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Resumen: En este trabajo, nos centramos en la determinacion de la multa éptima que establece un
regulador del medio ambiente cuando la empresa puede litigar para evitar pagar la multa por
contaminacion y la agencia inspector a tiene discreccion para negaciar con la empresa. Debido a la
existencia de informacién asimétrica relativa a los costes de litigacion entre la empresa y la
agencia inspectora, € regulador tiene que tener en cuenta e efecto positivo del tamafio de la multa
en € nivel de contaminacion y la posbilidad de litigacion s la multa es demasiado alta. El
resultado que encontramos es que la multa éptima no se establece necesariamente en su maximo

nivel.



1. Introduccién

Becker (1968) argumentaba que para disuadir a los individuos de cometer actos
socialmente no deseados, e establecimiento de penas méaximas era optimo. Mientras que
el efecto disuasorio se podia también aumentar incrementando la probabilidad de
ingpecccion 1, esto era socialmente costoso. Se podian ahorrar costes utilizando multas
maximas porque se consideraba que la imposicion de multas no suponia un coste social.
El bienestar social, por consiguiente, era creciente en la magnitud de las multas.

La optimalidad de las multas maximas ha sido, desde entonces, atacada por
varios articulos que dan justificaciones tedricas para € uso de sanciones inferiores a las
méximas permitidas. Kaplow (1992) mostr6 que s los individuos son aversos a riesgo,
las multas 6ptimas no tienian que ser maximas. Incluso, s se supone que los individuos
son neutrales al riesgo, el bienestar social no es necesariamente creciente en € tamario de
la multa si la agencia inspectora puede cometer errores que castigan a los individuos
inocentes. 2

En la mayoria de los modelos de regulacion, las empresas deciden su estrategia
de cumplimiento de la regulacion y la agencia inspectora vigila s las empresas la
cumplen. Cuando una empresa que no cumple la regulacién es detectada paga la multa
gue establece la autoridad reguladora. 3 Esta manera de modelar e cumplimiento de una
regulacion ignora que las empresas pueden tomar acciones que hacen mas dificil detectar
el no cumplimiento de la regulacién o pueden litigar para afectar la probabilidad de pagar
lamulta.

Cuando un papd maés activo de las empresas se tiene en cuenta, €

establecimiento de las multas méximas puede inducir un nivel de cumplimiento de la

1 El nivel de criminalidad puede ser reducido, por jemplo, aumentando el niimero de policias que
vigilan las calles.

2 Bose (1995) considera un modelo de regulacion donde la agencia inspectora puede cometer errores.
3 Ved, por iemplo, Grieson-Singh (1990), que consideran un modelo de regulacion jerdrquica. La
misma metodol ogia se observa en model os de evasion de impuestos y auditorias: Border-Sobel (1987),
Cremer-Merchant-Pestieau (1990), Graetz-Reinganum-Wilde (1986), M elumad-M ookherjee (1989),
Mookherjee-Png (1989), Reinganum-Wilde (1985) y Sanchez-Sobel (1993).
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regulacion menor y reducir €l bienestar socia porque més recursos deben ser utilizados
para detectar € no cumplimiento o para condenar a los infractores. Heyes (1994),
Watabe (1992) y Kambhu (1989) presentan modelos en los que € establecimiento de
multas elevadas induce un comportamiento més defensivo de las empresas que dificulta
el proceso regulatorio. Malik (1990) tanbién muestra que cuando los individuos pueden
realizar acciones socialmente costosas que disminuyen la probabilidad de ser multados,
el establecimeinto de multas méximas no es Gptimo.

En este trabgo, extendemos la literatura que justifica €l establecimiento de
multas inferiores a las Optimas y consideramos un modelo en el que una empresa puede
litigar para evitar pagar una multa por e dafio mediambiental que causa. Nos apartamos
de la literatura existente permitiendo a la agencia inspectora capacidad discrecional a la
hora de reportar € dafio e introduciendo informacion asmétrica entre la empresa 'y la
agencia inspectora acerca de los costes de litigacion de la empresa. La litigacion es
socialmente costosa y |a agencia puede reportar un dafio menor para evitar la litigacion.
Cuando las empresas pueden litigar, encontramos que las multas Optimas pueden ser
menores que la maxima para dar incentivos a la empresa para que no litige.

En la seccion 2, describimos € modelo. La seccién 3 recoge la determinacidn de
las estrategias Optimas de la empresa y de la agencia inspectora. En la seccién 4,

caracterizamos la multa 6ptima. Finalmente, algunas conclusiones son presentadas.

