de F  para los que se ob ser ve la adop ción

so cial men te in de sea ble. Esto se mues tra en la grá fi ca 3.

Pro po si ción 2. El co mer cio li bre men te ma ne ja do ofre ce in cen ti ves pa ra la

adop ción de la tec no lo gía lim pia, pe ro es tos in cen ti vo son in su fi cien tes
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GRÁFICA 2. Cambios de la recaudación arancelaria tras la adopción

de la tecnología limpia

15 Para los va lo res de 0F w BÎ [ , ]D  para una q dada.



des de el pun to de vis ta del bie nes tar ge ne ral del país cuan do los cos tos de

la in ver sión F B wÎ ( , ).1 D

Este re sul ta do su gie re in me dia ta men te que “el co mer cio li bre men te ma ne -

ja do” ge ne ra siem pre un bie nes tar na cio nal ma yor que el del li bre co mer cio, 

o en efec to ma yor que el de cual quier ni vel in ter me dio de la li be ra ción co mer -

cial. Si la li be ra ción co mer cial no cam bia el com por ta mien to de adop ción de 

la em pre sa na cio nal, no po drá au men tar el bie nes tar del país.16 Si la em pre sa

na cio nal in vier te de to dos mo dos en tec no lo gía lim pia, cual quier va lor por

de ba jo de 1/3 sen ci lla men te im pi de que el go bier no na cio nal fije su aran cel

óp ti mo ex post. Si la em pre sa na cio nal con ti núa em plean do la tec no lo gía su -

cia de to dos mo dos, en ton ces cual quier t
-
 por en ci ma de ( ) /1 3- q  no afec ta el

bie nes tar, por que to da vía pue de es co ger se el aran cel óp ti mo ex post. Por

otra par te, la li be ra ción pos te rior que lle ve a t
-
 por en ci ma de ( ) /1 3- q   obli ga -

ría al país a fi jar un aran cel sub óp ti mo ex post, dis mi nu yen do su bie nes tar.

Por la pro po si ción 2 sa be mos que la li be ra ción co mer cial no pue de au men -

tar los in cen ti ves de la em pre sa para adop tar la tec no lo gía lim pia. Por tan to,

solo te ne mos que ana li zar el caso en que la em pre sa adop ta ría el “co mer cio

li bre men te ad mi nis tra do”, pero no lo ha ría des pués de que se haya li be ra do

el co mer cio. De fi na mos el aran cel de ba jo del cual la em pre sa deja de in ver tir 

en la tec no lo gía lim pia como t c
-

. Con si de re mos una li be ra ción co mer cial tal
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Adopción deseable
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GRÁFICA 3. Incen ti vos pri va dos pa ra adop tar y bie nes tar del país

16 El cam bio del com por ta mien to de adop ción se re fie re a una si tua ción hi po té ti ca en la que la li be -
ra ción co mer cial pro por cio na in cen ti vos para que la em pre sa na cio nal adop ta ra la tec no lo gía más lim -
pia. Si, como ocu rre en este mo de lo, la li be ra ción co mer cial no con du ce a una adop ción de la tec no lo gía 
más lim pia, no dis mi nui rán las emi sio nes con ta mi nan tes, de modo que no me jo ra rá el bie nes tar na cio nal.



que t t c
- -
< . Dado que la em pre sa tie ne ya in cen ti ves in su fi cien tes para in ver -

tir, esta li be ra ción sólo pue de dis mi nuir el bie nes tar: el país lle ga a cual quier

lí mi te aran ce la rio jus to por de ba jo del ni vel crí ti co t c
-

 es co gien do su aran cel

óp ti mo de “no adop ción” ex post t = -( )/ .1 3q  Como Dw B- >1 0, sa be mos

que esto ge ne ra un bie nes tar que es me nor que cuan do el país pue de in du cir

la adop ción y fija su aran cel ex post igual a 1/3.

Pro po si ción 3. La li be ra ción co mer cial no pue de au men tar ja más el bie nes tar 

na cio nal.

La evo lu ción del bie nes tar na cio nal como el lí mi te su pe rior del aran cel se

re su me en la grá fi ca 4. La grá fi ca 4a re pre sen ta una si tua ción ini cial de adop -

ción in su fi cien te (re gión A en la grá fi ca 3). Como se ex pli có lí neas arri ba, la

li be ra ción co mer cial no tie ne nin gún efec to en el bie nes tar del país has ta que 

el aran cel má xi mo al can za ( ) / .1 3- q  Una li be ra ción ma yor por en ci ma de

este pun to dis mi nu ye el bie nes tar. La grá fi ca 4b se tra za para un pun to ini -

cial en la re gión B de la grá fi ca 3. En cuan to la li be ra ción es vin cu lan te, dis -

mi nu ye el bie nes tar na cio nal. Esta dis mi nu ción con ti núa has ta el pun to en

que la em pre sa ya no adop ta la tec no lo gía lim pia. En este pun to, el bie nes tar

pue de au men tar o dis mi nuir en prin ci pio. Esto de pen de de que el bie nes tar en

au sen cia de la adop ción y un aran cel óp ti mo ex post de ( ) /1 3- q  sea ma yor o

me nor que el bie nes tar cuan do ocu rre la adop ción y un aran cel res trin gi do

igual a t c
-

. Si au men ta el bie nes tar, sa be mos que aún es me nor que si no hu bie -

ra nin gu na li be ra ción co mer cial: en la re gión B la adop ción con un aran cel
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GRÁFICA 4a. Evolución del bienestar con adopción insuficiente



no res trin gi do es me jor que la au sen cia de adop ción con un aran cel no res trin -

gi do. Un au men to de la li be ra ción no afec ta al bie nes tar has ta que t
-
 al can za 

( )/ ,1 3- q  en cuyo pun to las nue vas dis mi nu cio nes de t
-
 dis mi nu yen el bie nes tar.

Sin em bar go, para el go bier no na cio nal no tie ne caso ele gir un aran cel

más allá del ni vel óp ti mo t
-

>1 3/ , por que una pro tec ción ma yor no con du ci -

ría a una adop ción ma yor por par te de la em pre sa na cio nal. Sin em bar go, si

un go bier no na cio nal fija un aran cel por en ci ma de este óp ti mo y lue go lo

con vier te en un aran cel li mi ta do para ini ciar una li be ra ción co mer cial que

im pli que un mo vi mien to des cen den te ha cia el aran cel óp ti mo 1/3, eso no

cam bia ría tam po co el com por ta mien to de la adop ción ni me jo ra ría el bie -

nes tar del país.17 En tal caso, la li be ra ción co mer cial a par tir de un aran cel

ma yor que el óp ti mo 1/3 ha cia el óp ti mo, se ría de sea ble des de el pun to de

vis ta del bie nes tar mun dial como ve re mos en la sub sec ción si guien te, ya que 

el he cho de te ner un im pues to co mer cial ma yor que el óp ti mo li mi ta ría el

mon to de la pro duc ción para la em pre sa ex tran je ra, que dis mi nu ye las ga -

nan cias ex tran je ras y au men ta a la vez las de la em pre sa na cio nal.18

Aun que nos he mos cen tra do en la cues tión de la li be ra ción co mer cial,

debe es tar cla ro que, en nues tro mo de lo, la au tar quía no es nun ca óp ti ma.

