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Resumen

En este articulo estudiamos los efectos de la politica medioambiental sobre el
comportamiento de empresas y trabajadores, cuando existe contaminacion local.
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1. Introduccién

La creciente preocupacion por los problemas medioambientales ha hecho
necesaria la intervencion de los gobiernos para proteger € medio ambiente. Esta
proteccion tiene implicaciones sobre el comercio internacional, de modo que, la politica
medioambiental puede utilizarse para influir en la competitividad de una economia. La
fijacion por parte de los gobiernos de una politica medioambiental poco exigente, como
medida de proteccion a sus empresas, hace que sean mas competitivas pero, por otro
lado, puede producir un aumento de la contaminacion en el propio pais. En este capitulo
estudiamos los efectos de la politica medioambiental fijada por los gobiernos, cuando se
basa en un limite sobre las emisiones (estdndares medioambientales). Su influencia se
analiza en un contexto con contaminacion local, donde ademés introducimos la
posibilidad de que los trabajadores estén sindicados, siendo los sindicatos los que eligen

los salarios.t

Este articulo se centra en la literatura de estandares medioambientales con
mercados oligopolisticos, pero extendiendo el andlisis para considerar el efecto de la

politica medioambiental cuando los salarios se determinan endégenamente.

Los posibles efectos de la regulacion medioambiental sobre el empleo, a menudo
juegan un importante papel en los debates sobre politica medioambiental. Dentro de los
articulos que analizan la relacion entre mercado de trabajo y politicas medioambientales
podemos destacar, entre otros, e articulo de Hoel (1998) quien analiza el efecto de
diferentes politicas sobre el empleo. Suponiendo salarios exdgenos obtiene que, €l
empleo es mayor con una politica basada en impuestos sobre las emisiones que con
otras formas de regulacion medioambiental. En un contexto con competencia perfecta 'y
polucion transfronteriza, Hoel (19974) analiza la necesidad de coordinar las politicas

medioambientales, suponiendo que los salarios son determinados mediante un proceso

! La Unién Europea impone a sus paises miembros estandares medioambientales a través de diferentes
Directivas, como la 80/779 que hace referencia a mejoras en la calidad del aire mediante la reduccién de
la contaminacion producida por € humo o € didxido de azufre. A su vez, en todos |os paises que integran
la Union Europea hay negociacion salarial entre empresay sindicatos.



negociador (solucion negociadora asimétrica de Nash) entre empresas y sindicatos.
Béarcenay Garzon (2000) analizan como la eleccion de los estdndares medioambientales
por parte de los gobiernos, se ve afectada por la existencia de trabajadores sindicados
cuando la localizacion de las empresas es endogena. Los gobiernos tienen incentivos a
gue las empresas se localicen en su pais, debido a las rentas positivas que se generan,
aunque suponga dafio medioambiental. Si la valoracion del dafio medioambiental
causado por la empresa contaminante no es suficientemente alta, los gobiernos

competiran para que la empresa contaminante se sitle en su pais.

Considerando mercados oligopolisticos, Ulph (1996) estudia los efectos de la
utilizacion de estandares o de impuestos medioambientales, cuando tanto los gobiernos
como los productores pueden actuar estratégicamente. Sus resultados apuntan que si los
productores actUan estratégicamente, esto reduce pero no elimina los incentivos del
gobierno pararelgjar su politica medioambiental, siendo su bienestar mayor cuando solo
una de las partes actUa estratégicamente. En el caso de que solo los gobiernos acten
estratégicamente, los estandares fijados seran més altos, la produccion aumentara 'y las
emisiones también, siendo mayores estas dos Ultimas variables si la politica

medioambiental utilizaimpuestos en lugar de estandares.

El andlisis que vamos a redlizar se sitla en un marco similar al utilizado por
Ulph (1996) pero suponiendo que los trabajadores estan sindicados y que las empresas
deciden cuanta mano de obra contratan. La aportacion de este capitulo radica en que se
analiza la eleccion de la politica medioambiental por parte de los diferentes paises,
cuando sus empresas compiten en un mercado mundial (hay libre comercio), y estas
empresas estan sindicadas, siendo los sindicatos quienes eligen los salarios. Como
referencia, compararemos este caso con la situacion en que los salarios son exégenos.

Para ello, utilizaremos una politica medioambiental basada en estandares.?

2 Lalegislacion medioambiental en la Unidn Europea se ha centrado en e control de las emisiones para
proteger la calidad del aire, aguay suelo; por eiemplo, leyes que limitan la cantidad de nitratos en € agua
potable debido al uso excesivo de fertilizantes por parte de los agricultores.



Los resultados obtenidos dependen del tamaio de mercado; éste, a su vez,
depende del salario de reservay de la valoracion medioambiental. Consideramos el caso
en que los paises tienen el mismo salario de reserva y la misma valoracion
medioambiental, y los sindicatos valoran por igual el salario y el empleo. En este caso,
si el tamafo de mercado es suficientemente pequefio, la politica medioambiental fijada
por los gobiernos es mas débil cuando los sindicatos eligen el salario, que si el salario es
exogeno. El gobierno permite un mayor dafio medioambiental por € aumento que
experimenta la utilidad de los trabagjadores que compensa el menor excedente del
consumidor y del productor, resultando un bienestar social mayor cuando los sindicatos
eligen el salario. Para tamafios de mercado suficientemente grandes, si los sindicatos
eligen los salarios, la politica medioambiental es més edtricta que si €l salario es
exogeno, siendo menor el bienestar social en el primer caso. Aungue la utilidad de los
trabajadores es mayor y el dafio medioambiental es menor cuando € sindicato elige el
salario, €l peso del excedente del consumidor y del productor hacen que el bienestar sea

mayor si los costes son exdgenos que si el sindicato elige el salario.

Los principales resultados no varian si consideramos asimetrias en el modelo. Es
decir, si los paises tienen diferente valoracion medioambiental o tienen diferentes
salarios de reserva o los sindicatos valoran de diferente forma el salario y el empleo, los
principales resultados no se alteran. Tampoco varian si 10os gobiernos en lugar de elegir

la politica medioambiental unilateralmente, la eligen conjuntamente.

El articulo est4 organizado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta €l
modelo. La seccion 3 analiza la eleccion del estandar medioambiental si los paises son
simétricos, recogiendo los resultados s los paises son asimétricos en la seccion 4. La
seccion 5 muestra los resultados, si la politica medioambiental se decide conjuntamente

por ambos gobiernos y finalmente, la seccidn 6 recoge las conclusiones.



2. Modelo

Supongamos que tenemos dos empresas 1 y 2, que producen con idéntica
tecnologia un bien homogéneo, y cada empresa esta situada en un pais diferente (1 y
2).2 Ambas empresas venden su producto en el mercado mundial, compitiendo a la
Cournot. Por simplicidad, no se consideran costes de transporte ni otros costes
adicionales de la venta del producto en el extranjero. Suponemos que en cada empresa

todos los trabajadores estan sindicados, y se organizan en sindicatos de empresa.
La funcion inversa de demanda del paisi es
p=a-2y, =12,
donde p es €l precio vigente en el mercado mundial, a es el tamafio de mercado medido

por la ordenada en el origen e y; es la cantidad del bien consumida en el paisi. La

funcion inversa de demanda mundial es la siguiente

p=a—-0q.—0,

donde y1+y> = i+ Qp; g es €l nivel de produccion de la empresai. Suponemos que a >
a* = max {ry, rz} +1.035, donder; es el salario de reserva de los trabajadores del paisi (i
=1,2).%

Los consumidores compran el bien en el mercado mundial. El excedente de los

consumidores en el paisi es

EC=(y))3 =12 [1]

3 Suponemos que la localizacion de las empresas es fija. Para un andisis del efecto de la politica
mediocambiental sobre la localizacion de empresas, véase, Hod (1997b), Markusen (1997) y Barcena y
Garzon (2000).



