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Resumen

Este trabajo describe y analiza el problema de riesgo moral causado
por la asimetria de informacion que existe entre la autoridad ambiental
y los productores de fauna (zoocriaderos) que posiblemente incurren
en explotacion y comercializacion ilicita. Usando un modelo principal-
agente, se examinan los esquemas de transferencia que la autoridad
ambiental podria utilizar para incentivar la preservacion y el manejo de
fauna, teniendo en cuenta tanto el estado de conservacion del ecosiste-
ma observado por el principal (gobierno) como la funcion de utilidad
del agente (zoocriaderos). Resultados de simulaciones del modelo
analitico sugieren que el valor 6ptimo del beneficio por flexibilizacién
de regulacion es constante e independiente del impacto que tienen las
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acciones (licitas e ilicitas) del agente sobre el ecosistema cuando hay
informacion perfecta. Por su parte, cuando existe informacion asi-
métrica, los resultados sugieren que el nivel 6ptimo del beneficio por
flexibilizacioén de regulacion depende del estado de la conservacion
del recurso que se observaria dada la accion licita o ilicita asociada a
la comercializacion de la fauna.

Palabras clave: informacion asimétrica, riesgo moral, produccion-
comercializacion de fauna.

Clasificacion JEL: C70, D82, F18, K32, Q22, Q28.

Abstract

This work describes and analyzes the moral hazard problem that arises
from the asymmetric information between environmental regulatory
agencies and captive-fauna breeders, the latter group possibly acting
illegally in order to improve their benefits. A Principal (environmental
regulatory agency) - Agent (captive-fauna breeding farmer) model
with asymmetric information is used to analyze transfer schemes the
regulatory agency could use to encourage fauna preservation, taking
into account both the state of the ecosystem observed by the principal,
and the agent’s utility function. Results from the simulations suggest
that under perfect information, the optimal value of the benefit from a
relaxation of regulation is constant and independent from the actions
(either licit or illicit) taken by the agent towards the ecosystem. Un-
der asymmetric information, results suggest the optimal level of the
benefit from relaxation of regulation depend on the state of natural
resources observed after the action (either licit or illicit) associated to
the commercialization of fauna.

Key words: asymmetric information, moral hazard, wildlife fauna
production-trade.

JEL Classification: C70, D82, F18, K32, Q22, Q28.
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Introduccion

La comercializacion de fauna en el mundo y especialmente en los
paises en desarrollo se puede ver como una herramienta para obtener
recursos significativos. El comercio global de animales, plantas y sus
productos' ha sido estimado en US$ 159 billones por afio, conside-
rando valores de importacion declarados (Broad, 2003). Por otro lado,
la International Criminal Police Organisation (INTERPOL) calcula
que los beneficios del comercio mundial ilegal de fauna estan entre
USS$ 6 y US$ 10 billones anualmente (International Fund for Animal
Welfare, 2007).

En Colombia, un pais con una gran riqueza faunistica, catalogado
como uno de los siete paises megadiversos del mundo, son grandes los
beneficios que se pueden obtener derivados de la actividad comercial
relacionada con dichos recursos naturales, especialmente si esta acti-
vidad se desarrolla en forma sostenible. Por ejemplo, Palacios, Bakker
y Guevara (1999) encuentran que en cuatro municipios de la Costa
Atlantica solamente los comerciantes mayoristas fijos, sin tener en
cuenta mayoristas itinerantes, pueden llegar a movilizar un estimado
de 18 millones de huevos de iguana al afio; que vendidos a precio de
mayorista, aproximadamente $ 100, significarian ingresos anuales de
$ 1.800 millones de pesos brutos de 19982

Especimenes animales pueden utilizarse como mascotas, para alimento,
para la obtencion de productos como pieles, para investigacion médica
y acceso a recursos genéticos, entre otros, lo cual garantiza demanda
en el mercado y viabilidad econémica del negocio. En Colombia, en el
periodo comprendido entre 1971 y 1999, el valor de las exportaciones
de fauna totalizado fue de $ 163 mil millones de pesos constantes de

Incluyendo todos los productos de peces y maderas internacionalmente comerciados.

Otro ejemplo de los amplios beneficios derivados del comercio de fauna son las hicoteas. En
el verano de 1997 se capturaron mas de 960 mil tortugas hicoteas en veinte veredas de La
Mojana, Sucre (Corpoica, 1999 y Palacios et al., 1999). Si las hicoteas fueran vendidas al
precio conservador de $ 1.000 por individuo, el precio total de estos animales representaria
para 1998 aproximadamente $ 1.000 millones, ya sea por consumo o venta.
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1997, lo que equivale a tres veces el valor de éstas registradas veinte
afios atras (Baptiste, Hernandez, Polanco y Quiceno, 2002) y desde
2003, por concepto de cuero, peleteria y pieles de babilla, siguiendo
la informacion de Proexport?, se han exportado alrededor de US$ 150
millones anuales (véase anexo 1).

La tragedia de los comunes (Hardin, 1968) hace referencia a la de-
gradacion de un recurso natural debido a la carencia de derechos de
propiedad, por ejemplo, ante vacios institucionales y ausencia de
contratos endogenos eficientes establecidos sobre la apropiacion y
provision del recurso entre los agentes que lo usan. Lo anterior con-
lleva a la simultaneidad en la explotacion del recurso y a la ausencia
de incentivos para su conservacion®.

La fauna como un recurso natural puede caer en este problema’ y, ade-
mas, teniendo en cuenta que la preservacion y manejo de los recursos
naturales renovables son de utilidad publica e interés social (decreto-
ley 2811 de 1974, art. 1°), Colombia ha instaurado una regulacion
estricta que garantiza que la explotacion sea realizada en el marco de
los principios del desarrollo sostenible y, por ende, la proteccion y
conservacion del recurso faunistico.

La comercializacion de fauna de manera licita en Colombia, requiere
de un proceso que involucra los tramites e inversiones necesarios para
el establecimiento del zoocriadero; posteriormente, la espera para al-

3 Proexport (2007).

Las soluciones a la tragedia de los comunes son diferentes: la creacion de una regulacion
externa de comando y control por las entidades publicas, la privatizacion de los recursos,
la gestion comunitaria y la generacion de arreglos institucionales internos basados en la
experiencia en el manejo de los recursos son, entre otras, algunas de las acciones mas
frecuentes (Hardin, 1968).

La fauna se considera un recurso de uso comin ya que posee caracteristicas de rivalidad, lo
que hace referencia a que si un usuario extrae unidades del recurso, afecta las posibilidades
de que otro usuario las use y, de dificil exclusion, pues es complicado excluir a usuarios de
la posibilidad de extraer fauna, por ejemplo, por costos de monitoreo (Ostrom, Gardner y
Walter, 1994). El uso conjunto del recurso, sin reglas de juego claras para su apropiacion
y provision, puede llevar a la sobreexplotacion si cada uno de los agentes se encuentra
interesado en obtener el maximo beneficio de la utilizacion de la fauna, sin considerar las
consecuencias que en el largo plazo se puedan generar sobre su sostenibilidad.
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canzar en principio la fase experimental y luego la fase comercial, en
la que el zoocriaderista puede comercializar animales (ley 611 de 2000,
decreto 1608 de 1978, decreto 1180 de 2003, resolucion 1317 de 2000).
Ademas, la autoridad ambiental competente, es decir, la Corporacion
Auténoma Regional (CAR), con jurisdiccion vigila constantemente
el desempefio y el cumplimiento de todos los requisitos en cada fase,
y renueva los permisos y licencias necesarios para la produccion y
comercializacion. El proceso es largo y meticuloso, por lo que algunos
agentes han llegado a desistir o postergar sus proyectos®, mientras que
otros pueden encontrar en la accion ilicita una alternativa que aunque
riesgosa, podria resultar mas beneficiosa.

En Colombia existen diferentes regiones donde hay una gran riqueza
de fauna y es posible encontrar especimenes iguales a los criados y
producidos en un zoocriadero que se podrian capturar y transar con un
costo inferior’. De alli se podria suponer que el proceso de produccion
y cria de fauna por la via licita tiene unos costos altos y mayores a los
que se tienen por la via ilicita, lo que conduce a un problema de riesgo
moral; pues el agente, en este caso el zoocriaderista, tendria incentivos
para vender animales ilicitos como si fueran licitos, es decir, criados
y producidos en el zoocriadero®.

¢ Informacion de entrevistas confidenciales realizadas a agentes que han iniciado el proceso
de tramite de la licencia ambiental, pero no lo han podido culminar o lo han abandonado.

7 Mientras para obtener un espécimen licito es necesario el establecimiento de un zoocriadero,
lo cual implica inversion de recursos (para infraestructura y capital humano) y tiempo (véase
seccion 1), para obtener un espécimen ilicito, dadas las condiciones de alto desempleo rural
y abundancia de biodiversidad en las areas aledafias a los zoocriaderos, existirian personas
de la comunidad dispuestas a ofrecer especimenes a un costo minimo.

8 Otra forma de ver el problema de riesgo moral podria ser que el incentivo del agente para
ser licito podria estar dado por el bajo costo de la sancion en que incurriria si éste fuera cap-
turado por el principal. En este caso, el problema de riesgo moral seria exactamente opuesto
al planteado, pues si el costo de la sancion es alto (existe un alto costo de ser ilicito) esto
incentivaria al agente a comerciar animales ilicitos. En el caso colombiano, la sancion para
el agente zoocriaderista al ser capturado implica costos muy altos e incluso puede llevar al
cierre del negocio. Sin embargo, la informacion de entrevistas confidenciales sugiere que a
pesar de que la sancion existe, la probabilidad de captura es minima porque los especimenes
criados en el zoocriadero (licitos) son exactamente iguales a los del medio natural (ilicitos),
lo cual dificulta el monitoreo del gobierno.
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La fauna es un recurso de valor para la sociedad’ y el comercio de
animales es un negocio productivo que puede hacerse sosteniblemente
y, ademads, tener efectos positivos en el stock del recurso. Siguiendo
a Pearce (1989), la presion sobre el recurso es mayor cuando se sigue
la via ilicita que cuando se opta por la opcion licita. Se supone que la
extraccion ilegal no es sostenible, mientras que la produccion legal es
sostenible; pues en la primera se ejerce una presion sin limites sobre el
stock del recurso y en la segunda la extraccion es controlada'®, lo cual,
como dicen el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (IN-
BIO) y el Sistema Nacional de Areas de Conservaciéon (SINAC) (2002),
reduce la amenaza en la fauna y genera tecnologias conducentes a su
conservacion, como por ejemplo zoocriaderos y conservacion ex situ.

Por lo anterior, es relevante analizar el problema de riesgo moral
generado por condiciones de informacion asimétrica entre las partes
involucradas en el monitoreo, regulacion, produccion y comercializa-
cion de fauna en Colombia y propender por incentivos que ayuden a
generar un equilibrio entre el negocio privado y el bienestar social.

El principal aporte de esta investigacion es que incursiona en un campo
en el que, hasta donde el autor tiene conocimiento, hay pocos estu-
dios y ninguno a través de la aproximacion tedrica exacta: comercio
de fauna en Colombia e informacion oculta, queriendo evidenciar un
problema de riesgo moral inducido por los altos costos en inversiones
y tiempo necesarios para comercializar fauna, lo que conduce a un caso
de principal-agente que se puede modelar mediante herramientas de
la teoria de juegos''.

Tiene valor de uso que es el generado directamente de su consumo, y valores de no uso como
el de opcion, el cual se relaciona con lo que una persona esta dispuesta a pagar por tener la
posibilidad de usar el recurso en un futuro, y el de existencia, el cual hace referencia a la
utilidad que obtiene una persona por el hecho de que el recurso exista (Freeman, 1993).

Este control en la produccion legal surge de la regulacion del proceso que permite comer-
cializar una determinada cantidad de especimenes.

Si bien no hay estudios desde esta perspectiva analitica especifica, si hay trabajos amplios
y profundos sobre caceria y uso comtn de fauna. Para mayor informacién véanse, por
ejemplo: Campos, Ulloa y Rubio (1996), Fundacion Natura, Instituto de Ciencias Naturales
Universidad Nacional de Colombia, CITES (2001) y Campos y Ulloa (2004).
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El objetivo de este estudio es encontrar un sistema de contratos Opti-
mos que determine las condiciones y los incentivos necesarios para
inducir al agente a actuar de manera licita para generar los mayores
beneficios sociales, desde el punto de vista tedrico.