Esto se de mues tra por el he cho de que la au tar quía, jus to como el co mer cio
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0 (1 - q)/3 t-

GRÁFICA 4b. Evolución del bienestar para una adopción deseable

17 La es pe ci fi ca ción de este mo de lo con vier te al bie nes tar del país de pen dien te del com por ta mien to
de adopción.

18 Con la com pe ten cia de Cour not, un aran cel otor ga a la em pre sa del país la ven ta ja del pri mer mo -
tor, li mi tan do en con se cuen cia las ga nan cias de la em pre sa ex tran je ra. El equi li brio de Nash re sul tan te
es el equilibrio de Stackelberg.



con t t c
- -

£ , no in du ce nun ca la adop ción de tec no lo gía lim pia. Si no hay

adop ción, el país hará lo me jor si fija su aran cel óp ti mo ex post en ( )/ .1 3- q

En vir tud de que este aran cel no es prohi bi ti vo, por de fi ni ción debe ge ne rar

un bie nes tar na cio nal ma yor que el de la au tar quía. Por tan to, cual quier

mon to de li be ra ción co mer cial es siem pre pre fe ri ble a la au tar quía. Se apli ca

un ar gu men to si mi lar cuan do la adop ción ocu rre en el co mer cio li bre men te

ma ne ja do y es so cial men te óp ti ma (re gión B en la grá fi ca 3): si el co mer cio

ma ne ja do es me jor que el me jor ré gi men po si ble sin adop ción, y la adop ción 

es más de sea ble que el co mer cio ma ne ja do, debe ser me jor que la au tar quía.

Pro po si ción 4. Exis te siem pre un gra do de li be ra li za ción co mer cial pa ra el

que el bie nes tar del país na cio nal es ma yor que con la au tar quía. La au tar -

quía es tá do mi na da tam bién por el co mer cio li bre men te ad mi nis tra do.

5. El bie nes tar mun dial

El bie nes tar mun dial di fie re del bie nes tar del país en dos sen ti dos: in clu ye

las ga nan cias de la em pre sa ex tran je ra tan to como la con ta mi na ción aso cia -

da a la pro duc ción ex tran je ra. En vir tud de este se gun do tér mi no, no po de -

mos eva luar el bie nes tar mun dial sin for mu lar al gu nos su pues tos acer ca de

la tec no lo gía em plea da en la em pre sa ex tran je ra. En la pri me ra par te de esta

sub sec ción su po ne mos sen ci lla men te que la em pre sa ex tran je ra está uti li -

zan do una tec no lo gía lim pia, de modo que la con ta mi na ción ex tran je ra no

es nin gún pro ble ma. En la se gun da par te exa mi na mos el caso con tra rio en el

que la em pre sa ex tran je ra uti li za una tec no lo gía su cia, de modo que la con -

ta mi na ción ex tran je ra com pli ca más aún el aná li sis.

a) La em pre sa ex tran je ra “lim pia”. Su po ne mos que la em pre sa ex tran je ra

ha si do do ta da de una tec no lo gía de pro duc ción lim pia. Esto sig ni fi ca que el

bie nes tar glo bal di fe ri rá del bie nes tar na cio nal só lo res pec to a las ga nan cias

de la em pre sa ex tran je ra. La adop ción de una tec no lo gía lim pia por la em -

pre sa na cio nal con du ce a un aran cel ma yor, dis mi nu yen do ex post las ga -

nan cias de la em pre sa ex tran je ra en el equi li brio.19

Aho ra bien, da do que es tas ga nan cias son la di fe ren cia en tre el bie nes tar

mun dial y el bie nes tar na cio nal, la adop ción de be ser me nos de sea ble des de

só lo el pun to de vis ta del mun do que des de el pun to de vis ta del país. En

otras pa la bras, da do que el país tie ne el mo ti vo de “des pla za mien to de la ga -
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19 La mo ti va ción del tras la do de la ga nan cia para la in ter ven ción.



nan cia” pa ra la in ter ven ción, la tec no lo gía de la adop ción por la em pre sa na -

cio nal con du ce a un au men to de la pro tec ción ex post, lo que dis mi nu ye por

tan to las ga nan cias de la em pre sa ex tran je ra. El au men to de su im pues to al

co mer cio (la dis mi nu ción de las ga nan cias de la em pre sa ex tran je ra) no me -

jo ra el bie nes tar mun dial. Así que des de el pun to de vis ta del bie nes tar mun -

dial es me nos de sea ble el au men to de la pro tec ción ex post. Esto plan tea la

po si bi li dad de que los in cen ti vos pri va dos de la em pre sa na cio nal para adop -

tar la tec no lo gía lim pia po drían ser en efec to ex ce si vos des de el pun to de

vis ta del mun do en su con jun to. Sin em bar go, po de mos de mos trar que no

ocu rre así.

For mal men te, el bie nes tar mun dial es tá da do por la ex pre sión si guien te:

W P Q qW = - =
- -* * *

( ) ( )
q

q q
1

4 5 8

81
(27)

Des de el pun to de vis ta del mun do en su con jun to, la adop ción de tec no -

lo gía lim pia por la em pre sa na cio nal es de sea ble si y só lo si:

DW W W F FW W W= - - = -
- -

- =
-

-( ) ( )
( ) ( ) ( )

0
20

81

4 5 8

81

37 8

81
q

q q q q
F ³ 0

Aho ra bien, si se com pa ra es te cam bio del bie nes tar mun dial con el in cen -

ti ve de la em pre sa pri va da na cio nal, te ne mos:

DW BW - =
-

1
29 7

81

q q( )
(28)