En esta economia la polucidon es generada por e proceso productivo de las
empresas; en concreto, cada unidad de producto genera una unidad de emisiones. La
tecnologia de produccion exhibe rendimientos constantes de escala siendo g = L, donde
Li representa el nivel de empleo. Las emisiones finales de la empresa, &, vienen

determinadas por la siguiente expresion
€=q—X,

donde g; son las emisiones brutas generadas por la empresa i, y X es la reduccion de
emisiones que llevarda a cabo la empresa i. Por tanto, S la empresa duplica su
produccion, duplicara la contratacion de trabajadores pero también generara el doble de
emisiones. El gobierno i elige un estdndar medioambiental que limita las emisiones

méximas totales de la empresai.®

Laempresai paracumplir el estandar fijado por el gobierno tiene que incurrir en
un coste de reduccién de emisiones.” Por simplicidad, no consideramos costes de
produccion asociados con la tecnologia, para asi, centrarnos en los costes laborales y en
los costes asociados a la reduccion de emisiones. Al igual que hace Ulph (1996), este

ultimo coste lo definimos de forma cuadrética,
1,
C(x) =5 (x)% % =0.

Por otra parte, cada empresa i contrata L; trabajadores a los que paga un salario

W, luego soporta un coste salarial Liwi.

* Suponemos que a > a* para que la produccion y lareduccion de emisiones sean positivas en todos 10s
€asos considerados.

® Por smplicidad, no suponemos contaminacion relacionada con e consumo de los productos.

® Siempre se cumplira que las emisiones totales de la empresa i coinciden con @ méximo de emisiones
permitidas por e gobierno, ya que sus beneficios aumentan a medida que pueda emitir mas porque sus
costes por reduccién de emisiones son menores.

" Las inversiones que puede redlizar para disminuir sus emisiones son, por giemplo, la inversién en
tecnologias que reducen latoxicidad de los residuos sélidos, como la utilizacion defiltros.



La funcion de beneficios de laempresai viene dada por,
1 2 P
n=[a-qi-cn-vw]qi—§(qi-a), i4,0,j=12 [2]

Respecto al sindicato, éste tiene como objetivo una funcion de utilidad que
depende del nivel de empleo y del salario. En concreto, representamos las preferencias

del sindicato delaempresai (situada en el paisi) mediante la funcién de utilidad
US = (w-r)) %L ¥, 0<ai<l, [3]

donde w; es el salario por unidad de empleo, r; = 0 es € salario de reserva que es el
mismo para todos los trabajadores del paisi y L es la mano de obra contratada por la
empresa i. El parametro a; recoge la importancia relativa del salario y del empleo por

parte del sindicato i. Si a; tiende a0, el salario se aproximaal nivel competitivo.

En la literatura econdémica, las decisiones sobre el empleo y el salario se han
modelado de diferentes formas. Podemos pensar que, generalmente, el sindicato tiene
mas poder ala hora de tomar decisiones sobre el salario que sobre el empleo. Seguin esta
idea parece adecuado utilizar el modelo right-to-manage, segun el cual, empresas y
sindicatos negocian el salario y la empresa fija el empleo. Un caso especial de este
modelo, que sera el que utilicemos en este capitulo, es e monopoly-union-model, segiin
el cual, el sindicato tiene todo el poder negociador y por tanto, el salario es fijado por €l

sindicato, y la empresa decide el empleo.®

8 Los estudios empiricos que se han realizado sobre & mercado de trabajo, suelen representar la funcion
objetivo del sindicato mediante las rentas salariales (Brown y Ashenfelter (1986)), o bien mediante una
funcion de utilidad Stone-Geary (Dertrouzos y Pencavel (1981)).

° Un modelo alternativo es @ modelo de negociacion eficiente. Este modelo tiene e inconveniente de que
la empresa y @ sindicato negocian € nivel de empleo que maximiza sus beneficios. De este modo, no
tenemos en cuenta los efectos de la interaccion del mercado del producto y del mercado de trabajo. Por
otra parte, este modelo no parece capturar € modo en que tienen lugar las negociaciones en e mundo real
(Oswald y Turnbull (1985)).



Consideramos, como es habitual en la literatura, que la funcion de dafio
medioambiental tiene forma cuadratica y depende Unicamente de las emisiones
generadas en ese pais; ° es decir, la contaminacion es local. Por tanto, e dafio sufrido

por €l paisi debido alas emisiones producidas en dicho pais, es
1 > .
Di= 2 (e) 5, i=12. [4]

El gobierno determina su politica medioambiental maximizando el bienestar
social definido, como es habitual, como la suma del excedente del consumidor (EC), €l
excedente del productor (EP;) y la utilidad de los trabajadores (US), menos el dafio

medioambiental (D;), es decir
W = EC; + EP; + US - A D, Ai> 16" i=1,2 [5]

donde A; es un parametro gque recoge la valoracion del dafio medioambiental del paisi.
La funcion de bienestar social incluye la utilidad de los trabajadores, medida como
aquella parte del excedente del productor que es absorbido por € sindicato. Edta idea
aparece recogida en articulos como los de Naylor (1998), Bughin y Vannini (1995),
Mezzetti y Dinopoulos (1991) y Brander y Spencer (1988). También incluimos el dafio
medioambiental en la funcidn de bienestar social, para tener en cuenta los dafios
sociales de la externalidad causada por la contaminacion (véase, por gemplo, Ulph
(1996)).

En la ecuacion [5], dado que sOlo hay una empresa en cada pais y que no
consideramos la existencia de costes fijos, EP;=75. Ademas, cuando los salarios son

exogenos, US=0, porque suponemos que los trabajadores reciben un salario igual a su

19 Egta funcidn supone que e dafio medioambiental es una funcién convexa del nivel de emisiones. Véase
por gemplo, Falk y Mendelsohn (1993) y Van der Ploeg y Zeeuw (1992).

1 suponemos que A; > 1.6 para diminar casos irrdevantes, en los casos simétricos y asimétricos, y
facilitar asi la exposicion delos resultados del model o.



salario de reserva y, por tanto, este componente de la funcion de bienestar social es

nulo.

En este contexto, analizamos los efectos de la politica medioambiental fijada por
el gobierno, cuando €l salario se determina endogenamente. Para destacar los resultados
del modelo, los comparamos con el caso de referencia en el que los salarios son

exogenos.

Para redlizar dicho andlisis establecemos la siguiente secuencia de elecciones.
En la primera etapa, cada gobierno elige el estandar medioambiental, es decir, el nivel
maximo de emisiones permitido. En la segunda etapa, los sindicatos eligen el salario si
éste no es exdgeno. En la tercera etapa, las empresas eligen el nivel de produccion

(empleo).