Este trabajo consta de cinco secciones: en la seccion I se realiza una
descripcion detallada del proceso para la produccion y exportacion licita
de fauna en Colombia. En la seccion II se presenta la literatura previa.
En la seccion III se plantea un modelo de contratos dptimos bajo infor-
macion imperfecta siguiendo la teoria principal-agente. En la seccion
IV se encuentran simulaciones de los diferentes escenarios y analisis de
los resultados. Finalmente, la seccion V contiene la discusion.

I. Produccion y exportacion de fauna en Colombia

Al Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) le corresponde regular, conforme a la ley, la exportacion,
la importacion, la distribucion y el comercio de especies y estirpes
genéticas de flora y fauna (ley 99 de 1993, art. 5°, num. 21); mientras
que las Corporaciones Autonomas Regionales son las autoridades
ejecutoras de las politicas ambientales a escala regional.

Laley 611 de 2000'* autoriza la creacion de criaderos para el manejo
sostenible de especies de fauna silvestre y acudtica, define su uso
sostenible, zoocriaderos y sus clases: abierto, cerrado y mixto'®. En el

12 Esta ley principalmente permite la caza comercial de especimenes de fauna silvestre, considera

la zoocria de ciclo abierto y posibilita que las actividades de los zoocriaderos puedan llevarse
a cabo sobre cualquier especie, siempre que se cumpla la reglamentacion vigente.

13 Zoocriadero cerrado es el que involucra el mantenimiento de un plantel reproductor

(machos y hembras adultas) y su manejo zootécnico en estricto cautiverio para lograr
obtener sus crias y luego ser levantadas hasta un tamafio comercial. La zoocria en ciclo
abierto consiste en la obtencion de los huevos, neonatos y juveniles de especies silvestres
de su medio natural (rancheo) para ser incubados o levantados en un medio controlado,
hasta un tamafio comercial. Zoocriadero mixto es aquel en el que se combinan los dos
anteriores (MAVDT, 2000).
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2005 solo cinco'* especies animales eran comercializadas', pero ¢ cual
es el proceso que se debe seguir en Colombia para comercializar un
animal o sus productos derivados?

Lo primero que se debe hacer es solicitar una licencia ambiental ante
la CAR si la especie es nativa o ante el MAVDT si la especie que se
va a exportar es exotica'. La licencia ambiental involucra permiso de
caza con fines de fomento, instalacidon o construccion de las instala-
ciones del zoocriadero, fase experimental y fase comercial (resolucion
1317 de 2000, art. 2°). Las dos primeras actividades son simultaneas
y el permiso de caza con fines de fomento estd condicionado a que se
apruebe la fase experimental del zoocriadero!”.

Ante la solicitud de la licencia ambiental la autoridad competente
responde con un acto de iniciacion de tramite, fija los términos de
referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental's, y
concluido satisfactoriamente lo anterior, decidira acerca de la viabili-
dad ambiental del proyecto y otorgard o negara la respectiva licencia
(decreto 1180 de 2003, art. 17).

La fase comercial del zoocriadero estd sujeta a los resultados posi-
tivos que se obtengan durante la fase de experimentacion y a que se

Caiman (Crocodilus fuscus), iguana (Iguana iguana), lobo pollero (Tupinambis teguixin),
boa (Boa constrictor) y mariposa.

Sin embargo, potencialmente se cree que se puede comercializar especies con demanda
efectiva (en el mercado nacional o internacional), oferta efectiva (que no se encuentren
en los libros rojos) y de las que exista alguna informacion biolégica sobre su tasa de re-
produccion para evitar amenazas a la especie o el ecosistema. Algunas especies de las que
se adelantan estudios son: chigiiiro (Hydrochaeris hydrochaeris), guagua (Agouti paca) y
fieque (Dasyprocta fuliginosa) (Baptiste et al., 2002).

Se considera especie nativa aquella tipica de la fauna colombiana y exdtica la que procede
de ecosistemas diferentes a los colombianos y es caracteristica de ellos.

Si las actividades se hacen en la misma area de jurisdiccion de la entidad que otorga la
licencia ambiental, ésta incorpora el permiso de caza con fines de fomento. Si no es asi,
es necesario, previa tenencia de la licencia, solicitar un permiso de caza de fomento ante
la autoridad ambiental regional con jurisdiccion en el 4rea donde se va a realizar la caza
(decreto 1180 de 2003, art. 9°, num. 16, parag. 1).

Posteriormente se podra pedir la informacion adicional que se considere indispensable al
interesado o a autoridades o entidades técnicas.
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efectie la modificacion de la licencia ambiental otorgada autorizan-
do dicha actividad. La autoridad ambiental fija entonces un cupo de
aprovechamiento!® y uno de comercializacion, y revisa y supervisa
constantemente el desarrollo del proceso para garantizar la viabilidad
del negocio y la proteccion y sostenibilidad de la especie®.

Adicional al proceso anterior, para poder exportar es necesario obtener
ante el MAVDT un permiso de exportacion CITES (resolucion 1367 de
2000) o no CITES (resolucion 573 de 1997) segtn la especie de que
se trate?!, cumplir con la reglamentacion para transporte de animales
de la International Air Transport Association (IATA) y considerar que
el decreto 1909 de 2000, designa los puertos maritimos y fluviales,
los aeropuertos y otros lugares para el comercio internacional de es-
pecimenes de fauna y flora silvestre. Ademas, no se podra autorizar
la caza comercial de individuos de especies sobre las cuales exista
veda o prohibicion?2,

La regulacion referente al recurso faunistico ha tenido un amplio
desarrollo y reglamenta diferentes aspectos fundamentales para su
produccion y comercializacion; sin embargo, en la realidad todavia
se necesitan instituciones mas solidas y eficientes que puedan desa-
rrollar satisfactoria y oportunamente un proceso que evite costos de
transaccion adicionales.

II. Literatura previa

Las aplicaciones de la teoria de juegos a problemas ambientales y de
recursos naturales se dan en tres categorias: problemas ambientales
internacionales, de competencia y de informacion asimétrica (Folmer,

Se da como resultado de un estudio de la especie y sus condiciones especificas.

2 La comercializacion de los especimenes se da desde la primera familia F'1 (primera gene-

racion de especimenes criada en cautiverio) o desde la segunda F2 (siguiente generacion
criada en cautiverio) si la especie estd en cualquiera de los apéndices de la Convencion
sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

2 El permiso CITES rige para los especimenes listados en los apéndices de CITES, mientras
que los permisos no CITES son para los ejemplares de especies no incluidas en éstos.

22 Las vedas o prohibiciones son dadas por la CAR y se actualizan periddicamente.
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Hanley y Mibfeldt, 1998). Respecto a problemas de informacion
relacionados con el recurso fauna, es relativamente poco lo que se
encuentra.

Un trabajo interesante, desarrollado por Briggs y Rollins (1996),
muestra un modelo principal-multi agente para analizar problemas
de informacién relacionados con fauna, examinando la accion de
combatir dafios a cultivos y los programas de compensacion en Ca-
nada. El problema de riesgo moral se genera en un escenario donde
hay tres participantes: el principal, que es la autoridad que maneja la
fauna; un cultivador, que sufre los dafios en los cultivos ocasionados
por gansos, y un cazador, que usa la fauna para fines de recreacion.
El regulador quiere maximizar el bienestar social llevando a que el
cultivador permita la presencia de gansos a cambio de una transferen-
cia que cubre los dafios en sus cultivos, resultado del dinero pagado
por las licencias de los cazadores. Ademas, el regulador controla la
poblacién de gansos utilizando como incentivo una transferencia de
regulaciones relativas a la caza mas o menos severas, para desincen-
tivar o incentivar a los cazadores.

En Nueva Zelanda, Moyle (1998) encontr6 que el cambio en el stock
de especies en el tiempo sirve de base para calcular recompensas y
sanciones en un modelo de principal-agente, hallando el contrato 6p-
timo; sin embargo, mas adelante critica su funcionalidad, pues en la
realidad debido a los altos costos se dificulta su implementacion.

Motte, Thomas y Salles (2002) examinaron el efecto de la informacion
acerca del costo de usar tierra en cultivos en el disefio de contratos de
incentivos voluntarios a cultivadores, para conservar biodiversidad
en areas forestales de paises en desarrollo. Encontraron que se puede
transferir a los cultivadores un pago, mientras no extiendan sus culti-
vos y mantengan el uso original de la tierra, pero este pago puede ser
ineficiente por la asimetria de informacion y, ademas, que el efecto de
esta ultima disminuye a medida que el beneficio marginal social de la
conservacion de la biodiversidad aumenta.
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Huennemeyer y Rollins (1999) también analizaron la maximizacion del
bienestar bajo problemas de informacion cuando el regulador delega
la conservacion de recursos naturales con caracteristicas de bienes
publicos a un agente privado, que puede hacer tres tipos de esfuerzos:
nulo, bajo o alto. El regulador quiere inducir al agente cultivador de
madera a conservar la biodiversidad, considerando diferentes supuestos
acerca de seleccion adversa y riesgo moral. Los resultados implican
que los contratos para mitigar el riesgo moral y la seleccion adversa
mejoran el bienestar, si las ganancias en eficiencia por el manejo del
agente privado sopesan los costos de los contratos inducidos por las
asimetrias de informacién entre el regulador y el agente privado.
Ademas, que durante transformaciones institucionales el regulador
puede decidir retener cierta informacion o invertir en monitoreo a fin
de reducir los costos de las asimetrias de informacion.

Conclusiones similares encuentra Perchard (1998) al analizar cémo la
importancia global de la biodiversidad puede interferir en la toma de
decisiones locales, mediante la interaccion de un organismo internacio-
nal que se vuelve determinante para fijar las reglas de juego y aplicar
su papel de veedor y una comunidad local que debido al proceso de
descentralizacion debe ocuparse del manejo de recursos naturales.

Por otro lado, Panayotou (1994) propone el uso de sistemas de permisos
negociables para limitar las actividades dafiinas a la biodiversidad en
las zonas afectadas. Una licencia negociable es un permiso que autoriza
a desarrollar una actividad especifica. Asi, los duefios de las licencias
ejercen el derecho al que estan autorizados por ellas, o lo ponen a la
venta para transferirlo por un periodo determinado a cambio de una
compensacion economica. Si los agentes se comportan de forma eco-
némico-racional optan por la alternativa mas beneficiosa (Viladrich,
1997). Sin embargo, la idea de un mercado de licencias negociables
es sencilla, pero puede plantear serios problemas de aplicacion, ya que
para que un sistema de licencias transferibles sea eficiente es necesario
que el mercado de licencias sea competitivo (Tietenberg, 1985), es
decir, que haya muchos agentes y que se minimicen las posibilidades
de comportamientos estratégicos por grupos de éstos.
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III. Marco tedrico
A. Especificacion del modelo

Se plantea un juego entre dos agentes, el gobierno Gy el comerciali-
zador de fauna Z%, que modela el problema de riesgo moral que existe
en el proceso de comercializacion de especimenes animales?.

Siguiendo la aproximacion estandar principal-agente, se asume que
un regulador define las diferentes reglas de juego y especificaciones
contractuales relacionadas con el proceso de produccion y comercia-
lizacion de fauna. El medio ambiente proporciona un bien y servicio:
el recurso fauna £, el cual es de valor para la sociedad. El zoocriade-
rista comercializa especimenes que pueden ser legales /, criados y
producidos en el zoocriadero, o ilegales u, extraidos de forma ilicita
del medio natural.

La empresa zoocriaderista quiere maximizar una funcion de utilidad
asociada a sus beneficios privados netos, mientras el regulador quiere
maximizar los beneficios sociales, incluyendo los beneficios privados
que proporciona el recurso faunistico. Aunque el gobierno quiere
proteger la fauna, se enfrenta a la dificultad de no tener informacién
perfecta de las acciones del agente y, por lo mismo, surge un problema
de riesgo moral, pues el productor-comercializador puede decir que
estd vendiendo especimenes legales pero que en verdad son extraidos
de forma ilegal del medio natural. Entonces, el gobierno debe inducir
a la firma a la eleccion Optima social que es transar animales licitos,
pero sin que ésta pierda los beneficios econdmicos de la actividad.

