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Introduccion

LA REFLEXION sobre las posibilidades del hombre para alterar los
limites al crecimiento econémico que impone el agotamiento
de los recursos naturales ha dado lugar a un intenso debate. En los
inicios de la década de los setenta el informe de Meadows puso
atencion en las restricciones del medio ambiente al crecimiento
exponencial del producto (Meadows, Meadows, Randers y Behrens,
1973). El mensaje es que debe restringirse el crecimiento, ya que
en el largo plazo la Tierra tendra una cada vez menor capacidad
global para absorber la contaminacién generada por las activida-
des econémicas, por lo que el impacto sobre el crecimiento serd
mds agudo.

A partir de los senalamientos de la Comisién Brundland en
1998 se inicia la discusién sobre las posibilidades de lograr un cre-
cimiento de largo plazo compatible con la preservacién del habitat
y los recursos naturales. Se plantea ademas la cuestién de las con-
secuencias econdmicas que puede tener la atencién brindada a
la preservacién del medio ambiente y su potencial efecto nega-
tivo en el crecimiento. Una posicién extrema, la de la economia
ambiental, plantea un trueque entre la atencién al medio ambiente
y la productividad (Repetto, 1990; Jorgenson y Wilcoxen, 1990).
En esta perspectiva pesimista se advierte que no hay viajes gra-
tuitos y que los gastos dedicados al cuidado ambiental implican
necesariamente una caida de la productividad asi como pérdida de
crecimientoy bienestar. La disminucion del ritmo de productividad
durante los setenta y ochenta se asocia con el nivel creciente de
las regulaciones ambientales.

15



6 LILIA M. DOMINGUEZ VILLALOBOS

En el otro extremo esté la posicién optimista que deriva del es-
crutinio critico del informe de Meadows, el cual revelé que en esen-
cia estos resultados dependen de los supuestos sobre la naturaleza
del proceso técnico (Nordhaus, 1994). El cambio tecnolégico se
incorpora en la forma tanto de un incremento de una sola vez
de recursos naturales, como de una reduccién de la contaminacién
por unidad de producto. Se obtienen resultados muy distintos si
se admite la presencia de un flujo de progreso técnico. Aghion y
Howitt (1998) demuestran que en un modelo de crecimiento con
contaminacién hay campo para el crecimiento permanente del
ingreso neto siempre y cuando el progreso técnico mejore la efi-
ciencia ambiental y se base en el incremento de la mano de obra.
La interpretacién del impulso al crecimiento durante las décadas
de los setenta y los ochenta, por tanto, se explicaria en mayor
medida por la menor inversion en investigacion y desarrollo que
por los gastos para abatir la contaminacion.

En escala micro (Porter, 1991; Porter y Van der Linde, 1995a
y b) el planteamiento expresa la posibilidad de que las empresas,
ante una regulacién exigente, emprendan cambios técnicos que
pueden considerarse innovaciones ambientales o “verdes”, que a
la par que generan mayor eficiencia contribuyen a disminuir las
emisiones a la atmosfera, agua o suelo. La visién porteriana pone
en el centro de la discusién el aprendizaje en las empresas y la ge-
neracion de innovaciones inducidas por la regulacién. Sus casos
dan abundantes ejemplos sobre la ocurrencia de innovaciones
ambientales en diversas empresas.

Los criticos de Porter han cuestionado su evidencia porque
se basa en estudios de caso (Oates Palmer y Portney, 1995). Frente
a esto, la mayor parte de los trabajos empiricos sobre el tema (Deni-
son, 1979; Gray y Shadbegian, 1993; Conrad y Morrison, 1989;
Barbera y Mc Conne, 1986) examinan con técnicas econométricas
la asociacién entre los costos por acatar las regulaciones y la pro-
ductividad de un sector industrial o la industria en su conjunto,
con resultados que en la mayoria de los casos sugieren un efecto
negativo en la productividad debido a que la regulacion obliga a
las empresas a internalizar los costos ambientales sin una contra-
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parte productiva. Otros estudios mas recientes abordan la misma
relacién en forma dindmica, dando la oportunidad de hacer un
ajuste en el tiempo (Jaffe y Palmer, 1996; Lanoie, Patry y Lajeunesse,
2001). Alincorporar un rezago en el gasto ligado al cumplimiento
de la regulacién ambiental se aprecia que esta variable puede
afectar de manera positiva la productividad. De ahi que la eviden-
cia econométrica no sea concluyente.