3. Los paises eligen unilateralmente el estandar medioambiental

Nuestro objetivo es analizar el efecto de la politica medioambiental fijada por el
gobierno cuando €l salario es endogeno. En este apartado suponemos que la politica
medioambiental utilizada por los gobiernos de ambos paises consiste en fijar la cantidad
maxima de contaminacion permitida; es decir, los gobiernos de los paises 1 y 2
determinan los estdndares medioambientales, independiente y simultaneamente,
suponiendo gue €l sindicato elige el salario. Como referencia analizaremos también el
caso en que el coste de produccion esta dado exdgenamente (es decir, € salario esta
fijo). En este apartado, dado que no hay cooperacion internacional, el nivel de
emisiones se determina mediante el equilibrio de Nash de un juego no cooperativo,

donde ambos paises eligen sus emisiones maximizando su funcion de bienestar social.

3.1 El sindicato elige el salario

Empezaremos por resolver la tercera etapa del juego, en la que las empresas

eligen el nivel de produccion (empleo). La empresa i elige el nivel de produccion que



maximiza su funcién de beneficios, que viene dada por [2]. A partir de las condiciones
de primer orden obtenemos los niveles de produccion de equilibrio de ambas empresas,

en funcion de los salarios y del estandar que fije cada uno de los gobiernos,

2a—-3w; +w; +3g —¢€
o= L= ry Re i, i,j=12 [6]

El estdndar fijado por e gobierno afecta tanto a nivel de producciéon de la
empresa como a la reduccion de emisiones que realice. Si el gobierno fija un estandar
alto, la empresa aumenta su produccion y contrata més trabajadores. Sin embargo,
cuanto mayor sea el estandar fijado por e gobierno menor serda la reduccion de
emisiones que llevara a cabo laempresa.? A su vez, cuanto mayor sea el estandar fijado
por el gobierno del pais j, mayor sera la produccion del pais j y menor la del paisi.
También se observa, como es habitual, que cuanto mayor sea el salario pagado a los
trabajadores menor serd la produccion de la empresa y mayor seré la produccion de la

empresarival.

En la segunda etapa, €l sindicato i elige el salario, maximizando su funcién de
utilidad

wi (w) = arg max [w - ri] % [q] * % i=12,
Wi

donde ¢ viene dado por [6]. La funcion de reaccion en salarios, obtenida a partir de la

condicion de primer orden del problema anterior, viene dada por

a (2a+w, +3e —e —3r
W=+ { : 33€| J I)! i4,1,j=12 [7]

1 0(g —§)
og

=2 <o
8
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A partir de [6] y [7], obtenemos el salario pagado y la mano de obra que

contrataran ambas empresas en funcion de los estandares elegidos por los gobiernos,

2aai(3+aj)+9(1_ai)ri +ai(3(1_aj)(rj _ej)+ei(9_aj)) L
VV|: 1 I¢]1|11=1121
9-a,a;

(8]
g - ¥ima)@a@, +3)-(Z(—goi,-;(;-)a)+3(l-a,-)(r,- &) iic12

Cuanto mayor sea el estandar que fije el gobierno del paisi y cuanto menor sea
el estandar fijado por el gobierno del pais j, mayor sera el salario elegido por el
sindicato del paisi. Este efecto es mayor a medida que aumenta el peso que €l sindicato

concede al salario frente al empleo.*®

Un aumento del estandar fijado por el gobierno del paisi aumenta la produccion
de laempresai y, por tanto, € empleo en este pais. El aumento del empleo sera menor
cuanto mayor sea el peso que concede el sindicato a los salarios. A su vez, un aumento
del estandar fijado por el gobierno del pais j disminuye la produccion del pais i; esta
disminucién es mayor cuanto menor sea € peso que los sindicatos conceden a los

salarios.*

Queda por resolver la primera etapa del juego. Debido a la existencia de libre
comercio, cada gobierno tiene en cuenta la decision del otro gobierno cuando decide el
estandar medioambiental. Por tanto, hay interaccion estratégica entre los dos paises
porque la decision que toma un pais se ve afectada por la decision que toma el otro. En

la primera etapa del juego, ambos gobiernos eligen simultéaneamente el nivel de

s aWi a; (aj -9 aWi K'of (l—aj) azwi 81—9Gj azwi 27(aj -1
1 = >0, — = <0, = >0, = <0.
o8 o -9 de; aa; -9 ogoa; (aja -9)2 oe;joa; (aa; -9)?

oL, 3o =D(9-ay) oy 3o 1B -3
14 _| = ] > 0 1 = ] < 0
de, 8(a;a; -9) " Oe, 8(a;a; -9) '
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polucion maximo permitido, maximizando su funcion de bienestar social que viene
dada por [5].

Sustituyendo [8] en [5], obtenemos el bienestar social del pais i, en funcidon de
los estandares, & y g, cuya expresion viene recogida en el apéndice A.1. De la
maximizacion de la ecuacion [5] respecto a e para € pais i (i=1,2), obtenemos las
funciones de reaccion, que reflejan la relacion negativa entre los estdndares de ambos
paises. Ambos estdndares son sustitutos estratégicos, es decir, si un pais decide
aumentar su estandar, la mejor respuesta del otro pais es disminuir el suyo. A partir de
las funciones de reaccion obtenemos los niveles de equilibrio fijados por cada pais (e,
qs). Las variables que vamos a utilizar, las denotamos con un superindice S si el
sindicato €elige el salario. Las expresiones de los estandares fijados por los gobiernos

aparecen recogidas en el apéndice A.2.
3.2 Coste de produccion exdgeno

Unavez resuelto € juego en que el sindicato elige el salario, vamos a resolver el
caso en que el salario esta fijo. Es decir, en este apartado suponemos que los costes de
produccion vienen dados exdgenamente, e introducimos un coste por unidad de
produccion para las empresas, r; y rj, respectivamente, que es el salario de reserva de los
trabajadores. En este caso, € juego tiene dos etapas. En la primera etapa, ambos
gobiernos eligen el estandar y, en la segunda etapa, ambas empresas eligen el nivel de

produccion.

Empezamos resolviendo la segunda etapa donde las empresas eligen el nivel de
produccion que maximiza sus beneficios. La expresion de su funcion de beneficios
viene dada por [2], sdlo que ahoraw: = r; y w; = rj, dado que los salarios son exdgenos.
Las condiciones de primer orden nos proporcionan los niveles de equilibrio, que vienen

dados por [6] con la salvedad apuntada anteriormente.