El modelo asume que el valor marginal de especimenes comerciados
no varia con la escogencia de ejemplares licitos o ilicitos; sin embar-
go, supone también que el valor de los costos para la firma de elegir

3 Ztambién puede representar la agregacion de los zoocriaderos, que actiian individualmente

y con un comportamiento de maximizador de beneficios, y afecta el estado de conservacion
de las especies en la naturaleza. Las conclusiones bajo esta perspectiva se mantienen siempre
que se garantice que cada individuo va a actuar y a seguir las recomendaciones del grupo,
con lo cual se evitarian problemas de free riding.

2 El modelo se desarrolla siguiendo los planteamientos basicos de Kreps (1990), Gibbons
(1992), Mas-Collel, Whinston y Green (1995) y Varian (1992).
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comercializar animales licitos dada la regulacion vigente es mayor
que el de elegir animales ilicitos®. El costo de comercializar animales
ilicitos es el valor esperado, es decir, la suma de los costos en que se
debe incurrir considerando los dos escenarios posibles: que el gobierno
descubra al agente o que no lo descubra®. De esta manera surge un
conflicto entre los intereses del principal y del agente, que es el que
conduce al problema de riesgo moral.

1. Problema del zoocriaderista o agente

El beneficio de la firma zoocriaderista es de la forma:
(a,)=rf—a, i=lLu (1)

El primer término muestra los ingresos por la produccion y comercia-
lizacion de fauna, siendo r el precio que estd dado en el mercado y f
la cantidad de fauna que el gobierno determina que el zoocriaderista
puede transar®’. Los animales transados f pueden ser licitos (/), si se
producen dentro del zoocriadero cumpliendo todos los requisitos de
la autoridad ambiental y siguiendo el debido proceso, o ilicitos (u), si
los animales son extraidos del entorno natural.

La produccion y comercializacion de los animales tiene un costo aso-
ciado a,, binario pues toma los valores a, 0 a , segiin los especimenes
sean legales 0 no. Ademas, como se mencion6 anteriormente, el costo
de comercializar animales licitos es mayor al de transar animales ili-
citos, a,> a , por lo que se podria pensar que a, es preferido a a,

% Informacion de entrevistas realizadas a Juan Carlos Ucros, director de Azoocol, sugiere que
esto no es necesariamente cierto. Sin embargo, dadas las condiciones de alto desempleo
rural y abundancia de biodiversidad en las areas aledafias a los zoocriaderos, eventualmente
puede darse el caso de uso del recurso como bien de propiedad comun, donde la comunidad
esté dispuesta a ofrecer especimenes a los zoocriaderos a costos relativamente bajos.

% Con base en entrevistas se encuentra que usualmente la probabilidad de atrapar al agente

dadas las condiciones de control y monitoreo es minima, lo que implica que a pesar de que
existe una sancion impuesta por el principal, la probabilidad de que ésta se dé es minima y
entonces el costo esperado de extraer ilegalmente fauna tiende a ser mas bajo que el costo
de actuar legalmente.

27 La cantidad f'son los especimenes que se pueden vender, es decir, la cuota de comerciali-

zacion, la cual es menor a la cantidad de animales producidos o cuota de aprovechamiento
(véase seccion I).
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El Estado tiene como deber participar en la preservacion y manejo de
los recursos naturales renovables que son de utilidad publica e interés
social (decreto-ley 2811 de 1974, art. 1°), para lo cual puede utilizar
diversas herramientas: transferencias, impuestos, subsidios, entre otras.
Se descartan los incentivos en dinero pues, siguiendo a Moyle (1998),
el comportamiento estratégico de los agentes en el largo plazo hace
que se generen alternativas para volver a la asimetria de informacion y
por lo mismo la funcionalidad del incentivo desaparece, pues aunque
se le estd dando un subsidio o impuesto al agente se sigue en el mis-
mo problema de riesgo moral. Por otro lado, Briggs y Rollins (1996)
proponen una transferencia en regulacion para controlar la cantidad de
fauna conservada (poblacion de gansos), que aparece como efectiva
en el tiempo. Por todo lo anterior, se propone una transferencia en fle-
xibilizacion de regulacion que afecta al zoocriaderista a través de una
disminucion de sus costos de transaccion generados de la regulacion.
Esta transferencia puede ser un mecanismo efectivo para solucionar
el problema de riesgo moral en la medida en que los empresarios son
sensibles a los costos de transaccion?®.

Entonces se asume que el gobierno fija a los zoocriaderistas un nivel
de regulacion que es el resultado del estado del ecosistema, es decir,
del nivel de conservacion observado por el gobierno, que a su vez
depende de la decision del zoocriaderista de comercializar animales
licitos o ilicitos. Este nivel de regulacion, en adelante beneficio por
flexibilidad en el nivel de regulacion y agilidad en los tramites ¢, es
maximo cuando alcanza el mayor valor de ¢ que implica la mayor
flexibilidad y agilidad posible en el proceso, es decir, menores costos
de transaccion de la regulacion. Ademas, se asume que por cada z que
el gobierno proporciona al agente zoocriaderista, éste obtiene %3 lo
que representa su aversion al riesgo®.

2 En Colombia, particularmente en el caso de la fauna, entrevistas confidenciales a zoocria-

deristas y agentes que han iniciado el proceso confirman que la viabilidad del negocio de
zoocria puede verse afectada de manera sustancial por los costos asociados a licencias,
tramites, permisos y renovacion de éstos.

2 Si el gobierno le da al zoocriaderista un nivel de regulacion aleatorio, entonces el zoocria-
derista evalta su nivel de regulacion de acuerdo con su nivel de utilidad esperada. Siendo
averso al riesgo, si el nivel de regulacion depende totalmente del riesgo, el zoocriaderista
lo valora en menos que su valor esperado.



DESARROLLO Y SOCIEDAD

SEGUNDO SEMESTRE DE 2007, PP 47-91.

Asi, los beneficios del agente zoocriaderista se pueden expresar
como:

H(ai)z if—a, + tiO’S i=lLu (2)

Considerando que el ingreso f'es exdgeno, constante y no depende de
la clase de animales que se comercialice, se puede expresar una fun-
cion de utilidad del agente zoocriaderista asociada que sigue la forma
planteada por Von Neumann-Morgestern:

U(ai): —a, +1,"’ i=Lu (3)
Con U una funcion de utilidad continua, dos veces diferenciable en
t, creciente U'(¢) > 0y concava U''(t) < 0. U equivale a la parte
variable de los beneficios, es decir, contiene las dos variables que los

afectan: los costos del agente y el beneficio por flexibilidad en el nivel
de regulacion y agilidad en los tramites dado por el gobierno.

El problema del zoocriaderista es:
MaxaiU(ai) =—a, + tio’5

Ademas, como hay dos posibles elecciones que puede hacer el zoo-
criaderista, el problema se transforma en:

Max {U(a,), U(au)}z Max {— a, + t,o’s,—au + tuo’5 }
i=l si a-a,< t,0’5 —tuo’s

i =u de otra forma

El zoocriaderista va a elegir transar animales producidos en el zoo-
criadero si la diferencia entre el beneficio por flexibilidad en el nivel

30 TLa funcion seleccionada representa la aversion al riesgo del agente. Se podrian utilizar

otras formas funcionales con las propiedades esperadas. En este caso se utiliza esta forma
funcional porque cumple con las propiedades esperadas y no hay pérdida de generalidad.
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de regulacion y agilidad en los tramites que fija el gobierno bajo la
accion licita e ilicita es mayor al sobrecosto en que debe incurrir si
sigue la via legal®'.

2. Problema del gobierno

El gobierno se asume neutral al riesgo y, por lo mismo, los beneficios
sociales son de la forma:

B(Xi)= h(Xi)-t, 4)

Donde B representa los beneficios totales netos de la conservacion
del recurso, que son la diferencia entre los beneficios que para la so-
ciedad se derivan de la conservacion de la fauna /4(X7) y los costos en
que incurre el gobierno por otorgar el beneficio por flexibilidad en el
nivel de regulacion y agilidad en los tramites ¢, al zoocriaderista para
inducirlo a comercializar animales licitos*?.

La funcion (X)) es continua, dos veces diferenciable, creciente /(X)) >0
y concava (X)) <0, pues a medida que mejora el estado de conserva-
cion de la naturaleza X, el beneficio para la sociedad se incrementa,
pero cada vez en menor proporcion. Ademads, se asume que X, toma
valores en el intervalo [0,1], siendo cero el peor grado de conservacion
de la naturaleza y uno el maximo, y que depende de la eleccion que
hace el agente de comercializar animales licitos o ilicitos. Siguiendo
a Pearce (1989), la decision de comercializar animales ilicitos debe
tener un efecto negativo sobre el nivel de fauna conservada; pues al
escoger la via ilicita no se estan teniendo en cuenta consideraciones
que la autoridad ambiental ha dictaminado para proteger la fauna,
por ejemplo, los cupos de aprovechamiento y comercializacion, la
edad o el tamafio adecuado, las condiciones en que se debe tratar al
espécimen para evitar su dafio y el dafio al ecosistema, y la cuota de
repoblacion®. Entre tanto, la eleccion de comercializar animales licitos

31 Si bien ¢ es un nivel de regulacion, trae asociados incrementos o ahorros en costos de
transaccion generados por la regulacion, por lo cual se puede monetizar su valor.

Si ¢ es grande, el costo para el gobierno es mayor porque debe ser mas eficiente y realizar
el tramite mas agilmente; si ¢ es pequefio, igual el gobierno tiene que incurrir en un costo
por determinar el nivel de ¢.

3 Decreto 1608 de 1978 y ley 611 de 2000, art. 22.
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es sostenible en la medida en que sigue los planteamientos legales que
la autoridad ambiental ha implementado para conservar la especie y
el ecosistema.

El nivel de regulacion ¢, depende del nivel de conservacion de la na-
turaleza. Asi, después de observar X, el gobierno fija z,= X*** por lo
que de acuerdo con el estado observado del ecosistema el principal
decide el grado de beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacion
y agilidad en los tramites®.

El gobierno quiere maximizar el beneficio social:
Max, B(Xi)=h(Xi)-t,

Pero considerando los beneficios del zoocriaderista.

B. Implicaciones del modelo

1. Resultado basico con informacion perfecta: a, observable y que
determina completamente el estado de conservacion X

El contrato entre las partes especifica la clase de animales que se
comercializa, el cual depende del costo a; e{al,au} y un beneficio
por flexibilidad en el nivel de regulacion y agilidad en los tramites
t. Se asume que en el mercado competitivo para zoocriaderistas el
ente regulador debe proveerle a la firma, si espera que ésta acepte el
contrato, al menos el nivel de utilidad esperado U°, que es el nivel de
utilidad de reserva.

Asi el problema para el gobierno es:

Max, B() = h(¥) ~1, sa U°<U@)=—a,+t° (5)

3% En este caso se utiliza esta forma funcional porque cumple con las propiedades esperadas

y no hay pérdida de generalidad. Se podrian utilizar otras formas funcionales con las pro-
piedades esperadas.

3t toma valores en el intervalo [0,1], con 1 el mayor beneficio resultado de una regulacion

mas flexible y agil, y 0 el beneficio (nulo) asociado a un nivel de regulacion base: regulacion
vigente (véase seccion I).

63



Comercio de fauna en Colombia e informacién oculta:

nuevos retos en la regulacién para su uso sostenible
Liliana Rivera Virgiez

64

Debido a que hay informacion perfecta y a que quien determina ¢,y debe
asumir su costo es el gobierno, un agente que no quiere desperdiciar
recursos, es de esperar que la restriccion en (5) o de racionalidad se
cumpla con igualdad. Ademas, como a, es observable, el gobierno se
da cuenta de la accion del agente y, por lo mismo, hay certeza sobre
el nivel de regulacion 6ptimo. Entonces el problema se transforma de
la siguiente manera:

MaxtiB(Xi) = h(Xz) ~t sa Ul=-a +t* (6)

L=h(x)-1t, —k[U" + q, —tio’s]
Solucionando el lagrangiano® de (6) ¢, = (¢, +U°)’, entonces el
beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacion y agilidad en los
tramites 7 que da el gobierno debe cubrir el costo de comercializacion
y la utilidad de reserva, para que el agente esté interesado.