Dado que (28) es po si ti vo para cual quier q £ 4, los in cen ti ves de las em -

pre sas para la adop ción no pue den ser en efec to ex ce si vos des de el pun to de

vis ta del bie nes tar mun dial. En otras pa la bras, aun que los in cen ti vos pri va -

dos para la adop ción de la tec no lo gía más lim pia, y lue go para te ner una

pro tec ción ma yor ex post, son alen ta dos por el des pla za mien to de la ga nan -

cia de la em pre sa ex tran je ra a la na cio nal, el cam bio del bie nes tar mun dial

de to na do por la adop ción de tec no lo gía se ría to da vía ma yor que los in cen ti -

vos pri va dos para to dos los va lo res re le van tes del pa rá me tro de la con ta mi na -

ción, q. En tal caso, aun que la dis mi nu ción de las ga nan cias de las em pre sas

ex tran je ras no es de sea ble, la dis mi nu ción de la con ta mi na ción me dian te la

adop ción de tec no lo gía en el país com pen sa con cre ces al bie nes tar del país

ex tran je ro, lo que deja la adop ción de tec no lo gía como una elec ción de sea -

ble des de el pun to de vis ta del bie nes tar mun dial cuan do la em pre sa ex tran -

je ra ha sido do ta da de una tec no lo gía lim pia.
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b) La em pre sa ex tran je ra “su cia”. Si la em pre sa ex tran je ra uti li za tec no lo -

gía su cia, el bie nes tar mun dial in clui rá el cos to so cial ex tran je ro de la con ta -

mi na ción, ade más de la ga nan cia de las em pre sas ex tran je ras. Enton ces, la

adop ción de tec no lo gía lim pia por la em pre sa na cio nal tie ne un efec to po si -

ti vo adi cio nal en el bie nes tar mun dial: la adop ción con du ce a la im po si ción

de aran ce les ma yo res por el go bier no na cio nal. En con se cuen cia, dis mi nu ye 

la pro duc ción de la em pre sa ex tran je ra, y por tan to tam bién la con ta mi na -

ción ex tran je ra, re du cién do se co mo re sul ta do las emi sio nes mun dia les de

con ta mi na ción.

El bie nes tar mun dial es tá da do por la ex pre sión si guien te:

W P Q QW ( ) * * *
( ) ( )

q q
q q

= - =
- -5 4 10

81
(29)

Des de el pun to de vis ta del mun do en su con jun to, la adop ción de tec no -

lo gía lim pia por la em pre sa na cio nal es de sea ble si y só lo si:20 DW FW - ³ 0

en que DW W WW W W= -( ) ( ),0 q  uti li zan do (29), ob te ne mos:

DWW =
+

³
q q( )37 10

81
0 (30)

Para cual quier va lor po si ble del pa rá me tro de la con ta mi na ción q , esta ex -

pre sión será siem pre po si ti va, es de cir, la adop ción es más de sea ble des de el

pun to de vis ta del bie nes tar mun dial que des de el pun to de vis ta del na cio nal.

Com pa ran do aho ra el cam bio del bie nes tar mun dial se gún el su pues to de

una em pre sa ex tran je ra “su cia” DW W = +( ( )) /q q37 10 81 con el cam bio del bie- 

nes tar na cio nal de bi do a la adop ción de tec no lo gía más lim pia Dw = -( ( ))/q q8

18 ob te ne mos:

D DW wW - > Þ + >0 2 29 0q (31)

para cual quier va lor po si ti vo de q. El úl ti mo re sul ta do, ine quí vo ca men te po -

si ti vo, sig ni fi ca que des de el pun to de vis ta del bie nes tar mun dial la adop -

ción es más de sea ble que des de el pun to de vis ta del bie nes tar na cio nal

cuan do la em pre sa ex tran je ra uti li za tam bién una tec no lo gía con ta mi nan te.

En otras pa la bras, el efec to po si ti vo adi cio nal de la adop ción de una tec no -

lo gía más lim pia por la em pre sa na cio nal se re fle ja en la di fe ren cia en tre el

cam bio del bie nes tar mun dial y el cam bio del bie nes tar na cio nal, que como
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se dijo lí neas arri ba es ine quí vo ca men te po si ti va D DW wW - > 0. Dado que

los in cen ti ves para la adop ción eran ya in su fi cien tes en la pre sen cia de una

em pre sa ex tran je ra “lim pia”, per ma ne cen así cuan do la pro pia em pre sa ex -

tran je ra con tri bu ye a la con ta mi na ción glo bal.

Pro po si ción 5. El co mer cio li bre men te ad mi nis tra do pro por cio na in cen ti vos 

pa ra la adop ción de la tec no lo gía lim pia, pe ro es tos in cen ti vos son in su fi -

cien tes des de el pun to de vis ta del bie nes tar glo bal del país.

El efec to cua li ta ti vo de la li be ra ción co mer cial en el bie nes tar mun dial no

de pen de de que la em pre sa ex tran je ra con ta mi ne o no. La pau ta ge ne ral se

mues tra en la grá fi ca 5. A la de re cha del ni vel del aran cel crí ti co t c
-

, se adop ta

la tec no lo gía lim pia. Para todo t t c
- -
Î [ , / ]1 3  el país fi ja rá el aran cel má xi mo

per mi ti do. Por tan to, el bie nes tar mun dial dis mi nu ye o au men ta. Para 

t
-

³ 1 3/ , el país es co ge su aran cel óp ti mo ex post y el bie nes tar mun dial per -

ma ne ce cons tan te. A la iz quier da del aran cel crí ti co, la em pre sa na cio nal

con ti núa uti li zan do su tec no lo gía “su cia”. Para to dos los va lo res de t
-
 en tre 

( )/1 3- q  y t c
-

, el país es co ge el aran cel óp ti mo ex post t = -( )/1 3q  y el bie nes -

tar mun dial es cons tan te en este in ter va lo. Dado que la ma yor li be ra ción

dis mi nu ye los aran ce les sin afec tar más a la elec ción de tec no lo gía, tam bién

au men ta el bie nes tar mun dial.

La “al tu ra” re la ti va de los di fe ren tes seg men tos de la fun ción del bie nes -

tar en la grá fi ca 5 que da por ana li zar se. Sa be mos que, siem pre que ocu rre la

adop ción y se es co ge el aran cel óp ti mo ex post del país, el bie nes tar mun dial
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es ma yor que cuan do no se adop ta la tec no lo gía lim pia y el país es co ge su

aran cel óp ti mo ex post. Esto sig ni fi ca que el seg men to ho ri zon tal a la de re -

cha de t c
-

 debe es tar por en ci ma del seg men to ho ri zon tal a la iz quier da. Por

otra par te, la po si ción re la ti va del seg men to ho ri zon tal más a la de re cha y el

bie nes tar con el li bre co mer cio no es tán cla ros a prio ri. Con el li bre co mer -

cio, el bie nes tar es: Wn
w( ) ( )/ ,q q2 0 2 3 9= = -  su po nien do que la em pre sa ex -

tran je ra no con ta mi na y Wn
w( ) ( ( ))/ ,q q q2 2 1 3 9= = -  si la em pre sa ex tran je ra

sí con ta mi na. Los ni ve les co rres pon dien tes del bie nes tar con el “co mer cio

li bre men te ad mi nis tra do” son: W Fa
w( ) ( / ) ,q 2 0 20 81= = -  con una em pre sa

ex tran je ra lim pia, y W Fa
w( ) (( )/ )q q q2 20 9 81= = - -  con una em pre sa ex -

tran je ra su cia.