12



En la primera etapa los gobiernos de ambos paises eligen el estandar que
maximiza su funcion de bienestar social. Dicha funcién viene dada por la siguiente

expresion
W = EC; + EP; - A D;, ig,i,j=12"%

A partir de las condiciones de primer orden obtenemos las funciones de reaccion

en estandares,

_22a-29r +7r; = Tg
- 35+ 64,

€ : i7, 1,j=12

Las variables que vamos a utilizar, las denotamos con un superindice E si
estamos en el caso en que los costes son exdgenos. Por tanto, e estandar fijado por los
gobiernos de ambos paises es

e _ 56r; (1+A;) +11a(7 +16A ;) —r, (133+2321))
147 +280A; +280A; +512AA,

, iZj, L,j=12 [9]

Una vez obtenidos los resultados de los dos juegos anteriores, vamos a analizar
en primer lugar el caso simétrico. Posteriormente analizaremos si los resultados

cambian al introducir asimetrias en el modelo.
3.3 Caso smétrico
En esta seccion vamos a comparar |os resultados obtenidos en los dos juegos

anteriores suponiendo que: (i) el salario de reserva de los trabajadores es el mismo en

ambos paises: ri = rj = r, (ii) ambos paises tienen la misma valoracion medioambiental:

15 |_as expresiones de cada uno de |os componentes de la funcion de bienestar social vienen recogidas en
e apéndice A.3.
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Ai = A = A, y (iii) los sindicatos de ambas empresas valoran por igual el salario y el

empleo: a; = a; = 0.5.

Tenemos que tener en cuenta que, cuando los costes son exdgenos, la utilidad de
los trabajadores siempre es cero porgue reciben un salario igual a salario de reserva.
Cuando € sindicato elige el salario, los trabajadores siempre obtienen una utilidad
positiva, porque su salario siempre es mayor que el salario de reserva. Por tanto, la
utilidad de los trabajadores siempre es mayor cuando el sindicato elige el salario.

.\ 17/6(21+321)

Denotamos a, =r
1072(1+ A)

Lema 1. S suponemos que ambos paises tienen idéntico salario de reserva, la misma
valoracién medioambiental y que los sindicatos valoran por igual € salario y €
empleo, tenemos que:

(i) ECF > EC®,

(i) EPF > EP®,

(iii)eF > eyDF>D s ysdlosiaza, >a.

A continuacion vamos a explicar los resultados mostrados en el lema 1. Dado
gue los costes de produccion son menores cuando el sindicato no elige el salario, la
produccion siempre es mayor en este caso, |0 que origina que también sea mayor el

excedente de los consumidores.

L os beneficios de las empresas siempre son mayores si 10s costes son exdgenos,
porque aungue producen més tienen menores costes de produccion (a pesar de que sus
costes de reduccion de emisiones son mayores). Como resultado, € excedente del

productor siempre es mayor en este caso.
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Dados A y r, cuanto mayor sea a mayor es el estandar fijado por el gobierno,
%%i >0, = E,SE. Esto se debe a que el gobierno impone un estandar més alto a las
a

empresas para que produzcan mas, debido al peso del excedente del consumidor en la

funcidn de bienestar social. Cuando los costes son exdgenos, el estéandar varia mas al
. " o . . [De® _ 0e®

variar el tamafio de mercado que si el sindicato elige el salario 3 > Y yaque la
a a

produccion y el excedente del consumidor es mayor en el primer caso.

Como se puede apreciar en la Figura 1, para tamafios de mercado
suficientemente pequefios, a < a;, € estandar fijado por € gobierno es mayor cuando €l
sindicato elige el salario que cuando éste es exégeno, €% > €F. Por (i) v (ii) sabemos que
tanto el excedente de los consumidores como el excedente del productor son mayores
cuando los cogtes son exdgenos. Pero cuando el tamafio de mercado es pequefio, €l
mayor peso de la utilidad de los trabajadores cuando €l sindicato elige el salario produce
gue, en ese caso, € gobierno fije un estdndar mas alto, permitiendo un mayor dafio
medioambiental. El incremento en el nivel de produccion que se logra con un estandar
mas permisivo, genera mayores excedentes del consumidor y del productor,
aumentando también la utilidad de los trabajadores. Como resultado, € dafio

medioambiental es mayor cuando el sindicato fija el salario que cuando éste es exdgeno.

Cuando € tamafio de mercado es suficientemente grande, a > a;, € resultado
anterior cambia. A medida que aumenta el tamafio de mercado, e excedente del
consumidor y el beneficio de la empresa crecen, aumentando mas cuando los costes son
exogenos que cuando el sindicato elige el salario. A su vez, el dafio medioambiental
también es mayor cuando los costes son exdgenos, porgue la produccion aumenta en
mayor proporcion en dicho caso (a pesar de que las empresas estén reduciendo mas las
emisiones). El gobierno fija un estandar mayor cuando los costes son exégenos, € > €°
por € aumento que experimentan tanto el excedente del consumidor como el del
productor, a pesar de que la utilidad de los trabajadores es mayor. Como resultado, €l

dano medioambiental es menor cuando el sindicato elige el salario.
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Figura 1.

w(A)

Definimos a, de la siguiente forma: a, =r + ,sendoa < a < a,. Las

expresiones de @(A)y de ¢@(A), asi como las variables estén recogidas en el apéndice

A4

Proposicion 1. S suponemos que ambos paises tienen idéntico salario de reserva, la
misma valoracion medioambiental y que los sindicatos valoran por igual € salarioy €l

empleo tenemos que WF >WPsi y sBlo s a > a,.'°

Comparemos los componentes de la funcion de bienestar social para entender
por qué el bienestar social es mayor cuando |os costes son exdgenos, para un tamario de

mercado suficientemente grande.

16 |_os resultados obtenidos se mantienen si suponemos que & gobierno en lugar de fijar un nivel méaximo
de emisiones permitidas, establece una politica medioambiental basada en impuestos sobre las emisiones.
Esto es debido a que la cantidad que € gobierno recauda con los impuestos medioambientales se ve
compensada en la funcién de bienestar social por la parte pagada por las empresas.
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Cuando € tamafio de mercado es suficientemente pequefio (a < a;), aunque la
produccion es mayor cuando los costes son exogenos que s el sindicato elige el salario,
la diferencia es pequefia. Esto hace que, tanto el excedente del consumidor como €l
beneficio de las empresas sea mayor cuando € sindicato no elige el salario, pero la
diferencia es peguefia con respecto a caso en que el sindicato elige el salario. Por €l
contrario, la utilidad que obtienen los trabajadores es mayor cuando €l sindicato elige el
salario. El dafio medioambiental, como hemos visto en el lema 1, es mayor cuando €l
sindicato elige el salario. La mayor utilidad obtenida por los trabajadores compensa el
menor excedente del consumidor y del productor, y el mayor dafio medioambiental.
Como resultado, obtenemos que el bienestar social es mayor cuando los sindicatos
eligen el salario, W* > W,

Para tamanos de mercado intermedios, (a; < a < ap) la diferencia entre la
produccion en ambos casos aumenta, por lo que también aumenta la diferencia entre los
excedentes del consumidor y los excedentes del productor. Por otro lado, también
aumenta la utilidad de los trabajadores cuando el sindicato elige el salario, como
consecuencia de que aumenta el nimero de trabajadores que ademas obtienen un salario
mayor. Por otra parte, como hemos visto en el lema 1, el dafio medioambiental también
aumenta cuando los costes son exdgenos, con respecto al caso en que el sindicato elige
el salario. Como resultado, aunque disminuye la diferencia entre €l bienestar en ambos
casos, todavia se mantiene que W° > WF debido a que ahora es mayor el dafio

medioambiental cuando los costes son exdgenos.