En nuestra opinién estas posturas extremas no contribuyen
a avanzar en el analisis del papel de la tecnologia en la sustentabi-
lidad con toda la profundidad que se requiere. Las propuestas de
Porter (1991) y Porter y Van der Linde (1995a) sefialan que una
regulacién bien formulada puede alentar la ecoeficiencia porque
hay aprendizaje para ambas partes, esto es, la parte industrial pero
también los reguladores. La regulacién es un elemento fundamental
del entorno institucional que influye en las decisiones sobre el
medio ambiente. Las caracteristicas del entorno regulador, su
nivel de exigencia y la capacidad de las entidades del gobierno para
hacerlas cumplir pueden influir en el grado y la velocidad con que
las empresas atienden los problemas de la contaminacién. Sin
embargo, ésta es s6lo un componente de la demanda que induce la
innovacién. Sin duda, es un ingrediente necesario, pero no sufi-
ciente, para que ocurran las innovaciones en materia ambiental.
Asi, en tanto la hip6tesis de que la internalizaciéon del costo ambien-
tal necesariamente incrementa los costos, afecta la productividad
e ignora la posibilidad de un aprendizaje, la hipétesis de que la
regulacién bien formulada genera aprendizaje e innovacién tiende
a sobresimplificar el problema.

Este trabajo busca profundizar en la dindmica de las decisiones
empresariales en materia ambiental para determinar el alcance de
las innovaciones para el cuidado del medio en la industria mexicana
y analizar las caracteristicas de las empresas que las realizan. El
proceso de cambio estructural de la economia mexicana en los tlti-
mos 15 afnos ha implicado modificaciones profundas en distintos
niveles. Entre las efectuadas en materia de politica econémica des-
tacan la eliminacién de los subsidios, la flexibilizacién de la regla-
mentacién de la inversién extranjera directa y la transferencia de
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tecnologia, la desregulacion de algunos servicios y la privatizacién
de las empresas publicas.! Para la industria manufacturera mexi-
cana, el paso fundamental fue el cambio en el régimen de comercio
exterior para eliminar las licencias para importar, reducir aranceles
y signar varios tratados de libre comercio. Cambiaron las reglas del
juego y en un lapso bastante breve las empresas industriales se en-
contraron en un entorno radicalmente distinto.

Los cambios anteriores dieron lugar al avance del proceso de
modernizacion alentado sobre todo por la apertura econémica y
muy ligado a las exportaciones. En este proceso se identifican varios
aspectos que van desde la introduccion de tecnologia basada en
la electrénica en los métodos de produccion, el empleo de la
informdtica en la administracién y en la produccién y el estable-
cimiento de nuevas relaciones con los proveedores a fin de que
éstos se comprometan a cumplir un conjunto de requerimientos
de calidad y tiempos de entrega (justo a tiempo), hasta una serie de
innovaciones de tipo organizacional, entre las cuales se incluyen
las aplicadas en el proceso de trabajo, pero que van mas alla de
éste.? Por otra parte, han surgido las llamadas regiones de “nueva
industrializacién” en el norte y centro de la Republica, con empre-
sas cuyo principal eje de actividad es la exportacion (Dussel, Piore
y Ruiz, 1997; Ruiz y Dussel, 1999). En otras palabras, se han for-
jado estrategias competitivas mas agresivas con nuevas relaciones
entre empresas que pueden ocupar también zonas distintas en el
territorio nacional. No cabe duda de que este proceso de moder-
nizacion ha tenido un caricter altamente selectivo, con un nicleo
fuerte de transnacionales, pero tampoco de que un sector de la
industria de propiedad nacional modificé sus estrategias compe-
titivas para insertarse en el mercado internacional directa o
indirectamente (Dutrenit, Vera-Cruz y Arias Mercado, 2003; Do-
minguez y Brown, 1998; Dussel, 2001; Garrido, 1994).