Se de mues tra sin di fi cul tad que, cual quie ra que sea la tec no lo gía de la em -

pre sa ex tran je ra, W W F Ba
w

n
w- + > 1, es de cir, el cos to de la in ver sión F  que

es jus ta men te su fi cien te para con ver tir al li bre co mer cio tan atrac ti vo como

el “co mer cio li bre men te ma ne ja do” es ma yor que el cos to má xi mo de la in -

ver sión que la em pre sa na cio nal está dis pues ta a so por tar. Esto im pli ca que

el bie nes tar mun dial con el “co mer cio li bre men te ma ne ja do” debe ser ma -

yor que con el li bre co mer cio. Ade más, la grá fi ca 8 mues tra cla ra men te que

el bie nes tar se ma xi mi za en t t c
- -

= . Por tan to, po de mos enun ciar.

Pro po si ción 6. El bie nes tar mun dial es ma yor con el “co mer cio li bre mente ad -

mi nis tra do” que con el li bre co mer cio. Sin em bar go, una li be ra ción co mer -

cial mo de ra da que res trin ja el aran cel del país sin im pe dir la adop ción de

la tec no lo gía lim pia por la em pre sa na cio nal au men ta el bie nes tar mun dial.

c) Dos go bier nos acti vos. Has ta aho ra, só lo el go bier no na cio nal ha de -

sem pe ña do un pa pel ac ti vo en la ela bo ra ción de la po lí ti ca co mer cial mun -

dial. En es ta sub sec ción su po ne mos que las ven tas se ha cen en los mer ca dos

na cio na les y ex tran je ros, y que el go bier no ex tran je ro de sem pe ña tam bién un

pa pel ac ti vo. La cro no lo gía del mo de lo no es di fe ren te del aná li sis an te rior.

En la pri me ra eta pa, la em pre sa na cio nal y la ex tran je ra de ci den si la in ver -

sión en la tec no lo gía no con ta mi nan te es más ren ta ble o no que la abs ten -

ción de la adop ción de esa tec no lo gía. En la se gun da eta pa del jue go, el

go bier no na cio nal y el ex tran je ro de ci den de ma ne ra no coo pe ra ti va el aran -

cel que ma xi mi za su pro pio bie nes tar. En la ter ce ra eta pa la em pre sa na cio -

nal y la ex tran je ra es co gen el mon to de la pro duc ción en am bos mer ca dos a

ma ne ra de Cour not-Nash, su po nien do que el con su mo pro vie ne de dos

fuen tes: la pro duc ción na cio nal y las im por ta cio nes en am bos paí ses.
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Aho ra, ca da em pre sa pro du ce pa ra su pro pio mer ca do y pa ra el ex tran je -

ro; por tan to, el to tal de la pro duc ción in dus trial de ca da em pre sa es tá da do

por: z y xi i i= +  pa ra to do i =1 2, , en que y i  es el mon to de la pro duc ción

ven di da en el mer ca do na cio nal, y xi  es el mon to de la pro duc ción ven di da

en el mer ca do ex tran je ro, res pec ti va men te. Por tan to, el mon to to tal de la

pro duc ción ven di da en un mer ca do da do es:

q y x i ji i j= + ¹  para todo  (32)

De igual ma ne ra, en el mer ca do na cio nal la de man da es tá da da por la fun -

ción de de man da in ver sa

p q y x i ji i j( ) = - - ¹1   para todo  (33)

En la úl ti ma eta pa del jue go, co mo se ex pli có an tes, la em pre sa na cio nal y

la ex tran je ra com pi ten a la ma ne ra de Cour not-Nash. Pa ra en con trar los ni -

ve les de la pro duc ción in dus trial, par ti mos co mo siem pre de las fun cio nes

de ga nan cias de ca da una de las em pre sas. La di fe ren cia con el ca so an te rior

es que en es ta oca sión am bos go bier nos im po nen aran ce les. Enton ces las

fun cio nes de ga nan cia pa ra am bas em pre sas son:

p1 1 1 2 1 2 1= + -p q y p q x t x( ) ( )

p2 2 2 1 2 1 2= + -p q y p q x t x( ) ( )
(34)

Aho ra, por las con di cio nes de pri mer or den pa ra ca da uno de los mer ca -

dos,21 sa be mos que la so lu ción nos da los mon tos de la pro duc ción ven di da

en el mer ca do na cio nal:

y
t

x
t

1
1

2
1

1

3

1 2

3

*

*

=
+

=
-

(35)

De igual mo do, por las con di cio nes de pri mer or den del país ex tran je ro

te ne mos los mon tos de la pro duc ción ven di da en el mer ca do ex tran je ro:

x
t

y
t

1
2

2
2

1 2

3

1

3

*

*

=
-

=
+

(36)
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es tos va lo res óp ti mos im pli can que el mon to to tal del pro duc to ven di do en

el mer ca do na cio nal y en el ex tran je ro son, res pec ti va men te:

q y x
t

1 1 2
12

3
* * *= + =

-
(37)

y

q y x
t

2 2 1
22

3
* * *= + =

-
(38)

mien tras que el to tal de la pro duc ción in dus trial ela bo ra da por cada uno de

los paí ses está dado por las ex pre sio nes:

z y x
t t

1 1 1
1 22 2

3
* * *= + =

+ -
(39)

y

z y x
t t

2 2 2
2 12 2

3
* * *= + =

+ -
(40)

El pre cio de equi li brio en cada país asu me los va lo res si guien tes:

p q
t

( * )1
11

3
=

+
(41)

para el país, y

p q
t

( * )2
21

3
=

+
(42)

para el país ex tran je ro. De igual modo, sus ti tu yen do es tos va lo res en la fun -

ción de ga nan cias de cada una de las em pre sas, ob te ne mos para la em pre sa

na cio nal:

p1
1

2
2

21

3

1 2

3
=

+æ

è
ç

ö

ø
÷ +

-æ

è
ç

ö

ø
÷

t t
(43)

y

p2
2

2
1

21

3

1 2

3
=

+æ

è
ç

ö

ø
÷ +

-æ

è
ç

ö

ø
÷

t t
(44)

para la em pre sa ex tran je ra.