El dltimo caso lo tenemos cuando a = a,. A medida que aumenta el tamario de
mercado, la produccion crece en mayor proporcion cuando los costes son exdgenos,
haciendo que tanto & excedente del consumidor como el del productor aumenten con
respecto a caso en que el sindicato elige el salario. Aunque la utilidad de los
trabajadores es mayor y el dafio medioambiental es menor cuando € sindicato elige el
salario, €l peso de los excedentes del consumidor y del productor hacen que el bienestar

sea mayor si los costes son exégenos que si el sindicato elige el salario, WF > WP,
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4. Caso asmétrico

En este apartado analizamos si los resultados cambian al introducir asimetrias en
el modelo. En términos generales, podemos decir que los resultados se mantienen al
considerar asimetrias ya que siempre se cumple que para tamafios de mercado
suficientemente grandes (pequefios) es mayor el bienestar social si los costes son
exogenos (si el sindicato elige el salario). La diferencia con el caso simétrico radica en
gue, cuando consideramos asimetrias, existe un tamano de mercado intermedio. Para
este tamafno de mercado, el bienestar de ambos paises cuando |os costes son exdgenos,
puede ser mayor o menor que el bienestar de cada uno de los paises cuando € sindicato

elige el salario, dependiendo del tipo de asimetria considerada.
4.1 Asmetria en la valoracion del salario y del empleo

En primer lugar, estudiamos el caso en que el sindicato i valora mas el salario

que el sindicato j, en particular a; = 0.5y a; =0.25.

La secuencia de elecciones del juego es la misma que en la seccion anterior.

Resolviendo cada una de las etapas obtenemos los estandares de equilibrio para cada
pais si el sindicato elige el salario, (€°,€e’), y si los costes son exdgenos, (e7,e’). Los
resultados en términos del bienestar social son similares a los del caso simétrico,"’ salvo
en la existencia de un tamafio de mercado intermedio, para el cual el bienestar de ambos
paises cuando los costes son exogenos estéa comprendido entre el bienestar de cada uno
de los paises cuando es  sindicato el que elige el salario, W°>W =W >W?®. En
este Ultimo caso, al tener los sindicatos diferente valoracion del salario, se fijaran

diferentes salarios en cada pais, |0 que afectara a los distintos componentes de la

funcidn de bienestar social.

" En @ apéndice A.5 aparecen recogidas |as expresiones de | os estandares asi como las relaciones entre el
bienestar en ambos paises cuando o; = 0.5y a; = 0.25.
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Nos centramos en las explicaciones para el caso intermedio, ya que los
comentarios de los otros dos casos son similares alo expuesto para el caso simétrico. Si
analizamos el resultado obtenido para un tamafio de mercado intermedio, cuando a;=0.5
y a;=0.25 tenemos los siguientes efectos. Si los sindicatos eligen el salario, laempresa j
tiene mayores beneficios que lai (produce mas y sus salarios son mas bajos, a pesar de
gue el coste por reduccion de emisiones es mayor); ademas, los trabajadores obtienen
una mayor utilidad en el paisj (hay menores salarios pero més individuos contratados).
El excedente de los consumidores es igual en ambos paises pero € dafio
medioambiental es mayor en el paisj. Los efectos anteriores dan como resultado que €l
bienestar social del pais j sea mayor que el del pais i cuando en ambos paises los
sindicatos eligen los salarios. Por otra parte, € pais cuyo sindicato valora menos el
salario, €l j, obtiene un mayor bienestar si el sindicato elige el salario que si no es asi,
debido a la mayor utilidad que obtienen los trabajadores y a menor dafio
medioambiental ocasionado en este caso. El bienestar social es mayor en el pais i
cuando los costes son exdgenos que si el sindicato elige el salario, debido al mayor
excedente del consumidor y del productor, a pesar de que el dafio medioambiental es

mayor cuando los costes son exdgenos.

Este resultado es robusto ya que si consideramos asimetrias en la valoracion del
salario y del empleo ai#a;, siempre se cumple que para un tamafio de mercado
suficientemente grande, el bienestar es mayor para ambos paises cuando los costes son
exogenos que si el sindicato elige el salario. Para tamafios de mercado intermedios, €l
bienestar cuando los costes son exdgenos esta comprendido entre el bienestar de cada

uno de los paises cuando es el sindicato el que elige el salario, es decir, dependiendo del

valor de a; y de aj podemos tener uno de estos dos casos, WS °>WS"=W">W?° o

WS>WE=WF>W?. Por (ltimo, para un tamafio de mercado suficientemente

pequerio, el bienestar es menor para ambos paises cuando |os costes son exdgenos.
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4.2 Asimetria en la valoracion medioambiental

En este apartado vamos a suponer gque los paises se diferencian en la valoracion
gue tienen del medio ambiente. En particular, analizamos el caso en que el paisi valora
menos el medio ambiente que el pais j: Ai=2 y A=4; se puede comprobar que los

resultados se mantienen para otros valores de A; y A;, tales que A; Z A;.

Si suponemos que los paises difieren en cuanto a su valoracion del medio
ambiente, Ai=2 < Aj=4, obtenemos que:
(i) WE > W >W?® > W? sisdlosia>r + 2.3519,
(i) WE 2W?® > W® >WF siysdlosir + 2.3519 >a >r + 2.2075,

(i) W® > W® > WE > WF siysflosir + 22075> a> a*.

En términos de bienestar, obtenemos resultados similares a los del caso
simétrico. La diferencia con este Ultimo caso radica en que ahora, para tamafnos de
mercado intermedios obtenemos que el pais que menos valora el medio ambiente, €l
pais i, consigue un bienestar mayor. ESto se debe a que la empresa del pais i reduce
menos las emisiones, produce mas y paga mayores salarios que la del pais j. Como
resultado, el excedente de los consumidores y el beneficio de las empresas son mayores
y los trabajadores obtienen una mayor utilidad que en el pais j. A pesar de que la
empresai dafia mas el medio ambiente, este efecto tiene menor peso que los tres efectos
anteriores, lo que produce que el bienestar social del paisi sea mayor que el del paisj,
tanto si el sindicato elige el salario como si no. Por otra parte, € bienestar del paisi es
mayor si los costes son exdgenos que si el sindicato elige el salario, debido a que en el
primer caso se produce mas. Como resultado, tanto e excedente de los consumidores
como los beneficios de la empresa son mayores, aunque se causa un mayor dafio

medioambiental.

Si suponemos que los paises tienen diferente valoracion medioambiental, la

politica llevada a cabo por e pais que menos valora el medio ambiente, es siempre
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menos estricta cualquiera que sea el tamafio de mercado.™® El resultado obtenido viene
explicado por & hecho de que cuando un pais tiene una gran preocupacion por € medio
ambiente, intenta controlar las emisiones, limitando lo que la empresa puede
contaminar. A su vez las empresas reaccionan limitando la produccion, lo que implica

contratar a menor nimero de trabajadores.
4.3 Asmetria en €l salario de reserva

Supongamos que los paises tienen diferentes salarios de reserva, pero la misma
valoracion medioambiental y la misma valoracion entre salarios y empleo. Para analizar
sus resultados, suponemos ri=0 y r;=a/10, es decir el pais j tiene un salario de reserva
mas alto que el paisi. Se puede comprobar que los resultados se mantienen para otros

valoresder; y rj, talesquer; Zr;.