' La participacién en la produccién bruta de la industria manufacturera de las empresas
publicas y estatales disminuy6 del 16.3 por ciento en 1988 al 10 por ciento en 1993. INEGI,
censos industriales de 1988 y 1993.

2En este punto hay un conjunto de trabajos que documentan estos distintos aspectos del
proceso de modernizaciéon. Véanse: Carrillo (1993); Micheli (1994); Dominguez (1993);
Ramirez (1993).
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Coincidente con lo anterior en la década de los noventa la
firma del TLCAN aceler6 el desarrollo del marco regulador ambien-
tal y el cambio institucional requerido para la aplicacion de la
politica ambiental (CepAL, 1998). Este marco ha evolucionado en
cuanto a normatividad, incorporacién de instrumentos volunta-
rios y mayor simplificacién, aunque sin duda es perfectible. Por
otra parte, la sociedad se ha vuelto mas consciente y exigente, de
tal forma que algunas comunidades ejercen presién sobre las enti-
dades gubernamentales para que hagan cumplir la normatividad
en el caso de empresas aledanas.

Es asi que en los Gltimos anos, a partir de la apertura comer-
cial y en particular desde la entrada al TLCAN, empresas con nexos
con el mercado internacional han estado sujetas a presiones de
mercado que las han hecho buscar una mayor competitividad tanto
en materia de eficiencia y calidad de sus productos como de cum-
plimiento de las exigencias del mercado internacional a fin de tener
un estatus ambiental satisfactorio mediante la generacién de inno-
vaciones ambientales (Dominguez, 1995, 1995a o b, 2000; Mer-
cadoy Fernandez, 1999, 2000).3 Sus acciones en materia ambiental
han cambiado en la Gltima década; pues de tener un fuerte acento
en la tecnologia de control y estar desconectadas de la estrategia
competitiva de las empresas, hoy se han adecuado a una creciente
insercion internacional con un acento en la elevacion del desem-
pefo ambiental y la eficiencia. Dichas empresas estan sujetas a
un intenso escrutinio gubernamental, tanto en el pais como en
el exterior, que las ha inducido a seguir nuevos patrones de con-
ducta empresarial para prevenir el impacto ambiental de sus activi-
dades y a la vez elevar su eficiencia. En otras palabras, se ha dado
una convergencia de incentivos motivados por la competencia
internacional, la politica gubernamental y el sentido de respon-
sabilidad social y ambiental de estas empresas.

Lavision de que el cumplimiento con la normatividad ambien-
tal implica sé6lo la adquisicién de una tecnologia de control puesta

 Dalcomuni (1997) encuentra igualmente un nicleo de empresas que ha logrado hacer
coincidir una mayor eficiencia con una mejoria en la prevencién y control de la contaminacion
en Brasil.
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a disposiciéon del empresario ha probado ser muy simplista. La
solucién de los problemas ambientales involucra necesariamente
procesos de aprendizaje tecnolégico en las empresas. Las decisio-
nes técnico-ambientales preventivas de la empresa, encaminadas
al desarrollo de tecnologias limpias, implican un cambio en la
forma de utilizacién de la energia, el agua y las materias primas.
Este proceso también entrana la modificacion de los procesos pro-
ductivos y los insumos o bien el disefio de nuevos productos. En
este trabajo se dan algunos ejemplos elocuentes de lo anterior.
Uno de ellos, la recuperacién comercial de ciclohexano y de gases
de combustion, fue posible gracias a ciertas modificaciones en los
procesos productivos de una empresa. Con ello ésta logré conver-
tir en fuente de ingreso lo que antes era una emisiéon nociva al
aire. Ahora esta empresa inyecta de manera directa vapor a los
reactores para reducir el consumo de vapor y energia, lo que per-
mite reducir las emisiones y a la vez diversos ahorros energéticos.
En otros casos el empleo de equipos programables acarreé una
sensible disminucién de retrabajos y mermas, al igual que el des-
censo de gastos en materia prima y desechos toxicos. Ejemplos
de cambio de insumos son el uso de solventes solubles al agua en
empresas papeleras mexicanas y las pinturas libres de plomo.