Por otro lado, la decision de comercializar animales licitos o ilicitos
se refleja en el costo a, y determina completamente el grado de con-
servacion de la naturaleza X . Asumiendo X = a, es decir, una relacion
lineal directa entre las variables con base en que si el zoocriaderista
incurre en mayores gastos para comercializar fauna, el dafio al ecosis-
tema es menor, y ademas que U’ = 0, se puede rescribir el problema
del gobierno como:

Max, Bi= h(tio’5 -t
n()0.5t"° ~1=0

De donde se aprecia que el beneficio por flexibilidad en el nivel de
regulacion y agilidad en los trdmites 6ptimo #* debe ser constante, lo
cual se puede explicar por la aversion al riesgo del agente, ya que si no
hay incertidumbre acerca de las decisiones, el estado Optimo es ofrecer

3% Matematicamente A se define como el multiplicador de Lagrange que es la tasa de variacion
del valor 6ptimo de la funcidn objetivo respecto a los cambios de la variable. Economica-
mente A es el precio sombra, que representa el costo de oportunidad de producir o consumir
un bien o servicio; en este caso, el costo de oportunidad asociado a la produccion de fauna
(Sydsaeter y Hammond, 1996).
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un incentivo #* que garantiza que las decisiones de la empresa son
Optimas socialmente, pues la decision favorece a la accion licita®’.

2. Resultado basico con informacién perfecta: a observable pero
que no determina completamente el estado de conservacion X,

El problema es muy similar al anterior. EI gobierno observa a y el
estado de la naturaleza y utiliza este ultimo para determinar el monto
de la transferencia; sin embargo, sabe que dicho estado de conserva-
cion del ecosistema puede ser resultado de acciones diferentes a la
del agente, por lo que ahora se incorpora el concepto de probabilidad
asociado al valor esperado del estado de la naturaleza. Se define
pjk =P % con P, % >0, para todo a" e(a’,a”), k=Luy
todo X elo,1], j=1,..,n de lo que se entiende que X esta estocas-
ticamente relacionada con a a través de una funcioén de probabilidad
condicionada, que indica la probabilidad de obtener cualquier nivel
potencial () de conservacion de fauna (X/_) dada la decision del agente
zoocriaderista de comercializar animales licitos o ilicitos.

El nuevo problema para el gobierno es:
Max, ijl(h(Xj)_ tj) ()
J

s.a

U°< ijlU (al) :Z pjl (— a + t_l.o’s) (8)

37 Bajo informacion perfecta el gobierno sabe si el zoocriaderista comercializa animales licitos

o ilicitos. Considerando la aversion al riesgo del agente, es claro que el zoocriaderista no se
va a arriesgar a comercializar especimenes ilicitos porque el gobierno sabria y le aplicaria
una sancion, que podria llegar a la suspension de la licencia y, por lo mismo, al cierre del
negocio. Actuar licitamente le proporciona al zoocriaderista la mayor utilidad. Dado que el
zoocriaderista va a elegir la accion licita, el gobierno ofrece un beneficio en flexibilizacion
que es fijo, acorde con esta accion.
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El lagrangiano del problema se puede plantear de la siguiente manera:

L=3p/ (%) 1) v -3 pCa 41,
J

En el caso anterior se habia mostrado que la restriccion de participa-
cion debe cumplirse en el 6ptimo con igualdad, pues el gobierno es
un agente racional que no va a querer desperdiciar recursos, asi con
A > 0, se obtiene:

}\12
T4

Como el agente es estrictamente averso al riesgo y hay informacion
perfecta, la compensacion optima * debe ser constante, lo que con-
cuerda con lo que se encontrd y explico en el caso anterior.

t*

3. Resultado basico con informacion asimétrica: a no observable

Ahora la decision del zoocriadero no es observable para el gobierno;
entonces, el regulador enfrenta una segunda restriccion ademas de
la de racionalidad: la de incentivos, pues el agente debe decidir a de
acuerdo con los incentivos que enfrenta. Nuevamente se asume que el
grado de conservacion de la naturaleza esta influenciado por a, pero
no determinado completamente por dicha variable.

El nuevo planteamiento del problema del gobierno es el siguiente:

Max, Z]: p; (h (XJ)_ tj)

s.a 9)
U<y, pij(ak) = ijk (_ a'+ tjo’s)
7 j

Maxa*ijU(ak):Maxa*ij(—ak+tj.0’5 k=IlLu (10)
J J
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Dados los supuestos y sabiendo que el gobierno quiere inducir al agente
a @', la condicion (10) se puede transformar de la siguiente manera:

ZP/ (_ a'+ tjo’S) ZZP/ (_au + tjo’s)
j j

Z(p/’l _pju) 1" 2a —a" (a1
J

Si se retoma el supuesto que el gobierno es racional y no quiere desper-
diciar recursos, es claro que la primera restriccion (9) deberia cumplirse
en el optimo con igualdad, pues el principal no desea pagar al agente
mas de lo que resulta necesario para que éste acepte el contrato. Sin
embargo, el gobierno tampoco quiere que el agente soporte mas riesgo
que el que resulta necesario para que éste se esfuerce mucho y siga la
via licita, ya que todo el riesgo que hace soportar al agente se le tra-
duce en costos; asi, si el objetivo del gobierno es que el zoocriaderista
acepte comercializar fauna y que lo haga siguiendo la tecnologia licita,
la segunda restriccion modificada (11) también deberia cumplirse con
igualdad en el 6ptimo; entonces el problema se transforma en:

Max, ;p.z’l(h (Xj)_t/)

s.a (12)

Ut= Zp.flU(al): 2p (_ a'+ th’S)
j j

Z(pjl _p/u)l‘jo’5 =d'—a" (13)
j

La solucion al problema es ¢** (véase procedimiento de solucion en

el anexo 2):
2
A+ u[l — p—Jl J
D

4

t**:

Cuando hay informacién asimétrica y, por tanto, a es no observable,
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t** es el beneficio via regulacion 6ptimo que debe darse al agente

para conducirlo a comercializar fauna siguiendo el proceso legal. La

presion sobre el recurso es mayor bajo accion ilicita que bajo accion
u

P,
!

licita. Esto implica
1F*) P > g p;

< 1que asuvezimplica (de la expresion para

Es decir, dado que la decision del agente es ahora no observable, el
gobierno debe generar una transferencia suficientemente alta para cu-
brir no solo los costos diferenciales del productor, sino también para
inducirlo a la politica deseable mediante un “premium’ que compense
esa incertidumbre.

IV. Simulaciones y analisis de resultados

Se realizan simulaciones®® de escenarios con informacion perfecta y
asimétrica (solucionando los tres problemas planteados en la seccion
III, apartado B), donde, para solucionar el problema de riesgo moral,
el principal debe definir un contrato para el zoocriaderista, a través
de la fijacion de un nivel de regulacion (con mayores o menores be-
neficios para el agente) de acuerdo con un estado de conservacion de
la naturaleza.

Para lo anterior, dados los supuestos que se hicieron respecto a la funcion
de beneficios para la sociedad derivados de un estado de conservacion

h(X) se utilizan dos funciones: logistica, s X)= ! ,

[1 + Bexp (— X ‘/.)0’5]

con f y y parametros, que se asumen iguales a 5; y raiz cuadrada,
h(X;) :on,s 39,

Las probabilidades de obtener un estado de conservacion dada la accion

¥ Se utilizd el programa matematico MAPLE 9 (version 2004).

¥ Se podrian utilizar otras formas funcionales con las propiedades esperadas. En este caso se

utilizan las mencionadas, porque cumplen con las propiedades esperadas y no hay pérdida
de generalidad.
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licita o ilicita del zoocriaderista p/, p'*’, toman diferentes valores en el
intervalo [0,1]; el costo asociado a la decision de comercializacion de
la fauna a* puede ser licito o ilicito*' y el nivel de utilidad de reserva

S€

asume cero: U° = 0.

Cuadro 1. Funciones objetivo, parametros considerados y variables

obtenidas en las simulaciones.

Simulacion Problema para el principal
Escenario (Seccion 111, (Seccion 111, (Seccion 111,
apartado B1)* apartado B2)* apartado B3)*
L. Raiz . Raiz , . Raiz
h(X/) Logistica cuadrada Logistica cuadrada Logistica cuadrada
P - - [0,1] [0,1] [0, 1] [0, 1]
q - - - - [0, 1] [0,1]
U 0 0 0 0 0 0
'=0,508 a'=0,397
k I — I — I— I— a 5 5
a a'=0,508 a'=0,397 | a'=0,508 | &'=0,397 a'=0.254 &= 0,199
X 0,508 0,397 0,508 0,397 [0, 17* [0, 17*
t 0,258 0,157 0,258 0,157 [0,247 , 17* [0,276 , 17*
B 0,459 0,472 0,459 0,472 [0,323,0,4591* ' [0, 0,472]*

* Depende de los valores de las probabilidades p y ¢ (véase anexo 4).
** Para informacion mas detallada véase anexo 3.

*** Para informacion mas detallada véase anexo 4.

Fuente: Célculos del autor.

40

41

42

43

44

De aqui en adelante para facilidad en el andlisis, la probabilidad de obtener un estado de
conservacion dada la accion licita del zoocriaderista pjl, se va a llamar p y la probabilidad
de obtener un estado de conservacion dada la accion ilicita p se va a llamar g.

En los dos primeros escenarios hay informacion perfecta, por lo mismo el zoocriaderista va
a seguir la accion licita; en el tercer escenario hay informacion imperfecta, entonces puede
actuar licita o ilicitamente. Dado que los valores exactos de a no se saben con certeza y en
el primer escenario, como se mencioné anteriormente, X, = a,, se asume el valor de a del
primer escenario como el costo por seguir la via licita. Ademas, informacion de entrevistas
confidenciales sugiere que el costo de actuar ilicitamente seria alrededor de la mitad del
costo de actuar licitamente.

L=h(X)-t, —x[U" +a- t‘.°’5]

1= 20/ )-0) v -5 )
L= Z p,(n(x)-1)- k[U" Sp, Cd +t ,"'5)}— p{al —a" —jZ(p —p) e
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A. Escenario 1 con informacion perfecta y a. observable y que
determina completamente el estado de conservacion X,

En el cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos al realizar el pro-
ceso de maximizacion para las dos funciones de beneficios sociales. Se
encuentra que el beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacion y
agilidad en los tramites 6ptimo #* debe cubrir el costo marginal en el
que incurre el zoocriaderista por actuar siguiendo la via licita.

Bajo informacion perfecta, la eleccion socialmente dptima es comer-
cializar fauna licitamente, para lo cual el gobierno otorga una trans-
ferencia en flexibilizacion de regulacion que se traduce en un ahorro
de los costos de transaccion por concepto de tramites para renovacion
de licencias y demas permisos®, de 0,26 o 0,16, segtn la funcion de
beneficios del estado de conservacion de la fauna para la sociedad.

B. Escenario con informacion perfecta: a observable pero
que no determina completamente el estado de
conservacion X.

En el cuadro 1 se muestran los resultados considerando como valor
optimo de a el encontrado en el caso anterior y diferentes valores para la
probabilidad de alcanzar un estado de la naturaleza siendo licito p.

El valor de los dos estados de la naturaleza Xy X, es el mismo, lo
que concuerda con lo esperado, pues bajo informacion perfecta el
agente va a sentirse incentivado a actuar de manera licita, por lo que
solo es posible alcanzar un estado del ecosistema. La transferencia
optima es exactamente igual a la hallada en el caso anterior, por lo
que nuevamente se observa que el valor optimo de la transferencia
bajo informacion perfecta es constante e independiente de las proba-
bilidades de obtener los diferentes estados de la naturaleza dadas las
acciones licitas o ilicitas de los agentes. Cuando el agente es averso
al riesgo, con informacion perfecta, la transferencia es constante y la
accion del agente es la Optima socialmente.

4 Este beneficio puede pensarse por ejemplo como tiempo mas rapido del tramite o extension

del periodo de validez de las licencias.
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C. Escenario con informacion asimétrica: a no observable

En el cuadro 1 se observa el resumen de los resultados del anexo 4,
para las dos funciones, teniendo nuevamente como base el valor de
a' hallado en el caso uno* y diferentes combinaciones de las proba-
bilidades de obtener un estado de la naturaleza siendo licito o ilicito,
Py g, respectivamente. Al comparar el * de los casos anteriores con
informacion perfecta, con el caso de informacion asimétrica, se en-
cuentra que en el ultimo escenario el valor de la transferencia para
inducir al agente a actuar licitamente depende de las probabilidades
Py q.Sip>gq el valor 6ptimo de la transferencia es mayor en el caso
de informacion asimétrica que bajo informacién perfecta, lo que con-
cuerda con lo anticipado por la teoria.