2. El Modelo

Consideramos un modelo de regulacion medioambiental con tres jugadores que
son neutrales a riesgo: € regulador, la empresa y la agencia inspectora. Sea X 2 Ola
cantidad de residuos no tratados que la empresa vierte en e ambiente. Sea B(x) los
beneficios privados de la empresa cuando vierte x. Asumiremos que Bx)>0 vy
Bdx) < 0 parax > 0. Asimismo, se asume que B(0)=0y B&X)=Oparaagin X >0.

La empresa puede ser inspeccionada por la agencia. La tecnologia de inspeccion
revela X aunque esta informacion no es verificable por una corte legal. La agencia tiene

capacidad discreciona y puede reportar cualquier nivel de residuos x' £ x . Asumiremos



gue la agencia es honesta, por lo que excluimos cuaquier acuerdo colusivo con la
empresa.

Laempresa, teniendo en cuenta X', debe decidir si litigar o aceptar x' . Sean mx
los costes de litigacion de la empresa cuando vierte x. Despues de la inspeccidn, la

empresa aprende privadamente cuanto cuesta presentar su caso en la corte, es decir €

valor de m. Con probabilidad p, la empresa tiene un coste bgjo (m=m,) y con
probabilidad 1-p, la empresa tiene un coste alto (m=m,). S la empresa litiga,
asumiremos que la corte decide en favor de la empresa con probabilidad g. Sean ¢ x, con
c > 0, los costes judiciaes que son pagados por € perdedor del juicio. S la empresa
litigay pierde, paga (f +c) x, donde f es la multa por unidad de residuo elegida por €
regulador. Si la empresa gana € juicio, no paga la multa y los costes de la corte son
soportados por la agencia.

La decision de la empresa después de la inspeccidn dependera de los incentivos
dados por la agencia 'y de los costes privados de litigacion. El problema para la empresa
es elegir la cantidad de residuos x que maximiza sus beneficios esperados, que vienen
dados por la diferencia entre B(x) y |os costes esperados que incluyen la multa esperada,
los costes privados de litigacion y los costes judiciaes esperados.

La agencia inspectora elige € nivel de residuos x' £ x que maximiza las multas
cobradas esperadas menos | os costes judiciales esperados.

El regulador elige la multa f por unidad de residuo y la probabilidad de
inspeccion a1 [0,1]. Asumiremos que f £f, donde f es la multa maxima que é
regulador puede elegir. Los costes de inspeccidn son A > 0. El objetivo del regulador es
minimizar los costes sociaes, que vienen medidos por la suma de la cantidad de
residuos, los costes esperados de la inspeccion y los costes judiciales esperados
soportados por la agencia.

Consideramos € siguiente juego.El regulador elige (f,a). Dadalamultaf y la
probabilidad de ser inspeccionada a, la empresa eige la cantidad de residuo x que
maximiza sus beneficios esperados. Si la empresa no es inspeccionada, € juego termina

Si ocurre la inspeccion, la agencia observa x y decide cuanto reportar X' £ x. Después



de la inspeccion, la empresa aprende privadamente sus costes de litigacion y decide,
condicionadaen x', s litigar o no. Si la empresa no litiga, pagalamulta f x' y @ juego

termina. Si la empresa litiga, paga (f +c) x con probabilidad (1-q) y no paga nada con
probabilidad g.

3. Litigacion y la Decisiéon de la Agencia
En esta seccion, examinamos la decisiéon de la agenciay de la empresa. Dados X y

f, 9 laempresa es ingpeccionada, |a agencia puede reportar X 0 negociar con laempresa

paraevitar lalitigacion. Si la agencia no negocia, laempresai, i =1, h nolitiga s:
f£m, +(1- g)f +c)
(1)
S laempresai, i =1, h no litiga, pagaf x. Si litiga, gasta m, X para preparar €l

caso y paga (f +c) x s pierde € caso. De la condicion (1), la empresa no litiga si la

multa f satisface la siguiente condicion:
f£—mi+(:_q)czfi i=1,h

Asumiremos que f" < f.Seaff£ .S la agencia decide reportar e nivel de
residuos observado, recibe f x. Dada la multa f, ningin tipo de empresa litiga y la
agencia no tiene incentivos para negociar con la empresa.

Sea f > f". La multa es demasiado alta y ambos tipos de empresas prefieren
litigar. A menos que la agencia lo evite usando sus poderes discrecionales para negociar
con la empresa, esta acudira a juicio. Cuando la agencia no negocia, obtiene
X [(1 q)f - q c]. Debido a que ambos tipos de empresas litigan, la agencia recauda f x
S ganay pagac x s pierde.