Co mo en el ca so an te rior, du ran te la se gun da eta pa del jue go, los go bier -

nos de ci den su aran cel óp ti mo de ma ne ra no coo pe ra ti va. La di fe ren cia

prin ci pal res pec to al “ca so de un go bier no ac ti vo-un mer ca do” es que, aho -

ra, la fun ción de bie nes tar so cial na cio nal to ma en cuen ta el cos to so cial aso -

cia do a la pro duc ción del bien fi nal ven di do por su em pre sa na cio nal en el

mer ca do na cio nal y el ex tran je ro:22
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w p q dq p q q t x z

q

1 1 1 1 1 1 1 2 1

0

1

( ) ( ) ( )q p q= - + + -ò (45)

Di fe ren cian do (45) con res pec to a t ob te ne mos el aran cel óp ti mo del país:

t1
1

3
* =

- q
(46)

Co mo se es pe ra ba, el aran cel es po si ti vo pa ra va lo res su fi cien te men te ba -

jos del pa rá me tro de la con ta mi na ción q. De igual mo do pa ra el país ex tran -

je ro, don de la fun ción del bie nes tar so cial asu me la for ma si guien te:

w p q dq p q q t x z

q

2 2 2 2 2 2 2 1 2

0

2

( ) ( ) ( )q p q= - + + -ò (47)

Exa mi nan do el cam bio mar gi nal del bie nes tar, di fe ren cia mos con res pec -

to a t2  pa ra ob te ner

t2
1

3
* =

- q
(48)

Las ecua cio nes (46) y (48), que de fi nen la po lí ti ca óp ti ma na cio nal y ex -

tran je ra, son igua les que la ecua ción (13), que de fi ne la po lí ti ca co mer cial

óp ti ma en el caso de “un go bier no-un mer ca do”. Esto es así por que los go -

bier nos sólo se preo cu pan por la pro duc ción na cio nal y sólo pue den in fluir

en la pro duc ción na cio nal des ti na da a sus mer ca dos lo ca les. Para ob ser var

esto for mal men te, su po ne mos que cada país tie ne su pro pio pa rá me tro de

con ta mi na ción q i , en que i =1 2, . Las po lí ti cas co mer cia les óp ti mas de ter mi -

na das por las ecua cio nes (46) y (48) pue den ex pre sar se en ton ces como si gue: 

ti i
* ( )/= -1 3q  para cual quier i =1 2, . Así que la po lí ti ca co mer cial óp tima

en el país de pen de sólo de su pro pio pa rá me tro de la con ta mi na ción q 1, es

de cir, la ac ti vi dad con ta mi na do ra de la em pre sa ex tran je ra es irre le van te.

Ade más, la po lí ti ca co mer cial es co gi da por un go bier no afec ta sólo a su

mer ca do na cio nal. Por tan to, sólo im por ta la par te de la pro duc ción de la

em pre sa na cio nal des ti na da al mer ca do na cio nal. Sin em bar go, con vie ne

des ta car tres di fe ren cias con res pec to al aná li sis de “un país”.

i) Efec to de esca la. Los in cen ti vos pri va dos para la adop ción en el país, es

de cir, B1 , son to da vía los mis mos por que la adop ción por cual quier em -

pre sa sólo afec ta sus ga nan cias en su mer ca do na cio nal. Aho ra bien, los

cos tos so cia les de la con ta mi na ción son ma yo res por que, si la em pre sa
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na cio nal no adop ta la tec no lo gía más lim pia, la con ta mi na ción au men ta

tam bién por una can ti dad pro por cio nal a las ven tas de la em pre sa na cio -

nal en el mer ca do ex tran je ro.

ii) Exter na li dad de la adop ción 1. Hay aho ra un jue go de adop ción en tre

las dos em pre sas. Sin em bar go, mien tras que los pa gos que debe ha cer

cada em pre sa de pen den de las de ci sio nes de adop ción de la otra em pre -

sa, la de ci sión de adop ción pro pia de una em pre sa no de pen de de la ac -

ción de su com pe ti dor. Esto apa re ce cla ra men te en la ma triz si guien te,

en la que se mues tran los pa gos del sub jue go de la adop ción. De fi na mos 

B A1( ) como los in cen ti vos de la em pre sa na cio nal para adop tar la tec no -

lo gía no con ta mi nan te si la em pre sa ex tran je ra adop ta, y de fi na mos 

B N1( ) como los in cen ti vos de la em pre sa na cio nal para adop tar si la em -

pre sa ex tran je ra no adop ta. Se ve ri fi ca sin di fi cul tad que

B A B N B A B N1 1 1 1
8

81
( ) ( )

( )
( ) ( )= =

-
=

q q

es de cir, la de ci sión de adop ción de la em pre sa na cio nal no de pen de de la

elec ción de la em pre sa ex tran je ra. Sin em bar go, los pa gos ab so lu tos de las

dos em pre sas de pen den cla ra men te de las elec cio nes de adop ción de

am bas em pre sas. Esto es par ti cu lar men te cla ro cuan do q < 4 5/  am bas em -

pre sas adop tan, es de cir, F B< 1, y F  es su fi cien te men te bajo, es de cir, 

F < -( ( )) / .q q4 5 81 En ese caso, el sub jue go tie ne la es truc tu ra de un di le -

ma del Pri sio ne ro: el equi li brio úni co es aquel en que am bas em pre sas

adop tan pero am bas es ta rían me jor si pu die ran con ve nir en con ser var la

tec no lo gía su cia. Para en ten der esto, ad viér ta se que, para va lo res gran des

de q , el aran cel óp ti mo ex post sin adop ción es en efec to ne ga ti vo, es de cir, 

el go bier no sub si dia ría en efec to a los com pe ti do res ex tran je ros. Adop -

tan do la tec no lo gía lim pia, cada em pre sa pri va en efec to a su com pe ti dor

de este sub si dio gu ber na men tal. Cuan do pre va le ce tal es truc tu ra de pa gos

la li be ra li za ción co mer cial re cí pro ca en tre los dos paí ses po dría au men tar 

efec ti va men te las ga nan cias de am bas em pre sas, des pla zán do las del equi -

li brio (A, A) al equi li brio (N, N).23

iii) Exter na li dad de la adop ción 2. Des de el pun to de vis ta del país A, la

adop ción lo cal de una tec no lo gía lim pia es más de sea ble si la pro duc -

ción na cio nal es gran de. El ta ma ño de la pro duc ción na cio nal de pen de

de la de ci sión de adop ción de la em pre sa ex tran je ra. Si la em pre sa ex -
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tran je ra adop ta la tec no lo gía lim pia, los aran ce les de B se rán al tos, de

modo que la pro duc ción na cio nal to tal de la em pre sa na cio nal de A será

baja. En otras pa la bras, la adop ción se tor na me nos de sea ble para el país

A cuan do ocu rre la adop ción en el país B, y vi ce ver sa.