En el anexo 5 se grafica el valor optimo de la transferencia cuando
hay informacion asimétrica £** versus p y ¢, considerando diferentes
valores de estas probabilidades, lo que genera curvas de nivel en el
primer caso para p y en el segundo para g.

Los graficos 1 y 2 del anexo 5 consideran el espacio del zoocriaderista
licito ¢ versus p. Se aprecia que si p < g, es decir, la probabilidad de
alcanzar un estado siendo licito es menor a la probabilidad de alcan-
zarlo siendo ilicito, el estado de conservacion de la fauna en el que
se esta es menor a potenciales estados alcanzables, es decir X, <X,y
ademas que ¢ es creciente en p, pues si el zoocriaderista quiere aumentar
su probabilidad de alcanzar un estado siendo licito, el ente de control
debe premiarle cada vez con una transferencia mayor ese esfuerzo por
querer mejorar el estado de conservacion alcanzado.

Si p > ¢, la probabilidad de alcanzar el estado de conservacion del
ecosistema es mayor siendo licito que ilicito. Siguiendo a Pearce
(1989), cuando el agente actia licitamente ejerce menor presion sobre
el recurso y, por lo mismo, el estado de conservacion del ecosistema
s mayor a otros potenciales, entonces es de esperar que X > X|. Asi
mismo, ¢ es decreciente en p, ya que si aumenta la probabilidad de
lograr un estado siendo licito y dado que ya se ha alcanzado un estado

4 g" como se menciond anteriormente, segun entrevistas confidenciales, puede aproximarse

a la mitad de d'.
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alto de conservacion, el gobierno le sigue dando un premio al agente
por el esfuerzo; pero este premio es cada vez menor porque debe
conducirlo al equilibrio que se alcanzaria con informacion perfecta y
en el cual los recursos utilizados por el gobierno para la transferencia
son minimos.

Si p = g, el gobierno debe dar la transferencia de mayor valor que
compense el grado maximo de incertidumbre que tiene, pues el zoo-
criaderista se encuentra en el punto critico donde siendo licito o ilicito
tiene el mismo efecto sobre el ecosistema, y por lo mismo debe darsele
el mayor incentivo, el  maximo, que lo haga decidir actuar para el
optimo social, es decir, licitamente.

El equilibrio al que quiere conducir el gobierno al agente zoocriade-
rista es al generado cuando p = 1, es decir, al que se alcanzaria en el
escenario bajo informacion perfecta.

Por otro lado, el mismo analisis se realiza desde el punto de vista del
zoocriaderista ilicito, en los graficos 3 y 4 (véase anexo 5), donde se
consideraz versus q. Sig <p, entonces X > X , y la transferencia 6ptima
va a ser creciente en g, pues si se incrementa la posibilidad de obtener
un estado de conservacion siendo ilicito y se esta en un nivel de alta
conservacion del ecosistema, el gobierno va a premiar ese esfuerzo
adicional por conservar aunque atn el agente siga la via ilicita*’.

Si g > p, se intuye que X, <X, y el estado actual de la naturaleza es
de minima conservacion; asi, si aumenta la probabilidad de alcanzar
el estado siendo ilicito es porque el agente esta generando un mayor
dafio y entonces el gobierno debe castigarlo ddndole una transferencia
menor, por lo que ¢ es decreciente en g. De esta manera, si el zoocria-
derista es racional es claro que no querrd aumentar ¢, sino disminuirlo,
con lo cual se estaria induciendo a través de la transferencia a llegar al
punto en que dado el incentivo el agente decide volverse licito.

47 Lo anterior se podria asociar a situaciones en las que aunque se es ilicito, se hacen esfuerzos

por generar menos impacto negativo sobre el ecosistema, por ejemplo, utilizando métodos
de obtencion de fauna menos traumaticos.
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Si g = p, nuevamente se estd en el punto de maxima incertidumbre,
donde siendo licito o no el agente genera el mismo impacto en el
ecosistema. Por lo que la transferencia del principal debe ser maxima
para lograr convencer al agente de seguir mejor la via licita.

En sintesis, se encuentra que el zoocriaderista va a recibir un beneficio
por flexibilidad en el nivel de regulacion y agilidad en los tramites #*
que esta en funcion de las probabilidades p y g. Si p > ¢ y la transfe-
rencia bajo informacion asimétrica es mayor a la transferencia bajo
informacion perfecta (como lo dice la teoria), se estd logrando un
mayor beneficio por ahorro en los costos de transaccion generados por
laregulacion y el proceso referente a tramites y licencias. Si es menor,
entonces el zoocriaderista aunque esté recibiendo algo de transferencia
no esta recibiendo todo lo potencialmente alcanzable y de esta manera
todavia enfrenta costos de transaccion altos. Si la transferencia con
informacion asimétrica es igual a la de informacion perfecta, entonces
se esta obteniendo exactamente el monto que el gobierno quiere pagar,
porque es el que le permite ahorrar la mayor cantidad de recursos.

V. Discusion

Se mostr6 que con ciertas condiciones debido a la no observacion de
las acciones del agente zoocriaderista, existe la potencialidad que el
productor opte por acciones ilicitas, con lo cual se genera un problema
de riesgo moral.

El problema de asimetria de informacion para la autoridad podria
disminuir si se crean mecanismos de monitoreo mas efectivos que
aumenten el grado de informacion (buscando alcanzar un escenario
de informacion perfecta); por ejemplo, para diferenciar los animales
licitos de los ilicitos la sefializacion mediante marcas que no dafien a
los especimenes podria ser una solucion. Ademas, estos mecanismos
serian controlados por instituciones ambientales idoneas.

Para solucionar el incentivo de caer en la accién ilicita, el ente en-
cargado del control debe disefiar un mecanismo de contratos o de
beneficios por flexibilidad en el nivel de regulacion y agilidad en los
tramites, acordes con el estado de conservacion de la naturaleza y las
probabilidades de los agentes de actuar licita e ilicitamente. Dicho
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mecanismo incentivaria a los productores a tomar las decisiones que
generen mejores estados ambientales y contribuyan al mayor bienestar
social, es decir, las acciones licitas. Los contratos son viables si las
ganancias en bienestar por seguir la via licita compensan los costos
extra de los contratos por las asimetrias de informacion entre el regu-
lador y el agente zoocriaderista.

Bajo informacion perfecta, el zoocriaderista actta licitamente y el go-
bierno determina una transferencia 6ptima ¢* que, siguiendo a Briggs
y Rollins (1996), puede ser un beneficio por flexibilidad en el nivel
de regulacion y agilidad en los tramites. El gobierno fija * de acuerdo
con el estado de conservacion de la naturaleza observada.

En Colombia, la informacion sugiere que los zoocriaderistas son sensi-
bles a los costos de transaccion generados por la regulacion, entonces
t* permitiria ejercer un control efectivo mediante un mecanismo de
coaccion que puede mejorar o acabar la viabilidad econémica del nego-
cio de zoocria. Este beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacion
y agilidad en los tramites, se daria, por ejemplo, para la renovacion
de licencias y demas documentos necesarios para el funcionamiento
del zoocriadero. Asi, un alto nivel de conservacion del ecosistema
donde se encuentra el zoocriadero conduciria a un mayor beneficio
por flexibilidad en el nivel de regulacion.

Bajo informacién asimétrica, el esquema de contratos Optimos implica
un mayor beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacién que bajo
informacion perfecta; este t** es mayor porque debe cubrir no solo
los costos diferenciales del productor, sino también un premium por
riesgo que lo incentive a actuar licitamente.

El monto del beneficio por flexibilidad en el nivel de regulacion en
escenarios con informacion asimétrica, depende de las probabilidades
de alcanzar determinados estados ambientales bajo acciones licitas
e ilicitas. Por ejemplo, si p es igual a 1, entonces el beneficio por
flexibilidad en el nivel de regulacion 6ptimo es igual al beneficio
por flexibilidad en el nivel de regulacion bajo informacion perfecta,

€% _ o . . : )
t ¥ ot persecta MieNMras que sip es aproximadamente igual a ¢, el
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nivel de incertidumbre para el principal es maximo y el valor de la
transferencia es también el maximo, £** =r*
Bajo informacién perfecta e imperfecta se requiere tener un cono-
cimiento adecuado del estado de conservacion de la naturaleza X.
En este trabajo se asume que hay informacion perfecta sobre dicho
estado, es decir, que es observable; sin embargo, en la practica X no
es facilmente observable y, ademads, observarlo es costoso. Como con-
secuencia, se deben buscar mecanismos que permitan monitorear el
estado de conservacion del ecosistema y el impacto de las decisiones
de los zoocriaderistas sobre el mismo de una manera costo-efectiva,
es decir, al minimo nivel de costo por unidad observada. Al respecto
se sugieren alternativas como las siguientes:

» Evaluar periddicamente los ecosistemas circundantes, a fin de de-
terminar mediciones especificas no solo de su estado, sino también
de los cambios.

* Iniciarun estudio desde la biologia para encontrar indicadores bio-
l6gicos adecuados, por ejemplo, plantas o animales caracteristicos
de ecosistemas con mayores o menores grados de conservacion
para determinar la calidad del ecosistema y hacerle seguimiento
al problema.

* Generar arreglos institucionales que permitan que el zoocriaderista
internalice los efectos que esta generando en la naturaleza. Parti-
cularmente, al zoocriadero se le puede encargar el area aledafia a
sus instalaciones mediante un contrato institucional y de acuerdo
con el estado observado de éste, el gobierno concede el beneficio
por flexibilidad en el nivel de regulacion.

* Producir convenios institucionales que involucren a las comuni-
dades aledanas a los zoocriaderos, ya que son ellas las que desa-
rrollarian la caza ilicita para los comercializadores.

Las medidas mencionadas anteriormente, permitirian aproximar el
estado de conservacion del ecosistema, con lo que se podria determi-
nar un beneficio 6ptimo por flexibilidad en el nivel de regulacion a
transferir al agente para inducirlo a actuar licitamente, lo que permitiria
solucionar el problema de riesgo moral y a la vez, alcanzar los mayores
beneficios para toda la sociedad.
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Este trabajo realiza una aproximacion teérica a un problema de riesgo
moral en la zoocria en Colombia. En la practica, infortunadamente, se
carece de informacion estadistica primaria o secundaria relacionada;
sin embargo, lo anterior no implica que el problema no exista, sino que
debe trabajarse atin mas en el tema. Seria interesante seguir explorando
en el proceso de produccion y comercializacion de fauna en Colombia,
cambiando algunos supuestos y generando lineas de investigacion mas
enfocadas al componente practico y empirico.
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Anexo 1. Exportaciones colombianas totales segun los

sectores de promocion de Proexport.

Cuadro 1. Sector del cuero y manufacturas de cuero.

Subsectores
Cuero babilla y peleteria
Manufacturas de cuero
Peleteria
Pieles de babilla
Prendas

Total

2004

FOB (USS$)
92.305.825
56.879.246
1.226.543
12.164.550
100.114
162.676.278

2005
FOB (USS)
81.151.039
63.691.158
1.680.187
11.876.639
60,2
158.459.223

Enero - Septiembre 2006
FOB (US$) | Participacion

78.306.261
46.649.894
1.660.401
12.889.965
74.877
139.581.399

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE.

Calculos: Proexport-Colombia.

Anexo 2. Solucion al problema de optimizacion con

informacion asimétrica: a no observable
(seccion III, apartado B3).

El problema del gobierno es:

Max, Z]: p jk (h(X j)— t j)

s.a

Ue< ZP,-"U(a")=Z pjk (_ a'+ t.fojs)
J 7

56,1%
33,4%
1.,2%
9.2%
0,1%
100,0%

)

Maxa*ijU(ak):Maxa*ij (—ak +tj0’5) k=Lu (10)
J J

El lagrangiano del problema se puede escribir como:

L ) -)- Ao ) -
J

wa' —a" _Z (p/l - pj”) tjo’s
7
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Solucionando la maximizacion y A >0 cony | < 0:

—p)+ap, 050 +ulp) - p j“) 0,5, =0

/
_p i 1 u
05, 05 P +M(Pj —p,-)
0y
1 p
S S W
-0,5 !
0,5, j
u 2
A+pfl- p—’l
t**: /
4

Anexo 3. Resultados de simulaciones de escenarios con
informacion perfecta: a observable pero que no
determina completamente el estado
de conservacion X.