Alternativamente, la agencia puede evitar la litigacién negociando con la empresa
un nivel de residuos que sea aceptable para esta, independientemente de su tipo. La

agencia ofrece reportar un nivel de residuos x" tal que:

fx"=mx+ (L-q) f+c)x



y laempresa acepta pagar f X" en vez de litigar. La agencia recauda
x[m +@- q)(f+0)]
2
Finalmente, la agencia puede permitir que haya litigacion parcial negociando con
la empresa un nivel de residuos que solo es aceptado s la empresa tiene unos costes
privados de litigacion altos. En este caso, la agencia ofrece reportar X' tal que:
fx =myx + (1-q) (f+c)x
y las multas netas esperadas que recauda vienen dadas por:
(- p)x[my +(@-a) ¢ +c)]+ px [(L-a)f - aq] (3)
La agencia €lige la estrategia que maximiza las multas netas esperadas que
recauda. Comparando las multas esperadas que la agencia obtiene cuando no negocia
con las expresadas en (2), se deriva que la agencia nunca reportara €l nivel de residuos

que observa. Sea F, la multa por unidad de residuo recaudada cuando la agencia

negocia con la empresa el nivel de residuos y este es aceptado independientemente del

tipo de empresa. Sea F; la multa neta esperada por unidad de residuo que la agencia

recauda cuando solamente la empresa con costes privados de litigacion altos acepta €

nivel de residuos propuesto por laagencia. De (2) y (3), tenemos:

Fq- Fy=m+ (1-q) (f+c)- (1-p) [mh+ (1-a9)(f +C)] -p [(1-q)f-q C]
m - (1-p)m, +pc

p (m,+c)- (m,-m,)

La decision de la agencia va a depender de la probabilidad p. Sea p =

m,-m
m,_+cC

h
la probabilidad para la que la agencia esta indiferente entre evitar totalmente la litigacion
y permitir parcialmente la litigacion. Cuando la multa establecida por e regulador es tan
alta que la empresa, independientemente de su tipo, prefiere litigar, la estrategia Optima
para la agencia es negociar con la empresa y evitar la litigacion s p3 p. Cuando la
probabilidad que la empresa tenga unos costes privados de litigacion bajos es pequefia

(p <p), laagencia permite lalitigacion partial.



Sealf T (', f"||. La empresa con costes de litigacion atos no litiga mientras que

la empresa con costes de litigacion bajos litiga a menos que la agencia le ofrezca reportar
un nivel de residuos suficientemente bgjo. Si la agencia no negocia, la multa neta
esperada por unidad de residuo que recauda viene dada por:
(1-p)f+p[@t-a)f-ac] (4)
Si la agencia ofrece reportar un nivel de residuos que es aceptado por la empresa
independientemente de su tipo, recauda m, + (1-q) (f +c) por unidad de residuo.
Como la empresa que tiene unos costes de litigacion altos no litiga, la agencia no ofrece
reportar un nivel de residuos que solo es aceptado por ese tipo de empresa. Por
consiguiente, la agencia tendra que elegir entre reportar € nivel observado X, 1o que
conlleva litigacion parcial o evitar totalmente lalitigacion. Sea F, la multa esperada por
unidad de residuo que recauda la agencia s reporta € nivel observado. De (2) y (4),

podemos escribir:
F.- Fy= (L-p)f+p[(L-a)f - ac]- m- (L-q) (+c)

=fq(-p)- m- c[i-a(@-p)]

= (f+c)a(@-p)- (m +c)
Sea f = m, +¢C
q(1- p)

indiferente entre reportar 1o que observa y evitar la litigacion. Se puede ver facilmente

- ¢ la multa por unidad de residuo tal que la agencia es

queparap =0, f =f' y parap=p, f =f". Sea p£ p. La agencia prefiere reportar ¢
nivel de residuos que observas f 1 6 fh]yevitar lalitigacionsi f 1 6' , f]. Cuando
p >p, laagencia ofrecera reportar un nivel de residuos que es aceptado por la empresa
independientemente de su tipo.

La siguiente Proposicion recoge € andlisis anterior. La estrategia de la agenciay
ladecision de litigacion en funcion de lamultaf y de la probabilidad p se muestran en la
Figura 1.

Proposicion 1
Sea p3? p. Si la empresa es inspeccionada, la agenciareportax s f £f'. S f >f', la

agencia negocia con laempresay se evitalalitigacion.