Adop tar No adop tar

Adop tar
17

81

17

81
- -F F,

17 4 1

81

17 8

81

+ +
-

+ -q q q q( ) ( )
F

No adop tar
17 8

81

17 4 1

81

+ - + +
-

q q q q( )
,

( )
F

17 5 4

81

17 5 4

81

+ - + -q q q q( )
,

( )

III. LA SOLIDEZ

Algu nos de nues tros re sul ta dos se da rían cla ra men te en con di cio nes mu cho

más ge ne ra les de de man da y cos to. En par ti cu lar, es muy ge ne ral la con clu -

sión de que los in cen ti vos de la em pre sa na cio nal para adop tar la tec no lo gía

lim pia son ma yo res con el co mer cio li bre men te ad mi nis tra do que bajo el li -

bre co mer cio (o la li be ra ción par cial). Por otra par te, los re sul ta dos pre ci sos

del bie nes tar que ob te ne mos po drían cam biar si se uti li za ra for mas fun cio na -

les di fe ren tes. No po de mos es tar se gu ros de que los in cen ti vos de la em pre -

sa na cio nal para adop tar la tec no lo gía nue va se rán siem pre me no res que los

be ne fi cios aso cia dos para su país o para el mun do en su con jun to. Si no ocu -

rrie ra así, ha bría todo un con jun to de pa rá me tros para los que ocu rri ría la

adop ción aun que ello no ma xi mi za ra el bie nes tar. En tal caso po de mos de -

mos trar que la li be ra ción co mer cial que sea su fi cien te men te drás ti ca para

de sa len tar la adop ción au men ta ría en efec to el bie nes tar. Ade más, la in tro duc -

ción de tal ni vel “drás ti co” de la li be ra ción co mer cial es ta rá siem pre dis po -

ni ble como una op ción. Este ar gu men to se bos que ja bre ve men te en se gui da.

Su pon ga mos que, con di fe ren tes for mas fun cio na les, ob te ne mos un con -

jun to de pa rá me tros pa ra los cua les la em pre sa adop ta ría la tec no lo gía lim -

pia aun que el bie nes tar na cio nal fue ra ma yor si con ti nua ra uti li zan do la

tec no lo gía su cia. El efec to de la li be ra ción co mer cial en el bie nes tar del país

po dría re pre sen tar se en ton ces en la grá fi ca 6. Esta grá fi ca es muy si mi lar a la

grá fi ca 4b, al igual que el ra zo na mien to im pli ca do.

Si se par te del co mer cio ad mi nis tra do sin res tric ción, un for ta le ci mien to

pro gre si vo de t
-
 deja cons tan te al bie nes tar na cio nal has ta que al can ce al

aran cel óp ti mo ex post, dado que se ha adop ta do la tec no lo gía más lim pia,

de fi ni da como tn
* , es de cir, 1/3 en nues tro ejem plo de la de man da lí neal. Para 
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t
-
 en tre t c

-
 y t n

- * , si gue ocu rrien do la adop ción, pero el país no pue de fi jar su

aran cel pre fe ri do ex post. El bie nes tar na cio nal dis mi nu ye en ton ces. Como

en la grá fi ca 4b, la li be ra ción co mer cial que mue ve a t
-
 por de ba jo de t c

-
 im pi -

de la adop ción de la nue va tec no lo gía. Dado que la adop ción de la tec no lo -

gía era in de sea ble aun si el aran cel pu die ra fi jar se en t n

- * , evi tar la adop ción

cuan do el aran cel se fija por de ba jo de tn
* debe au men tar el bie nes tar na cio -

nal. Ade más, el bie nes tar na cio nal debe au men tar más que cuan do t tn

-
³ * . El

bie nes tar na cio nal per ma ne ce en este ni vel mien tras que t
-
 con ti núa ma yor

que el aran cel óp ti mo ex post en au sen cia de la adop ción, de fi ni da como tn
*,

es de cir, ( )/1 3- q  en nues tro ejem plo li neal. La fi ja ción del aran cel por de ba -

jo de este ni vel dis mi nu ye de nue vo el bie nes tar. Así pues, en ge ne ral se ma -

xi mi za el bie nes tar del país cuan do se uti li za un aran cel que se en cuen tre

en tre tn
* y t c

-
. Po de mos con cluir en ton ces que cuan do el co mer cio li bre men te 

ad mi nis tra do con du ce a la adop ción in de sea ble de la nue va tec no lo gía, la li -

be ra ción co mer cial mo de ra da —su fi cien te para im pe dir la adop ción, pero

de jan do al país en li ber tad para fi jar su aran cel óp ti mo ex post— au men ta

ine quí vo ca men te el bie nes tar del país.

En esen cia, la li be ra ción co mer cial ayu da al país a com pro me ter se creí -

ble men te a “re com pen sar” a la em pre sa na cio nal por la adop ción de la nue va 

tec no lo gía. Da do que de sa pa re cen los in cen ti vos pa ra la adop ción a una ta sa

aran ce la ria que sea ma yor que la ta sa aran ce la ria óp ti ma ex post en au sen cia

de la adop ción, un to pe ade cua do del aran cel pue de eli mi nar la adop ción in -

de sea ble sin afec tar al bie nes tar na cio nal en el re sul ta do de la au sen cia de

adop ción.
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CONCLUSIONES

El mo de lo de co mer cio y con ta mi na ción pre sen ta do tie ne un me ca nis mo

fun da men tal que re la cio na la con ta mi na ción con el co mer cio: el co mer cio

pro por cio na al go bier no na cio nal de una ame na za creí ble que ayu da a mo ti -

var a la em pre sa na cio nal a adop tar la tec no lo gía no con ta mi nan te y pro du -

cir un bien ho mo gé neo que se ven de rá en el país y en el ex tran je ro. Se hace

hin ca pié en los in cen ti vos na cio na les, des de el pun to de vis ta pri va do y

mun dial, para la adop ción de una tec no lo gía no con ta mi nan te que po dría

uti li zar una em pre sa na cio nal. La com pa ra ción esen cial es en tre un “ré gi -

men de co mer cio li bre men te ad mi nis tra do”, en el que el go bier no está “en

li ber tad” para es co ger la po lí ti ca co mer cial, y una si tua ción en la que el go -

bier no vin cu la su aran cel a un “ré gi men de li bre co mer cio”.