Cuadro 2. Funcién logistica.
1

Funcion de beneficios sociales ( j) = 0.5
[1+ B exp (—ij) ]

p! X, X, t t r*
0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,1 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,2 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,3 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,4 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,5 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,6 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,7 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,8 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
0,9 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258
1 0,508 0,508 0,258 0,258 0,258

Fuente: Calculos del autor.
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Cuadro 3. Funcién raiz cuadrada.
Funcién de beneficios sociales h(X) :Xj"v5

P} X, X, t, ¢ r*
0 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,1 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,2 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,3 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,4 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,5 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,6 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,7 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,8 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
0,9 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157
1 0,397 0,397 0,157 0,157 0,157

Fuente: Calculos del autor.

Anexo 4. Resultados de simulaciones de escenarios con
informacion asimétrica: a no observable.

Cuadro 4. Funcién logistica.
Funcion de beneficios: (1/(1+5*exp(-5*x))) -x"2
po o q0v 1 X0 X1 X0c | Xle 10 1l t* ¢ fle t*c B Be
010
0 |01 | -458 | 0502 | 0000 | 0526 | 20,867 @ 0252 | 0252 | 0,000 @ 0276 | 0276 | 0459 | 0458
0 102 -203 | 0505 | 0263 | 052 | 4121 | 0255 | 0255 | 0,069 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 103 | -1,18 | 0506 | 0351 | 0,526 | 1402 | 0256 | 0256 | 0,123 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 |04 0761 0507 | 0395 | 052 | 0579 | 0257 | 0257 | 0,156 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 1057057 0507 | 0421 | 0,526 | 0257 | 0257 | 0257 | 0,177 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 |06 0338 0507 | 0439 | 052 | 0,114 | 0257 | 0257 | 0,192 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 1070217 0507 | 0451 | 0,526 | 0,047 | 0257 | 0257 | 0204 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 |08 0126 0508 | 0461 | 0526 | 0016 ' 0258 | 0258 | 0212 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 109 -005 0507 | 0468 | 0,526 | 0,003 | 0257 | 0257 | 0219 | 0277 | 0277 | 0459 | 0458
0 1| 0000 | 0507 | 0474 | 0,526 | 0,000 | 0257 | 0257 | 0,224 ' 0277 | 0277 | 0459 | 0458
001 1 0 | 5075 | 0,005 | 1,000 | 0474 | 2575 | 0,000 | 2,576 | 1,000 | 0225 | 0302 | -2,322 | 0408
01 |0l
01 1 02 -4060 | 1,010 | 0053 | 0579 | 16484 | 1,020 | 2,566 | 0,003 | 0335 | 0302 | -1,694 @ 0424

(Continua...)
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Cuadro 4. Funcién logistica (...Continuacién).

Funcion de beneficios: (1/(1+5*exp(-5*x))) -x"2
01 103 -L776 | 0,759 | 0290 | 0,552 | 3,154 | 0576 | 0834 | 0,084 | 0305 | 0,283 | 0,025 | 0447
01 | 04 @ -1015 | 0675 | 0368 | 0,544 | 1,030 | 045 | 0513 | 0,136 | 029 | 0,280 | 0,256 | 0453
01 |05 0634 @ 0634 | 0408 | 0,539 | 0402 | 0,401 | 0401 | 0,166 | 0291 | 0279 | 0,343 | 0455
0,1 | 06 @ -0406 @ 0,608 | 0432 | 0,537 | 0,165 | 0370 | 0,349 | 0,186 | 0,288 | 0278 | 0,380 @ 0456
01 107 1 -025 | 0592 | 0447 | 0,535 | 0,064 | 0350 | 0322 | 0200 | 0,286 & 0278 | 0,398 @ 0457
01 |08 " -0,145 1 0579 | 045 | 0,534 | 0021 | 0,336 | 0304 | 0210 | 028 | 0278 | 0,410 @ 0457
01109 -0063 0571 | 0467 | 0,533 | 0,004 | 0326 | 0294 | 0218 | 0284 | 0277 | 0418 @ 0458
0,1 1 0,000 | 0,563 | 0474 | 0,532 | 0,000 | 0317 | 028 | 0224 | 0283 | 0277 | 0424 | 0458
02| 0 [ 2537 0002 | 0737 | 0474 | 6436 | 0,000 | 1,287 | 0543 | 0225 | 0288 | -0,953 @ 0435
02 | 01 © 4568 | -0502 | 0947 | 0,422 | 20,867 | 0,252 | 4375 | 0898 | 0,178 | 0322 | -4,162 0,368
02 102
0203 -3552 | 1,518 | 0,105 | 0,631 | 12,617 | 2,304 | 4367 | 0,011 | 0398 | 0,321 | -3,569 | 0,389
02 04 -1,522 | 1,013 | 0316 | 0579 | 2316 | 1,026 | 1,284 | 0,100 | 0335 | 0,288 | -0,509 | 0437
02105 0845 0845 | 038 | 0561 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,149 | 0315 | 0,282 | 0,032 | 0,448
02 06 0507 0761 | 0421 | 0,553 | 0257 | 0578 | 0514 | 0,177 | 0305 | 0,280 | 0,209 | 0453
02 107 0304 0710 | 0442 | 0,547 | 0,092 | 0504 | 0422 | 0,196 | 0300 | 0,279 | 0,286 | 0455
02 08 | 0,169 | 0676 | 0456 | 0,544 @ 0,029 | 0457 | 0371 | 0208 | 029 | 0,278 | 0328 | 0456
02109 0072 065 | 0466 | 0,541 | 0,005 | 0425 | 0341 | 0217 | 0293 | 0,278 | 0,354 | 0456
02 1 0,000 | 0,634 | 0474 | 0539 | 0,000 @ 0402 | 0321 | 0224 | 0,291 | 0278 | 0,373 | 0457
031 0 1,691 | 0,001 | 0,649 | 0474 | 2,859 | 0,000 = 0858 | 0421 | 0224 | 0,284 | 0441 | 0444
03 | 01 © 2284 | -0251 | 0711 | 0,448 | 5217 | 0,063 | 1,609 | 0505 | 0200 '@ 0292 | -1271 @ 0427
03 |02 " 4060 @ -1,010 | 0895 | 0369 | 16484 | 1,020 | 5659 | 0801 | 0,136 & 0335 | -5358 @ 0,339
03103
03 | 04 [ -3045 1 2,025 | 0,158 | 0,684 | 9272 | 4101 | 5652 | 0025 | 0468 | 0335 | -4952 7 0358
03 105 " -1,268 | 1267 | 0342 | 0,605 | 1,608 | 1,605 | 1,606 | 0,117 | 0366 @ 0292 | -0912 @ 0429
03 |06 ' -0676 | 1014 | 0404 | 0579 | 0457 | 1,028 | 0857 | 0,163 | 0,335 | 0283 | -0,176 @ 0445
03107 -0380 | 0,88 | 0434 | 0,566 | 0,144 | 0,788 | 0,595 | 0,189 | 0,320 | 0,281 | 0,075 | 0451
03|08 ' -0203 @ 0811 | 0453 | 0,558 | 0,041 | 0,658 | 0473 | 0205 | 0311 | 0279 | 0,192 | 0453
03109 @ 0,08 | 0761 | 0465 | 0,55 | 0,007 | 0579 | 0408 | 0216 | 0305 | 0,279 | 0257 | 0455
031 1 0,000 | 0,724 | 0474 | 0549 | 0,00 @ 0525 | 0367 | 0224 | 0301 | 0,278 | 0,300 | 0,456
041 0 1,268 | 0,001 | 0,605 | 0474 | 1,608 | 0,000 = 0643 | 0366 | 0224 | 0,281 | -0,146 | 0,449
04 101 | 1,522 | 0,168 | 0632 | 0456 @ 2316 | 0,028 | 0944 | 0399 | 0208 | 0,284 | 0497 | 0443
04 102 2030 | -0505 | 0684 | 0421 @ 4,121 | 0255 | 1,801 | 0468 | 0,177 | 0,294 | -1,392 | 0423
04 103 3552 | -1518 | 0842 | 0316 | 12,617 | 2,304 | 6,429 | 0,709 | 0,100 | 0,344 | -6,029 | 0324

(Continua...)
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Cuadro 4. Funcién logistica (...Continuacién).

Funcién de beneficios: (1/(1+5%exp(-5*x))) -x"2
04 104
04 105 " 2537 | 2533 | 0211 | 0,737 | 6436 | 6416 | 6424 | 0,044 | 0543 | 0,343 | -5824 1 0335
04 1 06 @ -1015 | 1,520 | 0368 | 0,631 | 1,030 | 2,310 | 1,798 | 0,136 | 0399 | 0,294 | -1,199 | 0424
04 107 0507 | L1183 | 0421 | 0,59 | 0257 | 1,399 | 0943 | 0,177 | 0356 | 0,284 | -0344 | 0443
04 108 | 0253 | 1015 | 0447 | 0,579 | 0,064 | 1,029 | 0643 | 0200 | 0335 | 0,281 | -0,040 | 0450
04 109 @ 0101 | 0913 | 0463 | 0,568 | 0,010 | 0834 | 0504 | 0215 | 0323 | 0,280 | 0,109 | 0453
04 1 1 0,000 | 0845 | 0474 | 0561 @ 0,000 | 0,714 | 0428 @ 0224 | 0315 | 0279 | 0,197 | 0454
051 0 1,015 0,001 | 0579 | 0474 | 1,030 | 0,000 = 0515 | 0335 | 0224 | 0,280 | 0,053 | 0452
05 101 | 1,142 | 0,126 @ 0592 | 0461 | 1,304 | 0,016 | 0660 | 0351 | 0212 | 0,281 | -0,120 | 0449
05102 1353 | -0337 @ 0614 | 0439 @ 1,831 | 0,114 | 0972 | 0377 | 0,192 | 0,285 | 0457 | 0442
05103 1,776 | -0,759 | 0,658 | 0395 | 3,154 | 0,576 | 15865 | 0433 | 0,156 | 0,294 |-1,363 | 0,422
05 104 " 3045 | -2,025 | 0,789 | 0263 | 9272 | 4,101 | 6,686 | 0,623 | 0,069 | 0346 |-6,186 | 0,323
05 105
05 06 | -2,030 | 3,040 | 0263 | 0,789 | 4,121 | 9242 | 6,681 | 0,069 | 0623 | 0346 | -6,181 | 0,323
05 107 | 0761 | 1,774 | 0395 | 0,658 | 0,579 | 3,147 | 1863 | 0,156 | 0433 | 0294 | -1,361 | 0422
05 |08 | -0338 | 1352 | 0439 | 0614 | 0114 | 1828 | 0971 | 0,192 | 0377 | 0,285 | -0,456 @ 0442
05 109 | 0,126 | 1,142 | 0461 | 0592 | 0,016 | 1,303 | 0,659 | 0212 | 0351 | 0281 | -0,119 | 0,449
0,5 1 0,000 | 1,014 | 0474 | 0579 @ 0,000 | 1,028 | 0514 | 0224 | 0335 | 0280 | 0,054 | 0452
06 ' 0 0,845 | 0,000 | 0561 | 0474 | 0,714 | 0,000 | 0428 | 0315 | 0,224 | 0279 | 0,197 | 0,454
06 | 01 | 0913 | -0,101 | 0,568 | 0463 | 0834 | 0,010 | 0504 | 0323 | 0215 | 0,280 | 0,109 | 0453
06 1 02| L1015 | -0253 | 0,579 | 0447 | 1,030 | 0,064 | 0644 | 0335 | 0,200 | 0281 | -0,040 | 0,450
06 © 03 | L18 | -0506 | 0,596 | 0421 | 1,402 | 0256 | 0944 | 0356 | 0,177 | 0,284 | 0,345 | 0,443
06 | 04 | 1,522 | -1,013 | 0,632 | 0369 | 2316 | 1,026 | 1,800 | 0399 | 0,136 | 0,294 | -1,201 | 0424
06 05 | 2537 | -2533 | 0,737 | 0211 | 6,436 | 6416 | 6428 | 0,543 | 0,044 | 0343 | -5828 | 0,335
06 | 06
06 | 07 | -1,522 | 3,548 | 0316 | 0842 | 2316 | 12,588 | 6,425 | 0,100 | 0,709 | 0343 | -6,025 | 0,324
06 | 08 | -0507 | 2,028 | 0421 | 0,684 | 0257 @ 4113 | 1,799 | 0,177 | 0,468 | 0,294 | -1,390 | 0,423
06 © 09 | 0,169 | 1,521 | 0456 | 0,632 | 0,029 | 2313 | 0943 | 0,208 | 0399 | 0284 | -0,496 | 0,443
0,6 1 0,000 | 1,268 | 0474 | 0,605 | 0,00 | 1,607 | 0,643 | 0224 | 0366 | 0281 | -0,146 | 0,449
071 0 0,725 | 0,001 | 0549 | 0474 @ 0,526 | 0,000 & 0368 | 0301 | 0224 | 0278 | 0,300 | 0456
0,7 © 01 | 0761 | -0,084 | 0,553 | 0465 | 0,579 | 0,007 | 0408 ' 0305 | 0216 | 0279 | 0257 | 0455
07 102 0812 | -0202 | 0,558... 0453 | 0,659 | 0,041 | 0474 | 0311 | 0205 | 0,279 | 0,191 | 0453
07 103 0888 | -0380 | 0566 | 0434 | 0,789 | 0,144 | 0,595 | 0,320 | 0,189 | 0,281 | 0,075 | 0451
07 | 04 | 1,015 | 0,675 | 0579 | 0404 | 1,030 | 0456 | 0858 | 0335 | 0,163 | 0,284 | -0,177 | 0445
0,7 105 | 1,268 | -1267 | 0,605 | 0342 | 1,608 | 1,605 | 1,607 | 0366 | 0,117 | 0292 ' -0,913 | 0,429
0,7 10,6 | 2,030 | -3,040 | 0,684 | 0,158 | 4,121 | 9,242 | 5657 | 0468 | 0,025 | 0335 | 4957 | 0,358
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Cuadro 4. Funcién logistica (...Continuacién).