Seap <p. Silaempresaesinspeccionada, laagenciareportaxs f £f'. Sif 1 (f',f],
no hay litigacion. Si f 1 €,fh], laagenciareportax y hay litigacion parcid. Si f > ", la
agenciareporta un nivel de residuos menor que x y la empresa con ba os costes privados

de litigacion litiga.

f

f Empresa de Coste
Bajo Litiga-Empresa
de Coste Alto Acepta

fn| X Tex

Agencia Reporta x

Litigacion Parcial
Agencia Reporta x'< x
Mo Litigacion

fl

Agencia Reporta x
Mo Litigacion

ah

p 1 P

Figura 1: Litigacién

4. La Determinacion dela Multa Optima
En esta seccion, caracterizamos la multa Optima que establece € regulador.

Debemos considerar dos casos, dependiendo de s |a probabilidad que la empresa tenga



costes de litigacion privados bajos es més pequefia 0 més grande que p. Sea p 3 p.
Dados (f,a), los beneficios esperados de la empresa son: 4

if s f£f'

P(x,f,a) =B(X)- ax%f_ g 6‘ ] fl) Gfsf

El nivel 6ptimo de vertidos x”(f,a) maximiza los beneficios esperados de la

empresa P (x,f,a) dado (f,a).

El regulador elige lamulta f y la probabilidad de inspeccién a que resuelven €

siguiente problema:
Min X (f,a)+a A

sa. f£T
al[0,1]
B (x* (f,a))=a F(f)
donde F(f) es la multa por unidad de residuo. Cuando p 3 p, no hay litigacion y los

costes sociales esperados incluyen € nivel de residuos y los costes esperados de
inspeccion. Siguiendo a Becker (1968), € regulador elige la multa més ata dentro de
cada régimen. Por consiguiente, f* =f' o f* =f. Dado cualquier a, €l nivel de residuos

sera mas pequefio cuanto mas alta seala multa:

o (cra) & -a E

Por consiguiente, € regulador elige la multa méxima f.La probabilidad éptima

deinspeccion " eslasoluciona:

M’_a)_,.A £0 (5)
Ta
Dado f =f , del problema de la empresa tenemos:
. ™w(.a) -
o (0) L1061

y podemos escribir (5) como:
f-q gf - £1)
8 ((F.a))

Sea p <p. Dados (f,a), los beneficios esperados de la empresa son:

+A£OQ

4 Se puede comprobar que M, +(1- q)(f +c)="f - q(f - f').
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if s fE f'
a1 sfl .f
P(x,f,a)=B(x)-ax.:.f_pq(f_fl) Gt @fh]

{f-q@-f")-pq"-f) sf>f
La funcién objetivo del regulador viene dada, en este caso, por:.

. | s fEf
x (f,a)+ai ) R
fA+pgx (f,a)c sf>f

Cuando f £ f, no hay litigacion y los costes sociaes incluyen solamente € nivel
de residuos y los costes de inspeccion. Cuando f > f , hay litigacion parcia y los costes
judiciales esperados de la litigacion deben ser incluidos. Si e regulador quiere evitar
completamente la litigacion, elige una multa f. Para una probabilidad de inspeccion

dada, € nivel optimo de residuos esta inversamente relacionado con e tamafio de la
multa. El nivel optimo de residuos X*G,a) eslasolucion a

o (a)-af-a- ) ®
y la probabilidad dptima de inspeccion cuando no hay litigacion a, eslasolucion a

‘le*!f,a}
1 +A£0 7

De (6), tenemos que:

y (7) puede ser escito como:

Por consiguiente, cuando €l regulador evita completamente la litigacion, los
costes sociales son:
X*(f,a:ﬂ)"'a;l A
Por otra parte, s € regulador permite litigacién parcial, ige la maxima multa

posible f . Para una probabilidad de inspeccion a dada, e nivel dptimo de residuos
x*(f,a) eslasolucion a:
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B (<(Fa)=aff-a€- ) pa("-1)
(8)

y la probabilidad de inspeccion dptima a,, eslasolucion a

Kﬂ(i’—a)(1+pq ca)+A+pqx'(f,.a)£0

(9)
De (8), tenemos que:
' {f.a) T-q-f")-pqg (- )
CE )
y podemos escribir (9) como:
f-aff-f")pa ("

= 0a)

Por consiguiente, cuandoo € regulador permite litigacién parcial, los costes

_ |
) (1+pgca)+A+pgx (f,ak£0

sociales son:
x*(f,a;,)+a;, [A+q px*(f,a;,)c] (10)