Cuando los paises presentan diferencias en el salario de reserva, ri=0 < rj=a/10,

obtenemos que:
(i) WE>WF >W?®>W?® sysilosia> a,,
(i) WE 2W?® > W° >WF siysdlosi ay >a >as,

(i) W® > W® > W > WFsi ysilos ag> a> a*.

Las expresiones de az y a4 vienen recogidas en el apéndice A.5. De nuevo, los
resultados obtenidos cuando consideramos asimetrias en el salario de reserva son
similares a los del caso simétrico. La diferencia radica en que para tamafios de mercado
intermedios, el bienestar del paisi es mayor que el bienestar del pais| por las siguientes
razones. En primer lugar, su produccion es mayor, haciendo que también lo sea el
excedente de los consumidores. En segundo lugar, sus beneficios son mayores, a pesar

de tener mayores costes de reduccion de emisiones. En tercer lugar, la utilidad de los

18 Siempre obtenemos que &l estandar fijado por €l paisi es mayor que € fijado por € paisj: ef > ejE y
e’ > ejs . Esto es debido a que € paisi valora menos € medio ambiente y asi su empresa esta en mejor
posicién para competir con laempresadd otro pais.
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trabajadores es mayor en el paisi que en el j, porque a ser menor el salario de reserva
en el paisi, también es menor €l salario que se paga, pero se contratan mas trabajadores.
Por dltimo, el dafio medioambiental del paisi es mayor. Como resultado tenemos que €l
bienestar es mayor en i que en j debido a que los tres primeros efectos tienen més peso

gue €l cuarto.

A continuacion vamos a extender el modelo para analizar €l caso en que los

paises deciden conjuntamente el estandar medioambiental.

5. Los paises acuerdan la politica medioambiental

En este apartado recogemos la posibilidad de que ambos paises acuerden la
politica medioambiental conjuntamente, es decir, suponemos gque existe un organismo
supranacional que puede obligar a ambos paises a fijar un determinado estandar en cada
pais. Al igual que hace Ulph (2000) suponemos que cuando ambos gobiernos buscan un

resultado cooperativo, maximizan la suma del bienestar de ambos paises.

Para analizar los resultados cuando los paises acuerdan su politica
medioambiental, suponemos que ambos paises tienen la misma valoracion
medioambiental (Ai=A;=A), el mismo salario de reserva (ri=rj=r) y que los sindicatos
valoran por igual el salario y el empleo (ai=a;=0.5), es decir, nos centramos en el caso
simétrico. Por tanto, el juego planteado s0lo se diferencia del anterior en la etapa
primera, luego los resultados de las etapas tercera y segunda coinciden con los
obtenidos cuando la eleccion de la politica medioambiental se hace unilateralmente por

cada gobierno.

Pararesolver la primera etapa del juego recogemos la expresion de la funcidn de

bienestar conjunta que vendra dada por:

W= EC + EC + EP + EP,+ US+ US-A(Di+ D), i#j,i,j=12 [10]
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La decision del nivel maximo de emisiones permitido sera aguél, que maximice
la ecuacion [10]. Cuando los costes son exdgenos, US=US=0, dado que el salario es
fijo y viene dado por ri=rj=r. Los valores de equilibrio de las variables y los resultados

obtenidos en esta seccion vienen recogidos en el apéndice A.6, para el caso simétrico.

Al igual que cuando la eleccion de la politica medioambiental es unilateral, un
aumento de la valoracion medioambiental supone que el gobierno fija un nivel maximo

de emisiones menor, es decir fija una politica medioambiental més estricta.

Los resultados son similares a los obtenidos cuando cada gobierno decide su
politica medioambiental. En primer lugar, cuanto mayor es el tamafio de mercado,
dados A y r, mayor es el estandar fijado cuando los costes son exdgenos respecto del
estandar fijado cuando el sindicato elige el salario. El dafio medioambiental mantiene la
misma relacion. En segundo lugar, tanto la produccién como el excedente del
consumidor son mayores cuando los costes son exdgenos, cuanto mayor es el tamafo de
mercado. Por Ultimo, el bienestar es mayor si los costes son exdgenos (WF) que si el

sindicato elige el salario (W), cuanto mayor sea el tamafio de mercado.

Proposicion 2. S los paises acuerdan conjuntamente la politica medioambiental,

obtenemos que WE >Wsiysdlosia>as > a'.

La expresion de as aparece recogida en el apéndice A.6. Cuando los paises
acuerdan la politica medioambiental conjuntamente los resultados son similares con los
obtenidos cuando la politica medioambiental se elige unilateralmente. Es decir, en
ambos casos se obtiene que si el tamafio de mercado es suficientemente grande el
bienestar es mayor cuando los sindicatos no eligen los salarios, por € mayor peso del
excedente del consumidor y del productor; si el tamafio de mercado es suficientemente

pequerio el bienestar es mayor cuando el sindicato elige el salario.
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6. Conclusiones

Hemos desarrollado un modelo sencillo con mercados de productos
oligopolisticos y mercados de trabgjo sindicados, analizando la interaccion entre
variables que afectan a la politica medioambiental y variables del mercado de trabajo. El
analisis realizado combina dos temas diferentes, por un lado la eleccion de la politica
medioambiental por parte del gobierno, y por otro lado los efectos de la interaccion en

el mercado del producto de un proceso salarial llevado a cabo por los sindicatos.

La politica medioambiental afecta al comportamiento de los productores, ya que
si el gobierno fija un estandar medioambiental alto (bajo) permite a las empresas una
mayor (menor) producciéon. Por otro lado, a las empresas también les afecta la
existencia de sindicatos que determinen el salario cuando deciden su nivel de

produccion.

Los resultados obtenidos muestran que, si los paises tienen la misma valoracion
medioambiental y el mismo salario de reserva y los sindicatos valoran por igual el
salario y el empleo, la politica medioambiental llevada a cabo por € gobierno varia
dependiendo del tamarfio de mercado y de si los sindicatos eligen el salario o no. Por un
lado, s el tamafio de mercado es suficientemente grande y los sindicatos no eligen los
salarios, el gobierno fijara estandares medioambientales méas altos que si hay sindicatos
gue determinan los salarios. Por otro lado, s el tamafio de mercado es suficientemente
pequerio y los sindicatos eligen el salario, la politica medioambiental es menos estricta 'y

el gobierno fija estdndares mas altos que si los costes de produccion son exégenos.