La cro no lo gía del mo de lo re fle ja que la elec ción de tec no lo gía es una va -

ria ble que pue de con si de rar se más irre ver si ble que la po lí ti ca co mer cial a

cor to pla zo. Así pues, el go bier no na cio nal ma xi mi za una fun ción de bie -

nes tar so cial en la que se to man ple na men te en cuen ta el cos to aso cia do a las

emi sio nes de con ta mi na ción, el in gre so to tal y la re cau da ción fis cal. La po lí -

ti ca co mer cial óp ti ma es tal que cuan to me nor sea el pa rá me tro de la con ta -

mi na ción q ma yor es el aran cel óp ti mo. En otras pa la bras, la pro tec ción ex

post es ma yor si las em pre sas na cio na les adop tan la tec no lo gía no con ta mi -

nan te y lue go re du cen q. Por tan to, mien tras que el go bier no pue de “ad mi -

nis trar li bre men te” su ré gi men co mer cial, las em pre sas na cio na les tie nen

in cen ti vos para adop tar la tec no lo gía no con ta mi nan te. Por otra par te, un

ré gi men de li bre co mer cio deja al go bier no na cio nal sin nin gu na po si bi li dad 

de pro por cio nar una pro tec ción ex post a las em pre sas na cio na les y, por tan -

to, para otor gar in cen ti vos para la adop ción de una tec no lo gía lim pia. Sin

em bar go, los in cen ti vos para la adop ción ge ne ra dos por el “co mer cio ad mi -

nis tra do” son so cial men te in su fi cien tes y esto im pli ca que hay un pa pel

com ple men ta rio para los sub si dios otor ga dos a la adop ción.

Cuan do se eva lua ron los efec tos de la adop ción en el bie nes tar mun dial

fue ne ce sa rio su po ner dos pa no ra mas po si bles: cuan do se ha do ta do a la em -

pre sa ex tran je ra de una tec no lo gía no con ta mi nan te y cuan do es ta em pre sa

pro du ce uti li zan do una tec no lo gía con ta mi nan te. En el pri mer ca so, los

aran ce les tie nen un efec to po si ti vo adi cio nal en las ga nan cias ex tran je ras en

el ca so des cri to. En ese ni vel, dis mi nu yen las ga nan cias de equi li brio de la

em pre sa ex tran je ra, y en vir tud de que es tas ga nan cias son la di fe ren cia en tre 
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el bie nes tar mun dial y el na cio nal, la adop ción de be de ser me nos de sea ble

des de el pun to de vis ta mun dial que des de el pun to de vis ta na cio nal. Cuan -

do las em pre sas ex tran je ras pro du cen uti li zan do la tec no lo gía “su cia”, la

adop ción de la tec no lo gía no con ta mi nan te por la em pre sa na cio nal tie ne un 

efec to po si ti vo adi cio nal, ya que los aran ce les más al tos des pla zan las ga nan -

cias de la em pre sa ex tran je ra a las na cio na les, y en con se cuen cia la pro duc ción

in dus trial de la em pre sa ex tran je ra, dis mi nu yen do así la co rres pon dien te

con ta mi na ción ex tran je ra.

La eva lua ción de las con se cuen cias de bie nes tar cuan do se con si de ra la

adop ción de tec no lo gía en el con tex to de dos go bier nos ac ti vos no cam bia

sig ni fi ca ti va men te el aná li sis an te rior. Sin em bar go, hay tres di fe ren cias prin- 

ci pa les, a sa ber: el efec to de es ca la y dos cla ses de ex ter na li da des de la adop -

ción. El efec to de es ca la se re fie re al he cho de que aho ra los in cen ti vos pri va -

dos pa ra la adop ción son los mis mos que en el ca so de “un go bier no-un

mer ca do”, por que la adop ción afec ta só lo al mer ca do pro pio de las em pre -

sas. Sin em bar go, los cos tos so cia les na cio na les de la pro duc ción son ma yo -

res si las em pre sas con ti núan uti li zan do una tec no lo gía “su cia”, por que la

pro duc ción pa ra el con su mo na cio nal au men ta por las ven tas de la em pre sa

na cio nal en el mer ca do ex tran je ro.

Por otra par te, sur gen ex ter na li da des de la adop ción por que los in cen ti -

vos na cio na les pa ra adop tar la tec no lo gía lim pia dis mi nu yen cuan do la

adop ción ocu rre en el país ex tran je ro, y aun que los in cen ti vos pri va dos pa ra 

la adop ción de la tec no lo gía lim pia no de pen den de la elec ción de tec no lo gía 

por ca da em pre sa, los pa gos sí de pen den de ella. Mien tras que el pa go que

sur ge en ca da em pre sa de pen de de las de ci sio nes de adop ción de ca da una

de las otras em pre sas, la de ci sión de adop ción de la pro pia em pre sa no de -

pen de de la ac ción de su com pe ti dor. Por tan to, el equi li brio úni co es aquel

en que la em pre sa ex tran je ra y la na cio nal rea li zan la adop ción, pe ro am bas

em pre sas es ta rían me jor si pu die ran po ner se de acuer do pa ra con ti nuar uti -

li zan do la tec no lo gía su cia. Sin em bar go, des de el pun to de vis ta del bie nes tar

del país, la adop ción lo cal de la tec no lo gía no con ta mi nan te es más de sea ble

si la pro duc ción lo cal es gran de, lo que de pen de de la de ci sión de adop ción

de la em pre sa ex tran je ra. Espe cí fi ca men te, si la em pre sa ex tran je ra adop ta la

tec no lo gía lim pia su aran cel ex post se rá su fi cien te men te al to pa ra des pla zar

las ga nan cias na cio na les, y en con se cuen cia dis mi nui rá la pro duc ción na cio -

nal. En otras pa la bras, los in cen ti vos pa ra la adop ción dis mi nu yen pa ra el

país cuan do la adop ción ocu rre en el país ex tran je ro.

POLÍTICAS AMBIENTALES PARA LAS INDUSTRIAS OLIGOPÓLICAS 345



REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Bag well, Kyle, y Ro bert W. Stai ger (2000), “Stra te gic Tra de Com pe ti ti ve Indus -

tries and Agri cul tu ral Tra de Dis pu tes”, Ofi ci na Na cio nal de Inves ti ga ción Eco -

nó mi ca, Wor king Pa per núm. 7822.

Ba rret, Scott (1994), “Stra te gic Envi ron men tal Po licy and Inter na tio nal Tra de”,

Jour nal of Pu blic Eco no mics 54, pp. 325-338.

Bran der, Ja mes A. (1981), “Ta riffs and the Extrac tion of Fo reign Mo no poly Rents

Under Po ten tial Entry”, Ca na dian Jour nal of Eco no mics XIV, 3, pp. 371-389.

   (1983a), “Stra te gic Com mit ment With R & D: the Symme tric Case”, The Bell 

Jour nal of Eco no mics 14, pp. 225-235.

   (1983b), “Ta riff Pro tec tion and Imper fect Com pe ti tion”, Heryk Kierz kows -

ki (comp.), Mo no po lis tic Com pe ti tion and Inter na tio nal Tra de, Oxford Uni ver -

sity Press.