Para elegir lamulta 6ptima, €l regulador tiene que tener en cuenta dos efectos. El
efecto "disuasion” mide larespuesta del nivel de residuos alamulta. El efecto "litigacion”
mide como la litigacion depende del tamafio de la multa. Las multas pequefias inducen
un elevado nivel de residuos a cambio de eliminar lalitigacion. Por otra parte, las multas
elevadas tienen un efecto positivo en € nivel de residuos aunque van aimplicar litigacion
parcial. De (10), s p es muy baja, debemos esperar un efecto litigacion pequefio. El
efecto "disuasion” dominariay la multa Optima seriala méxima. Cuanto mas grandes sean
p y ¢, mas importante es e efecto "litigacion”. Por consiguiente, debe existir un valor p
tal que e regulador esté indiferente entre la multa méximay f . Paravalores de p>p,d
regulador elige f <. S

x*(f,a;,)+[A+qf)x*ﬁ,a;,)c]£x*6,a;,)+a;,A (11)
lamulta Gptima es laméxima f , independientemente del valor de p. Si esta condicién no
se satisface, lamulta 6ptima esinferior alaméximaparapi [p.p]

El principal resultado se recoge en la siguiente Proposicion y la multa éptima se

muestraen laFigura 2.
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Proposicion 2
Si la condicion (12) se satisface, @ regulador elige la multa maxima. Si la

condicion (12) no se satisface, la multa Optima es més pequefia que la maxima para

valoresde p 1 [|6,|6]. En € resto de los casos, la multa se establece en su nivel maximo.

frl

= >

1
»

Figura 2: LaMulta Optima
5. Conclusiones
En este trabgjo, nos hemos centrado en analizar la determinacion de la multa

Optima que estableceria un regulador cuando la empresa puede litigar para evitar pagar
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la multa. En muchos casos, las empresas son reticentes a pagar la multa cuando son
cogidas violando una regulacion medioambiental y prefieren litigar. Debido a la
existencia de costes legales, € regulador tiene que tener en cuenta este comportamiento
cuando establece lamulta.

Una multa alta tiene un efecto beneficioso en e nivel de cumplimiento de la
regulacion pero puede desencadenar la litigacion. Cuando e regulador permite a la
agencia inspectora negociar con la empresa y reportar niveles de violacion de la
regulacion menores, la litigacion se puede evitar. El impacto de las multas dtas en €
nivel de residuos se reduce porque la empresa se enfrenta a unas multas esperadas mas
bagjas que la multa establecida por e regulador. La existencia de esta capacidad
negociadora de la agencia de inspeccion hace que € regulador elija multas altas. Por otra
parte, cuando la empresa tiene informacion privada acerca de sus costes de litigacion,
una multa alta puede hacer imposible llegar a un acuerdo entre la agenciay la empresay
desencadenar la litigacion.

Nuestro modelo tiene en cuenta estos aspectos y muestra que la multa Optima
que establece € regulador no tiene que ser necesariamente la méxima. Dependiendo de
la probabilidad que la empresa tenga unos costes de litigacion bajos y del tamafio de los
costes judiciaes, la multa Optima se puede establecer por debgjo del nivel maximo
porque € regulador prefiere evitar completamente la litigacion.

El modelo tiene varias limitaciones. En aras de la smplicidad, hemos considerado
un modelo lineal en € que todas las variables y pardmetros estan medidos por unidad de
residuo. Asimismo, hemos asumido neutralidad hacia € riesgo. En particular, las
empresas del mundo real son aversas al riesgo. Un modelo mas redlista debiera tener en
cuenta este aspecto. Seria tambien mas realista asumir que los costes de litigacion
dependen del nivel de residuos de una formano lineal. Despues de todo, cuanto mayores
sean los residuos, mas tiempo durara la litigacion y presumiblemente, los costes
judiciales no aumentaran uniformemente. Lo mismo puede decirse de los costes de
litigacion privados de la empresa. Aunque hemos considerado que la multa margina no

depende de la cantidad de residuos, la mayoria de la regulaciones medioambientales
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establecen un sistema de multas donde las multas se incrementan no linalmente con €
nivel de residuos. Seria también interesante modelar la interaccion entre la empresay la
agencia de inspeccién como un juego no cooperativo en € que eligen, respectivamente,
el nivel deresiduosy la probabilidad de inspeccion simultaneamente.

No obstante, creemos que € principa resultado del trabao es robusto. Los dos efectos
arriba mencionados deberan tenerse en cuenta por e regulador incluso con la
introduccion de més realismo en € modelo y, cualitativamente, deberiamos esperar
encontrar el mismo resultado. Finalmente, aungque nos hemos centrado en la regulacion
medioambiental, e marco descrito en e modelo es aplicable a cualquier clase de

regulacion.
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