En cuanto a bienestar social obtenemos que la presencia de sindicatos que
eligen el salario aumenta el bienestar social si el tamafio de mercado es pequefio, como
consecuencia de la mayor utilidad que obtienen los trabajadores respecto al caso en que
los costes son exogenos. Pero, s el tamafio de mercado es suficientemente grande, €l
bienestar es mayor si los costes son exdgenos, por € aumento que experimentan tanto el

excedente del consumidor como el excedente del productor.
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Los principales resultados se mantienen al considerar diferentes asimetrias. Es
decir, si los paises tienen diferente valoracion medioambiental o diferente salario de
reserva 0 los sindicatos valoran de forma diferente el salario y el empleo, las
conclusiones obtenidas no se ven alteradas. También podemos concluir diciendo que, s
los gobiernos acuerdan su politica medioambiental conjuntamente los resultados no

varian.
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Apéndice
Apéndice A.1

La funcion de bienestar social del pais i, cuando el sindicato elige el salario, es: W, =
EC + EP; + US - A D; , i =1,2, donde

Ci = ;2
64(a,a; -9)

aar,+e(3-3a; +a, —a,a;) +e(3+a, -3a;, ~a,a,))?,

9(-2a(a; +a; +a,a, -3)+(a, ~D@B+a;)r, —3r, —a;r; +3a,r; +

ep=C 1 M (2aa,3+a,)-9@a, -Ir, —a, (3@, -Dr, + (@, -9)e ~3(~1+
8 (aa;, -9
M, L 1
8(-9+a,a)) Aa,a; -9)

(3+ai)(aj —1)rj +e((3-3, +a; —aiaj)+ej(3+ai -3, _aiaj))))1

a;)e)))-4e - >M;(2a(3+a;)B+a;)-3((a;, -D)@B+a;)r, +

sendo: M; =3(a; -1)(2a@+a;) +(a; -9r, +3r,(1-a;)+e((9-a;)-3¢;(1-qa;),

us :—_9+1aia,-_((-1)" <§>l‘“ (@ =)™ (@) (2aB+a;) +(a; ~9)r +3r, =3a;r; +

Q(g_aj)+3ej (aj _1)))1

D, =%(ei)2, i )0, =12

Apéndice A.2

Los estéandares fijados por ambos paises cuando el gobierno elige el estandar

medioambiental unilateralmente, y los sindicatos eligen el salario, son:
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es = @-%g 87 (a, -9)(a; D) a (o, —9)* +72(a, -9)(a, ~D(a,a; - 9)

(2a@B+a;) -3(a; =, +(a; - 9r,) —48(3+a;)(a,a; -9)(2a(a; +a; +a,a; —3) -
(@ —)@+a;)r, —(B+a,)(a; ~Dr;) +((3* (a; -)*" (63-87a, +a,(7a; —15))
(-9 2" Waf (o, = 9) + (-1 2°" WV a " (a, -9)a; + 23" a(a; —1)* (33+
a,(a, —29)-5a,)(B+a;) +3" (a, ~1)" a; ((261-42a; +5a?)r, +(%4a, —7a? -
87)r,) +3" (a, 1) ((-261+ 420, —5a7)r, +3(21- 260, +5a7)r,)) =3 (-1+
a;) (23" a3+a,)(33+a; (@, -5)-2% )@, -)" -9(-1)" 2*"(a, -9a]’
+(-D 22" (@, —=9a,a" +3™ (a; 1) (3(21- 26a, +5a7)r, +(-261+ 420, -
5a?)r,) =3 (a; -D)" a, (87 -9%4a, +7al)r, +(-261+ 420, —5a7)r,))(9(315+
420, —5a7 +576A,) +18a, (261+5a7 — 20 (53+32),)) + a7 (-2349+378a | +
a?(19+64A,)))(-81(-35-58a, +29a7 —64A;) +18a; (21+ 21a? - 20, (53+
321,)) +af(a, -45+a’(19+64A,))))/(a; (5103 +9a ? (1037 +80A, +336A;) -
90, (3289 +40A, +2088) ) +ar’ (-451+152), +152), +512A,A,)) +81(63a° +
ajz(1111+ 2088A; +40A;) —3a, (889 +1392A; +112A,) — 9(147 + 280A, +280A; +
5124,A,)) +9a7 (a? (1037 +336A, +80A,) +a, (19695 - 3842, +1152) ) +
9(1111+40A; +2088A ;) —3a 7 (4185+ 6164, +616A; +5124,A;)) - 90,

(=307 (6565+384), —128),) +ar? (3289 + 2088A, +40A,) +27(889+112A, +
1392),) - 9a, (1976, +1976A, +1536A, A, —1403)))/(24(1-a, )(@,a; —9)
(63-87a; +a,(7a; -19))),
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e’ =(3a; ~DE " (o, ~D)* " (63-87a, +a, (7a; —15))(-9(-1)" 2**a " (a; - 9) +
(-)% 22F W " (a —9)ar; + 23" a(a, ~1)™ (33+a, (@, —29) -5a,)(3+a;) + 3

(@, -)%a,((261- 420 +5a?)r, +(%4a, —7a? -=87)r,) + 3" (@, -1)* ((-261+ 420, -
5a?)r, +3(21-26a, +5a7)r,)) -3 (a, -1 ™ (23" a(3+a,)(33+a;(a, -5) - 29 )
(a, -1 -9(-0)" 2°"(a, =9, + (=D 2*"(a, -9a,a,"" +37 (@, -1
(3(21-26a; +5a7)r; + (420, =507 —26Dr,) =3"" (o, -)" a, (87 -94a, +7al)r, +
(42a; —5a? - 261)r,))(9(315+42a, —5a? +576),) +18a, (261+5a — 20 (53+32A,))
+a7(-2349+378a +a?(19+64A,)))))/(8(a,a, —9)(a (5103 +9ar 7 (1037 + 80, +
336A,) - 90 (3289+40A, +2088),) +a (152, +152A, +512A, A, —451)) +81(630; +
a?(1111+2088A, +40A,) - 3a, (889 +13920; +112a ;) ~ 9(147 + 280A, + 280, +
512AA,)) + 9’ (af(1037 +336A; +80A,) +a; (19695-384A; +1152A,) +9(1111+ 404, +
2088\ ;) —307(4185+616A, +616A, +5124,A,)) -9, (—30* (6565 + 3844, ~128A,) +
(3289 +2088), +40A ) + 27(889+112), +1392),) —9a; (1976A, +1976A, +1536),A; —
1403)))).

Apéndice A.3

La funcion de bienestar social del paisi cuando los costes de produccion son exogenos

€s.
W = ECi + EP; - A, Di, i =1,2, donde

EC, =é(2a—ri —r;te +ej)2,

1
EP :@(126‘2 + 2717 +3rj2 +18r;¢ —37e’ —18r, (r, +3¢ —e;) —6r,e, —18ee, +

3e! —12a(3r;, -1, -3¢ +¢))),

D, =%(e)2, i Zj,0,j=12.
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Apéndice A4

Los estandares fijados, en el caso simétrico, cuando e sindicato elige el salario (€9 y

cuando los costes son exdgenos (€5), son:

o = 13646 +117(a-r) ot = 56 (1+2) +11a(7 +16A) - r(133+2321)
1003+1120A ' 147 + 5601 +512A2 '

El dafio medioambiental, en el caso simétrico, cuando el sindicato elige el salario (D) y

cuando los costes son exdgenos (DF), es:

s _ +117a-117r E _ a-r
os = (1366 +117a-117r)°A . _121a-r)*A
2(1003+11204)> 2(21+321)%°

El excedente del consumidor, en el caso simétrico, cuando € sindicato elige € salario

(EC®) y cuando los costes son exdgenos (ECF), es

_ 36(17+/6 +140a(1+ A) —140r (1+ A)? ECE = 64(a—r)2(1+A)?
25(1003 +11202)? ’ (21+324)2