   , y Bar ba ra J. Spen cer (1985), “Export Sub si dies and Inter na tio nal Mar ket

Sha re Ri valry”, Jour nal of Inter na tio nal Eco no mics 18, pp. 83-100.

   (1987), “Fo reign Di rect-Invest ment With Unem ploy ment and Endo ge nous

Ta xes and Ta riffs”, Jour nal of Inter na tio nal Eco no mics 22, 3-4, pp. 257-279.

   (1995), “Stra te gic Tra de Po licy”, Ofi ci na Na cio nal de Inves ti ga ción Eco nó -

mi ca, Wor king Pa per núm. 5020.

Bur guet, Ro ber to, y Jau me Sem pe re (2003), “Tra de Li be ra li sa tion, Envi ron men tal

Po licy, and Wel fa re”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Ma na ge ment

46, pp. 25-37.

Da ma nia, D. (1986), “Po llu tion Ta xes and Po llu tion Aba te ment in an Oli go poly Su -

per ga me”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Ma na ge ment 30, pp. 323-336.

Con rad, Klaus (1993), “Ta xes and Sub si dies for Po llu tion-Inten si ve Indus tries As

Tra de Po licy”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Ma na ge ment 25, pági- 

nas 121-135.

Co pe land, Brian R. (1994a), “Inter na tio nal Tra de and the Envi ron ment: Po licy

Re form in a Po llu ted Small Open Eco nomy”, Jour nal of Envi ron men tal Eco-

no mics and Ma na ge ment 26, pp. 44-65.

   (1994b), “North-South Tra de and the Envi ron ment”, Quar terly Jour nal of

Eco no mics 109, pp. 755-787.

   , y M. Scott Tay lor (2001), “Inter na tio nal Tra de and Envi ron ment: a Fra me -

work for Analy sis”, Ofi ci na Na cio nal de Inves ti ga ción Eco nó mi ca, Wor king

Pa per núm. 8540.

Di xit, Avi nash (1984), “Inter na tio nal Tra de Po licy for Oli go po lis tic Indus tries”,

The Eco no mic Jour nal 94 (su ple men to), pp. 1-16.

   , y Gene M. Gross man (1986), “Tar ge ted Export Pro mo tion With Se ve ral

Oli go po lis tic Indus tries”, Jour nal of Inter na tio nal Eco no mics 21, pp. 233-249.

346 EL TRIMESTRE ECONÓMICO



Ea ton, Jo nat han, y Gene M. Gross man (1986), “Opti mal Tra de and Indus trial Pol- 

icy Under Oli go poly”, Quar terly Jour nal of Eco no mics, pp. 383-406.

Fu den berg, D., y Jean Ti ro le (1991), “Game Theory”, MIT.

Grea ker, Mads (2003), “Stra te gic Envi ron men tal Po licy; Eco-Dum ping or a Green 

Stra tegy?”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Ma na ge ment 45, pági-

nas 692-707.

Gross man, Gene M., y Alan B. Krue ger (1991), “Envi ron men tal Impacts of a

North Ame ri can Free Tra de Agree ment”, Ofi ci na Na cio nal de Inves ti ga ción

Eco nó mi ca, Wor king Pa per núm. 3914.

Hoel, Mi chael (1991), “Glo bal Envi ron men tal Pro blems: The Effects of Uni la te ral

Actions Ta ken by One Country”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and

Ma na ge ment 20, pp. 55-70.

Karp, Larry, San deep Sa che ti y Jin hua Zhao (2001), “Com mon Ground Bet ween

Free Tra ders and Envi ron men ta lists”, Inter na tio nal Eco no mic Re view 42, 3, pá -

gi nas  617-647.

Ken nedy, Pe ter W. (1994), “Equi li brium Po llu tion Ta xes in Open Eco no mies With

Imper fect Com pe ti tion”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Manage -

ment 27, pp. 49-63.

Krug man, Paul (1984), “Import Pro tec tion As Export Pro mo tion: Inter na tio nal

Com pe ti tion in the Pre sen ce of Oli go poly and Eco no mics of Sca le”, Henryk

Kierz kows ki, Mo no po lis tic Com pe ti tion and Inter na tio nal Tra de, Oxford Uni -

ver sity Press.

Lahi ri, Sa jal, y M. Ozgur Ka ya li ca (2001), “Stra te gic Envi ron men tal Po li cies in the

Pre sen ce of Fo reign Di rect Invest ment”, Fon da zio ne Eni Enri co Mat tei, pági-

nas 1-22.

Mar ku sen, Ja mes (1975), Inter na tio nal Exter na li ties and Opti mal Tax Struc tu res”,

Jour nal of Inter na tio nal Eco no mics 5, pp. 15-29.

   , e Igna tius J. Hort sman (1992), “Endo ge nous Mar ket Struc tu res in Inter na tio nal 

Tra de (Na tu ra Fa cit Sal tum)”, Jour nal of Inter na tio nal Eco no mics 32, pp. 109-129.

   (1993), “Envi ron men tal Po licy When Mar ket Struc tu re and Plant Lo ca tions

Are Endo ge nous”, Jour nal of Envi ron men tal Eco no mics and Ma na ge ment 24,

pp. 69-86.

   , Edward R. Mo rey y Nancy D. Ole wi ler (1995), “Com pe ti tion in Re gio nal

Envi ron men tal Po li cies When Plant Lo ca tions Are Endo ge nous”, Jour nal of

Pu blic Eco no mics 56, pp. 55-77.

Neary, J. Pe ter, y Der mot Leahy (2000), “Stra te gic Tra de and Indus trial Po licy To -

wards Dyna mic Oli go po lies”, The Eco no mic Jour nal 110, pp. 484-508.

Oa tes, Wa lla ce E., y Ro bert M. Schwab (1988), “Eco no mic Com pe ti tion Among

Ju ris dic tions: Effi ciency Enhan cing or Dis tor tion Indu cing?”, Jour nal of Pu blic 

Eco no mics 35, pp. 333-354.

POLÍTICAS AMBIENTALES PARA LAS INDUSTRIAS OLIGOPÓLICAS 347



Scott, B. (1994), “Stra te gic Envi ron men tal Po licy and Inter na tio nal Tra de”, Jour -

nal of Pu blic Eco no mics 54, 3, pp. 325-338.

Spen cer, Bar ba ra J., y Ja mes A. Bran der (1983), “Inter na tio nal R & D Ri valry and

Indus trial Stra tegy”, Re view of Eco no mic Stu dies L, pp. 702-722.

Ulph, Alis tair (1996), “Envi ron men tal Po licy and Inter na tio nal Tra de When Gov-

ernments and Pro du cers Act Stra te gi cally”, Jour nal of Envi ron men tal Eco-

no mics and Ma na ge ment 30, pp. 265-281.

348 EL TRIMESTRE ECONÓMICO