Funcion de beneficios: (1/(1+5%exp(-5*x))) -x"2
07 107
0,7 1 08 | -1,015 | 4,055 | 0368 | 0895 | 1,030 | 16443 | 5654 | 0,136 | 0,800 | 0335 | -5353 | 0,339
07 109 | -025 | 228 | 0447 | 0,711 | 0,064 & 5208 | 1,607 | 0200 | 0,505 | 0292 |-1,270 | 0427
0,7 1 0,000 | 1,690 | 0474 | 0,649 @ 0,000 | 2,856 | 0857 | 0,224 | 0421 | 0,283 | -0440 @ 0444
08 1 0 0,634 | 0,000 | 0,539 | 0,474 | 0402 | 0,00 | 0322 | 0291 | 0224 | 0278 | 0373 | 0457
08 | 01 | 0652 | -0,072 | 0541 | 0466 | 0425 | 0,005 | 0341 | 0293 | 0217 | 0,278 | 0,355 | 0456
08 102 0676 | -0,169 | 0544 | 0456 | 0457 | 0,029 | 0371 | 0,296 | 0,208 | 0278 | 0328 | 0,456
08 | 03| 0710 | -0304 | 0,547 | 0442 | 0504 & 0,092 | 0422 | 0300 | 0,195 | 0279 | 0,286 @ 0455
08 ' 04 | 0761 | -0507 | 0553 | 0421 | 0,579 | 0257 | 0,515 | 0305 | 0,177 | 0,280 | 0208 | 0,453
08 | 05| 0845 | 0845 | 0561 | 038 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0315 | 0,149 | 0,282 | 0,032 | 0448
08 06 | L1015 | -1,520 | 0,579 | 0316 | 1,030 | 2,310 | 1,286 | 0,335 | 0,100 | 0,288 ' -0,510 | 0,437
08 107 | LI152 | -3918 | 0,593 | 0,067 | 1,327 | 15351 4,132 | 0,352 | 0,004 | 0282 | -3344 | 0,397
08 | 08
08 109 | 0507 | 4563 | 0421 | 0947 | 0257 |20821 | 4370 | 0,177 | 0,898 | 0321 | 4,157 | 0,367
0,8 1 0,000 | 2,535 | 0474 | 0,737 | 0,000 @ 6426 | 1285 | 0224 | 0,543 | 0,288 | -0,952 | 0435
09 1 0 0,563 | 0,000 | 0,532 | 0,474 | 0317 | 0,00 | 0285 | 0,283 | 0224 | 0277 | 0424 @ 0458
09 | 01 | 0571 | -0,063 | 0,533 | 0467 | 0326 | 0,004 | 0294 | 028 | 0218 | 0277 | 0,418 | 0458
09 02| 058 | -0,144 | 0,534 | 0459 | 0336 | 0,021 | 0305 | 0285 | 0210 | 0278 ' 0410 | 0457
09 03] 0592 | -0253 | 0535 | 0447 | 0350 | 0,064 | 0322 | 0,286 | 0,200 | 0278 | 0398 | 0457
09 | 04 | 0609 | -0405 | 0,537 | 0432 | 0371 | 0,164 | 0350 | 028 | 0,186 | 0,278 | 0,379 | 0456
09 05| 0634 | -0,634 | 0539 | 0408 | 0402 | 0401 | 0402 | 0291 | 0,166 | 0279 | 0343 | 0455
09 | 06 | 0676 | -1,014 | 0544 | 0368 | 0457 @ 1,028 | 0,514 | 029 | 0,136 | 0,280 | 0,255 | 0453
09 107} 0761 | -1,774 | 0,553 | 0,290 | 0,579 | 3,147 | 0836 | 0305 | 0,084 | 0283 | -0,026 | 0,447
09 | 08 | 1,015 | 4055 @ 0579 | 0,053 | 1,030 | 16443 | 2,572 | 0335 | 0,003 | 0302 | -1,699 | 0424
09 09
0,9 1 0,000 | 5070 | 0474 | 1,000 | 0,000 | 25705 2,570 | 0,224 | 1,000 | 0302 | -2,320 | 0,408

1 0 0,507 | 0,000 | 0526 | 0474 | 0257 | 0,000 | 0257 | 0277 | 0,224 | 0277 | 0459 | 0458
1 0,1 | 0507 | -0,056 | 0,526 | 0,468 | 0,257 | 0,003 | 0257 | 0277 | 0219 | 0,277 | 0459 | 0458
1 02 | 0507 | -0,127 | 0,526 | 0461 @ 0257 | 0,016 | 0257 | 0277 | 0212 | 0277 | 0,459 | 0458

03 1 0507 | -0217 | 0,526 | 0,451 | 0,257 | 0,047 | 0257 | 0277 | 0204 | 0,277 | 0459 | 0458

1 04 | 0507 | -0338 | 0526 | 0439 @ 0257 | 0,114 | 0257 | 0277 | 0,192 | 0277 | 0,459 | 0458

1 05 1 0507 | -0,507 | 0,526 | 0,421 | 0,257 | 0257 | 0257 | 0277 | 0,177 | 0,277 | 0459 | 0458

1 0,6 | 0507 | -0,761 | 0,526 | 0,395 | 0,257 | 0,578 | 0257 | 0277 | 0,156 | 0,277 | 0459 | 0458

1 0,7 | 0507 | -1,183 | 0,526 | 0351 @ 0257 | 1,399 | 0257 | 0277 | 0,123 | 0277 | 0459 | 0458

1 08 1 0507 | 2,028 | 0,526 | 0,263 | 0257 | 4113 | 0257 | 0277 | 0,069 | 0,277 | 0459 | 0458

1 09 | 0507 | -4563 | 0526 | 0,000 @ 0257 |20,821 0257 | 0277 | 0,000 @ 0277 | 0,459 | 0458

1 1

—_

Fuente: Céalculos del autor.
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Cuadro 5.

Funcién

Funcién de beneficios: (x*.5)-x"2

S OO O 0O O o0 o o o o=

S B I IR Ied Bod B B I B 5 Bl Bl Bl B S
SERSE SR SH R SN A Sy piiny Rainy Raiey Reilgy Raigy Rdiiy R diny iy RaiN

0.2
0.2
0.2
0.2
0,2
0,2

¢ 1 X0

0
0,1]-3,571
0,2 |-1,587
0,3 1-0,925
0,4 |-0,595
0,5 -0,396
0,6 |-0,264
0,7 1-0,170
0,8 1-0,099
0,9 |-0,044
0,000
0 3,968
0,1
0,2 -3,174
0,3 -1,388
0,4 1-0,793
0,5 |-0,496
0,6 1-0,317
0,7 |-0,198
0,81-0,113
0,9 |-0,049
0,000
0 | 1,984
0,1]3,571
0,2
0,31-2,777
0,4 -1,190
0,51-0,661
0,6 |-0,396
0,7 1-0,238
0,8 -0,132
0,9 |-0,056

1 10,000

—

—_

X1

0,389
0,393
0,395
0,395
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,008

0,786
0,592
0,527
0,494
0,475
0,462
0,453
0,446
0,440
0,004
-0,389

1,183
0,790
0,659
0,594
0,554
0,528
0,510
0,495

X0c

0,000
0,263
0,351
0,395
0,421
0,439
0,451
0,461
0,468
0,474
1,000

0,053
0,290
0,368
0,408
0,432
0,447
0,459
0,467
0,474
0,737
0,947

0,105
0,316
0,386
0,421
0,442
0,456
0,466
0,474

raiz cuadrada.

Xlce

0,525
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,475

0,578
0,552
0,544
0,539
0,537
0,535
0,534
0,533
0,532
0,474
0,422

0,631
0,579
0,561
0,553
0,547
0,544
0,541
0,539

12,752
2,519
0,856
0,354
0,157
0,070
0,029
0,010
0,002
0,000
15,745

10,074
1,927
0,629
0,246
0,100
0,039
0,013
0,002
0,000
3,936
12,752

7,712
1,416
0,437
0,157
0,057
0,017
0,003
0,000

0,151
0,154
0,156
0,156
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,000

0,618
0,350
0,278
0,244
0,226
0,213
0,205
0,199
0,194
0,000
0,151

1,399
0,624
0,434
0,353
0,307
0,279
0,260
0,245

t*

0,151
0,154
0,156
0,156
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
1,575

1,563
0,508
0,313
0,244
0,213
0,196
0,186
0,179
0,174
0,787
2,671

2,662
0,783
0,435
0,314
0,257
0,227
0,208
0,196

tc

0,000
0,069
0,123
0,156
0,177
0,192
0,204
0,212
0,219
0,224
1,000

0,003
0,084
0,136
0,166
0,186
0,200
0,210
0,218
0,224
0,543
0,897

0,011
0,100
0,149
0,177
0,195
0,208
0,217
0,224

tlc

0,276
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,225

0,334
0,305
0,296
0,291
0,288
0,286
0,285
0,284
0,283
0,225
0,178

0,398
0,335
0,315
0,305
0,300
0,296
0,293
0,291

e

0,276
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,303

0,301
0,283
0,280
0,278
0,278
0,278
0,278
0,277
0,277
0,288
0,322

0,321
0,288
0,282
0,280
0,279
0,278
0,278
0,278

0,449 | -12,280
0,379 -2,046
0,325 -0,383
0,293 0,118
0,271 0,316
0,256 0,403
0,245 0,444
0,236 0,463
0,230 0,471
0,224 0,472
-0,483) -15,465

0,404 -9,654
0,364 -1,432
0,322 -0,136
0,297 0,237
0,279 0,373
0,267 0,425
0,258 0,442
0,251 0,442
0,246 0,423
0,000 -3,604
-0,326/ -11,996

0,371 -7,628
0,353| -0,986
0,323 0,028
0,303 | 0,303
0,290 0,391
0,280 0,414
0,273 0,407
0,268 0,367
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Cuadro 5. Funcién raiz cuadrada (...Continuacién).