EC®
Los beneficios de las empresas, en el caso simétrico, cuanto el sindicato elige el salario

(1) y cuando los costes son exdgenos (7f), son

s 1
T =

50(1003 + 112012
3136A2) + 2251 2(2629 + 6272 + 3136A%) +30a(136+/6(-23+ 421) —15r (2629 + 6272 +
31361%)))),

(3(~862376 — 40804/6r (-23+ 42)) + 22522 (2629 + 6272 +

e = (@ r)2(71+ 384 +1924%)
2(21+32A)2 '
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El bienestar social, en el caso simétrico, cuando € sindicato elige el salario (W®°) y

cuando los costes son exdgenos (WF), es

S = 1 - (408(799+ 880 ) — 400/6r (2839 + 59751 +3136)?) + 45a°
10(1003+1120A)
(14159 + 298391 +15680A2) + 45r 2 (14159 + 29839\ +1568012) +10a(1+ A)(404/6

(2839 + 3136)) — 9r (14159 +156801))),

_ (a—r)*(199+ 5191 +320)%)

WE
2(21+ 32X)?

Las expresiones del tamafio de mercado a, son:

W(A) = /6(25(21+321)2(2839 + 5975 + 3136A2) +/5(21063 + 76679 + 914562 +
358401°)+/563165 + 1528192) +10035201?),

@(A) = 160(L+ )2 (562495 + 1529376 +10035202) .

Apéndice A5

Asimetrias en cuanto ala valoracion del salario y del empleo por parte de los sindicatos.

Suponemos a; = 0.5y a; = 0.25. Los estandares fijados en los paises i y j cuando el

sindicato elige el salario, €° y €}, son respectivamente:

s _ 9(a-r)(1505759 + 2052752) ) + 7/6(2444590 - 31113.226 + 32262400)
. 123261193 + 301588688/ +183250432)°

o5 = 27(a1)(1304693+1487024)) + 3.6(~174510 + 5792174.8 + 6522334. 9)
) 123261193 + 301588688/ +183250432)°
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L os estandares fijados en los paisesi y j cuando los costes son exdgenos, €° y ejE , Son:

e e 56r(l+A)+11a(7 +16A) - r(133+ 2321)
€& =€ = :
! 147 +560A + 5122

Si suponemos que la valoracion del salario y del empleo difiere entre ambos paises, en

concreto a; = 0.5y a; =0.25, obtenemos que:

(i) WE= WF>W°>W?® s ysdlosi a>ay,

(i) W>>WF=W >W?® s ysilos ay> a> au,
(i) W*>W°>WF=WF s ysdlos ay >a>a*,
donde

a, =(0.5456 + 4.1671A +13.1919A% + 22.1572A° + 20.82411* +10.3832A° + 2.1458)° +
2.1458((0.6253+ 1)(0.6562 + 1) 2(0.7557 + A)2(0.7577 + A)(0.8485 + A)(0.89 + A)?

(0.9293+ A)(1+ )\)2)% +1(0.6142+ A)(0.7580 + A)(0.7994 + A)(0.9312 + 1)(0.9999 + A)
(L+A))/((0.6142 + A)(0.758 + A)(0.7994 + A)(0.9312 + A)(L+ A)?),

a,, =(0.249+1.9544) +6.3666A% +11.0153A° +10.6738A" +5.49111° +1.17142° +
1.1714((0.6258 + 1)(0.6562 + )2 (0.7557 + A)?(0.8884 + 1)(0.89 + A) (1 + A)?(0.5268 +

1
1.449) + A?))2 +1(0.6185+ 1)(0.8889 + A)(0.5651+ 1.5021 + A?)(L+ 2 + A2))/((0.6185
+2)(0.8889 + A)(L+ A)?(0.5651+1.5021) + A?)).

Tamafos de mercado que hacen referencia a asimetrias en el salario de reserva:

a, = (0.0697 +0.8360A + 4.3190A2 +12.5632)° + 22.5208)* + 25.4957A° +17.8145° +
7.029207 +1.2)® +1.2((0.4375 + 1)2(0.6278 + 1)(0.6562 + 1)2(0.8829 + A)?(0.8927 + A)

1
(0.8955 + A)2(1+ A)?(0.1933 + 0.8792) + A2)(0.7757 +1.7615A + A2))2)/((0.6233+ A)
(0.9027 + A)(1+ A)?(0.1962 + 0.8855 + A2)(0.7791+1.7654) + %)),
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a, = (0.0805+ 0.9659/ + 4.9888A% +14.5074A° + 25.9983)\* + 29.423A° + 20.5516A° +
8.1062)7 +1.3833)° +1.3833((0.4375 + 1) 2(0.6219 + A)(0.6562 + 1)2(0.8829 + A )2

1

(0.8955+ 1)2(0.9032 + A)(L+ A)2(0.1902 + 0.8720A + A2)(0.7834 +1.7702 + A?))2)
/((0.6161+ A)(0.9053 + A)(L+ A)?(0.1889 + 0.8685) + A?)(0.78 +1.7664A + A2)).

Apéndice A.6

Los estandares fijados por ambos gobiernos cuando e sindicato elige el salario, €,y

cuando los costes son exdgenos, €7, si la eleccion de la politica medioambiental es
conjunta'y suponemos simetria, son:

cs cs 8\/6"'9(3_") CE _ CE:5(a_r)

M R — - e ,
4 ! G ' 11+162

i Zj,i,j=12
71+ 80X

El excedente del consumidor, en el caso simétrico, cuando € sindicato elige el salario
(EC* y con costes exdgenos (ECF), cuando los gobiernos eligen la politica

medioambiental conjuntamente, es.

o _36(/6+100+N)(@-1)*  _.ce _16@-1)°(L+A)?

EC ,
25(71+80A)? (11+16A)?

El dafio medioambiental, en el caso simétrico, cuando el sindicato elige el salario (D)
y con costes exdgenos (DF), cuando los gobiernos eligen la politica medioambiental

conjuntamente, es.

DS = (86 +9(a-r))?A e - 25(a=1)?
2(71+801)2 2(11+161)2

El bienestar social, en el caso simétrico, cuando el sindicato elige el salario (W) y con
costes exdgenos (WF), cuando los gobiernos eligen la politica medioambiental

conjuntamente, es.
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_ 24+45a%(1+2) +10a(8V6 — 9r)(L+A) ~80Ver (1+ 1) + 45 * (L +)
355+ 4002 !

WCS

_ —28r’(1+A)* —20ar (1+A)(1+4A) +2r*(1+A)(19 + 342) +5a%(2+10A +8)%)
22 +60A +4A(15+ 32)) '

L os resultados obtenidos cuando la eleccion de la politica medioambiental es conjunta,

para el caso simétrico son:

(i) €F 2™ DE>D®s ysolosiazas > a’,

J6(11+162)
32(1+A)

(i) €° 25, D°>D sy sblosi a* < a<as donde a, =r +

(|||) qCE S qCS’ ECCE S ECCSy EPCE S EPCS,

(iv) WE>W-Ssiysdlosiazas > a,

J6(55+135) +80A2 + /5,/(1+ A)2(781+ 2016A +128012))
160(1+ )2 '

donde a; =r +
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