Funcion de beneficios: (x.5)-x"2

0,3/ 0 |1,3220,0020,649 0,474 | 1,748 | 0,000 | 0,524 | 0,421 | 0,225 | 0,284 | 0,145 | -1,371
0,3/0,1|1,785-0,195/ 0,710 0,448 | 3,186 | 0,038 | 0,982 0,505 | 0,200 | 0,292 0,076 | -2,503
0,3/0,2 3,174 -0,786/ 0,895 | 0,369 110,074 0,618 | 3,455 0,800 | 0,136 | 0,336 -0,187| -9,352
0,303
0,304 -2,3811,579 0,158 0,684 | 5,669 | 2,493 | 3,446 0,025 | 0,467 | 0,335 0,346 | -6,072
0,310,5-0,99210,988 0,342 0,605 | 0,984 | 0,976 10,979 0,117 | 0,366 | 0,291 0,347 | -0,673
0,31 0,6 1-0,52910,791 0,404 | 0,579 | 0,280 | 0,626 | 0,522 0,163 | 0,335 | 0,283 0,326 0,123
0,310,71-0,297 0,693 | 0,434 | 0,566 | 0,088 | 0,480 /0,363 0,189 | 0,320 | 0,281 0,312 0,322
0,310,8-0,1580,634 0,453 | 0,558 | 0,025 | 0,402 | 0,289 0,205 | 0,311 | 0,279 0,302 0,370
0,310,91-0,066 0,594 | 0,465 | 0,553 | 0,004 | 0,353 10,248 0,216 | 0,305 | 0,279 1 0,295 0,365
0,3/ 1 10,000 0,5660,474| 0,549 | 0,000 | 0,320 | 0,224 | 0,224 | 0,301 | 0,278 1 0,290 | 0,302
0,4 0 10,992 0,0020,605]| 0,474 | 0,984 | 0,000 | 0,394 0,366 | 0,225 | 0,281 | 0,223 | -0,559
0,410,1]1,190 [-0,130/ 0,632 | 0,456 | 1,416 | 0,017 | 0,577 0,399 | 0,208 | 0,285 0,199 -0,774
0,410,2 1,587 1-0,393/ 0,684 | 0,421 | 2,519 | 0,154 | 1,100 0,468 | 0,178 | 0,294 0,146 | -1,731
0,410,32,777 |-1,183/ 0,842 0,316 | 7,712 | 1,399 | 3,924 0,709 | 0,100 | 0,344 -0,065 -7,232
0,404
0,410,51-1,98411,976 0,211 | 0,736 | 3,936 | 3,905 | 3,917 0,044 | 0,542 | 0,343 | 0,329 | -4,872
0,41 0,6-0,79311,1870,368 | 0,631 | 0,629 | 1,409 | 1,097 | 0,136 | 0,399 | 0,294 | 0,345 | -0,464
0,41 0,7 1-0,396 0,924 | 0,421 | 0,596 | 0,157 | 0,854 10,575 0,177 | 0,356 | 0,284 1 0,332 0,159
0,4/0,8-0,1981 0,792 0,447 0,579 | 0,039 | 0,627 | 0,392 0,200 ' 0,335 | 0,281 0,323 | 0,296
0,410,9-0,0791 0,713 10,463 | 0,568 | 0,006 | 0,508 | 0,308 0,215 0,323 | 0,280 0,316 0,308
0,4| 1 0,000 0,660 0,474 0,561 | 0,000 | 0,436 0,261 0,224 0,315 0,2790,311| 0,226
0,5/ 0 10,793 0,0010,579 0,474 | 0,629 | 0,000 0,314 0,335 0,225 | 0,280 0,277 | -0,168
0,5/0,10,892 -0,098 0,592 0,461 | 0,796 | 0,010 | 0,403 | 0,350 | 0,212 | 0,281 | 0,268 | -0,172
0,5/0,2 1,058 -0,262/ 0,614 | 0,439 | 1,119 | 0,069 | 0,594 0,377 | 0,193 | 0,285]0,250 | -0,383
0,5/0,3 1,388 |-0,592/ 0,658 | 0,395 | 1,927 | 0,350 | 1,139 0,433 | 0,156 | 0,294 1 0,209 | -1,128
0,51 0,412,381 |-1,579/ 0,789 | 0,264 | 5,669 | 2,493 | 4,081 0,623 | 0,070 | 0,346 | 0,043 | -5,516
0,510,5
0,51 0,6 |-1,58712,3730,263 | 0,789 | 2,519 | 5,631 14,075 0,069 | 0,623 | 0,346 | 0,320 -3,934
0,51 0,7 1-0,5951,3850,395| 0,658 | 0,354 | 1,918 | 1,136 0,156 | 0,433 | 0,294 | 0,348 | -0,339
0,51 0,8 1-0,264|1,0560,439| 0,614 | 0,070 | 1,115 0,592 0,192 0,377 | 0,285 0,342 0,143
0,51 0,9 1-0,09910,891 0,461 0,592 | 0,010 | 0,794 | 0,402 0,212 | 0,351 | 0,281 1 0,337 | 0,223
0,5/ 1 10,000 0,792|0,474| 0,579 | 0,000 | 0,627 | 0,314 0,224 | 0,335 | 0,280 0,333 | 0,131
0,6/ 0 |0,6610,0010,5610,474 | 0,437 | 0,000 /0,262 0,315 0,225 | 0,279 10,320 0,064

(Continua...)
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Cuadro 5.

Funcién raiz cuadrada (...Continuacisn).

Funcién de beneficios: (x*.5)-x"2

0,568 0,463 | 0,510

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9

0,1
02
0,3
04
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
0,1
0,2
0,3
04
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
0,1
02
0,3
04
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
0,1

0,714
0,793
0,925
1,190
1,984

-1,190
-0,396
-0,132
0,000
0,566
0,595
0,634
0,694
0,793
0,992
1,587

-0,793
-0,198
0,000
0,496
0,510
0,529
0,555
0,595
0,661
0,793
1,190

-0,396
0,000
0,440
0,446

-0,078
-0,197
-0,395
-0,790
-1,976

2,770
1,584
1,188
0,990
0,000
-0,065
-0,158
-0,296
-0,527
-0,988
-2,373

3,167
1,782
1,320
0,001
-0,056
-0,131
-0,237
-0,395
-0,659
-1,187
-2,770

3,564
1,980
0,000
-0,049

0,579
0,596
0,632
0,737

0,316
0,421
0,456
0,474
0,549
0,553
0,558
0,566
0,579
0,605
0,684

0,368
0,447
0,474
0,539
0,541
0,544
0,547
0,553
0,561
0,579
0,632

0,421
0,474
0,532
0,533

0,448
0,421
0,369
0,211

0,842
0,684
0,632
0,605
0,474
0,465
0,453
0,434
0,404
0,342
0,158

0,895
0,711
0,649
0,474
0,466
0,456
0,442
0,421
0,386
0,316
0,106

0,947
0,737
0,474
0,467

0,629
0,856
1,416
3,936

1,416
0,157
0,017
0,000
0,320
0,354
0,402
0,482
0,629
0,984
2,519

0,629
0,039
0,000
0,246
0,260
0,280
0,308
0,354
0,437
0,629
1,416

0,157
0,000
0,194
0,199

0,006
0,039
0,156
0,624
3,905

7,673
2,509
1,411
0,980
0,000
0,004
0,025
0,088
0,278
0,976
5,631

10,030
3,176
1,742
0,000
0,003
0,017
0,056
0,156
0,434
1,409
7,673

12,702
3,920
0,000
0,002

0,308
0,393
0,576
1,099
3,924

3,919
1,098
0,575
0,392
0,224
0,249
0,289
0,363
0,524
0,982
3,452

3,449
0,980
0,523
0,197
0,209
0,227
0,258
0,314
0,436
0,785
2,667

2,666
0,784
0,174
0,179

0,323
0,335
0,356
0,399
0,543

0,100
0,177
0,208
0,224
0,301
0,305
0,311
0,320
0,335
0,366
0,468

0,136
0,200
0,224
0,291
0,293
0,296
0,300
0,305
0,315
0,335
0,399

0,177
0,224
0,283
0,284

0,215
0,200
0,177
0,136
0,045

0,709
0,468
0,399
0,366
0,224
0,216
0,205
0,189
0,163
0,117
0,025

0,800
0,505
0,421
0,225
0,217
0,208
0,196
0,177
0,149
0,100
0,011

0,898
0,543
0,224
0,218

0,280
0,281
0,284
0,294
0,344

0,343
0,294
0,284
0,281
0,278
0,279
0,279
0,281
0,283
0,292
0,335

0,335
0,292
0,283
0,278
0,278
0,278
0,279
0,280
0,282
0,288
0,321

0,321
0,288
0,277
0,277

0,316 0,106
0,309 0,067
0,296 | -0,090
0,267 -0,656
0,138 -4,091

0,321 -3,165
0,356 -0,279
0,355] 0,072
0,353 0,006
0,357) 0,211

0,355 0,261

0,352 0,267
0,348 0,238

0,339 0,129
0,319 -0,282
0,223 -2,864

0,333 -2,481
0,369 -0,280
0,373 -0,178
0,389 0,324
0,389 0,358
0,388 0,371
0,386/ 0,374
0,384 0,358
0,379 0,289
0,366 0,020
0,300 -1,745

0,357 -1,816
0,389 -0,503
0,420 0,403
0,420 0,424

(Continua...)
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Funcién raiz cuadradas (...Continuacién).

Funcioén de beneficios: (x.5)-x"2

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
1
1

1

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

0,453
0,462
0,476
0,496
0,529
0,595
0,793

0,000
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396
0,396

0,113
-0,198
0,316
-0,494
-0,791
-1,385
3,167

3,960
0,000
-0,044
-0,099
-0,170
-0,264
-0,396
-0,594
-0,924
-1,584
-3,564

0,534
0,535
0,537
0,539
0,544
0,553
0,579

0,474
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526
0,526

Fuente: Célculos del autor.

Nota: Todas las variables acompafiadas de “c” son el resultado de las simulaciones luego de
transformar las variables X y X, para que se encuentren en el intervalo [0,1]. Sin embargo, los
resultados con las variables originales y transformadas son similares y concuerdan con lo esperado

por la teoria.

0,459
0,447
0,432
0,408
0,369
0,290
0,053

1,000
0,474
0,468
0,461
0,451
0,439
0,421
0,395
0,351
0,263
0,000

0,205
0,213
0,227
0,246
0,280
0,354
0,629

0,000
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157

0,013
0,039
0,100
0,244
0,626
1,918
10,030

15,682
0,000
0,002
0,010
0,029
0,070
0,157
0,353
0,854
2,509
12,702

0,186
0,196
0,214
0,246
0,314
0,510
1,569

1,568
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157
0,157

0,285
0,286
0,288
0,291
0,296
0,305
0,335

0,224
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277

0,210
0,200
0,186
0,166
0,136
0,084
0,003

1,000
0,224
0,219
0,212
0,204
0,192
0,177
0,156
0,123
0,069
0,000

0,277
0,278
0,278
0,279
0,280
0,283
0,302

0,302
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277
0,277

0,419
0,419
0,418
0,417
0,415
0,409
0,372

0,395
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449
0,449

0,433
0,439
0,441
0,434
0,401
0,266
-0,652

-1,369
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
0,472
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Anexo 5. Valor optimo de la transferencia cuando hay
informacion asimétrica (** versus p y ¢q).

Grdfico 1. Transferencias 6ptimas bajo informacién asimétrica para el
zoocriaderista licito, funcién logistica.

8,000 -
7,000

6,000 X
5,000 / \ / 7- q=0,3
4,000 / y / * —X—q=0,4

3,000 ——q=0,7
2,000 / <>/ \/ \/

t*

/% * =08
1,000 (X = ﬁ/ .l,.—&\ ] .
=* X ) €invw + q=
0,000 77* T T T T T T T = T — T T > -
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 I
pl

Fuente: Calculos del autor.

Grdfico 2. Transferencias 6ptimas bajo informacién asimétrica para el
zoocriaderista licito, funcién raiz cuadrada.

4,500
4,000 X -
3,500 o \ A— a0l
3,000 ‘ I \ q=0,3

. 2500 / \ 04

= 2,000 \/ \ =
1,500 /\ \ / q=0,7
1,000 \‘\ 4 s
0,500 X Vvl o d
0,000 - ‘ ‘ : : ‘ : ‘ =g | | —e—qI

Fuente: Calculos del autor.
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Grdfico 3. Transferencias 6ptimas bajo informacién asimétrica para el
zoocriaderista ilicito, funcién logistica.
7,000
6,000
—e—p=0.l
5,000 /r ‘\
—m—p=0,3
4,000 Py ¢
. / N
3,000
e /o \ / \ p=0,7
2,000 N : /
\ ——p=08
1,000 - )
| — \ Y —.—p:
0,000 T . T Ld T T T T T T T —
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
qu

Fuente: Calculos del autor.

Grdfico 4. Transferencias 6ptimas bajo informacién asimétrica para el
zoocriaderista ilicito, funcién raiz cuadrada.
4,500
4,000
5 —e—p=0,1
3,500
3,000 ——p=0,3
2,500 p=0,4
L 2,000
p=0,7
1,500
1,000 1 —e—p=08
0,500 | o p1
0,000 T T T T T T . : : .
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
qu

Fuente: Calculos del autor.

91