Otros cambios son de tipo cultural, de la misma forma que lo
fue el paso de la tecnologia de masa a los métodos de producciéon
ligeros (lean production) o a la gestion de calidad total (rQm). Las
empresas se abocan a documentar su balance de materiales y a
cuantificar las pérdidas implicadas en las salidas. Este es un primer
paso. A menudo se pueden lograr cambios que no requieran inver-
sion. Por ejemplo, hemos encontrado entre las empresas industria-
les un mayor cuidado en los lavados para disminuir el desperdicio
de agua. En otra empresa observamos un cambio en la planea-
cién del proceso de produccién para minimizar la necesidad de
lavados.

Todas estas modificaciones, por obvias que parezcan, hicieron
necesario un conocimiento profundo de los procesos productivos
o el disefio de productos e informacién tecnolégica externa. El
control y la prevencién de la contaminacién plantearon nuevos
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problemas que las empresas tuvieron que resolver con periodos
de aprendizaje costosos en tiempo y recursos. La contabilidad
ambiental hizo que una empresa tomara meses para lograr indi-
cadores comparables entre procesos y plantas. Otras empresas
debieron contratar personal especializado e invertir en investi-
gacién y desarrollo enfocada al medio ambiente. En algunas maés
se observo que siguieron la estrategia de vincularse con universi-
dades, centros tecnoldgicos o instituciones de autoayuda empre-
sarial que brindan consultoria técnico-ambiental. Esta colaboracién
interinstitucional permiti6 a las empresas complementar sus capa-
cidades tecnologicas y de aprendizaje interno. Adicionalmente,
muchas de estas empresas tuvieron acceso a créditos preferen-
ciales (los pocos que hay), y a instrumentos fiscales con fines
ambientales, pero sélo algunas lograron apoyo financiero para
consultoria técnica. En otras palabras, sélo las empresas que han
invertido para acrecentar sus capacidades de aprendizaje y resol-
ver asi sus problemas de contaminacién han podido contrarrestar
el gasto ambiental con un ahorro en costo, tal que incluso se da
una relacion positiva entre la productividad industrial y el gasto
en cuidado ambiental.

Sin embargo, estos avances requieren considerarse en el con-
texto de la heterogeneidad tecnoldgica que caracteriza la industria
mexicana. Frente a este segmento de la industria que es el eje del
proceso de modernizacién, existe un vasto nimero de estableci-
mientos que no cumplen con la normatividad ambiental. Los
indices de cumplimiento reportados por la Procuraduria Federal
de Proteccién al Medio Ambiente (Profepa) distan de ser satis-
factorios para el conjunto de la industria y son definitivamente
mas bajos en la microempresa.* Ante este hecho los factores mas
mencionados son: 1) un contexto en el que, en la practica, es menor
la exigencia para que las empresas de menor tamano cumplan la
regulaciéon ambiental; 2) la insuficiencia de recursos financieros
y el acceso limitado al crédito de las empresas micro y pequenas;
3) escasa transmision hacia las pequenas empresas de los incenti-

4Informe de la Procuraduria Federal de Proteccion al Medio Ambiente 1994-2000, en
www.profepa.gob.mx
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vos de mercado provenientes del mercado internacional y que
inciden en el comportamiento exportador de las grandes empre-
sas o sus proveedoras. Sin embargo, es necesario dirigir la atencién
a las caracteristicas de las empresas mismas. Un hecho evidente
es que el proceso de modernizacion ha sido altamente selectivo.
Buena parte de la planta productiva mexicana, dentro de la cual
se encuentran las empresas pequeina y micro, se caracteriza por su
rezago tecnolégico y sus muy desiguales capacidades tecnologicas
e innovadoras, aspectos que pueden influir en la calidad de sus
soluciones para controlar o prevenir la contaminacién. Un estudio
realizado por el Centro Mexicino de Produccion Mas Limpia
(cMP+L) cita como principales causas de la generacién industrial
de contaminantes, las siguientes: las malas practicas operativas,
la falta de tecnologia, los procesos obsoletos, la falta de progra-
mas de mantenimiento, de capacitaciéon y de compromiso con la
normatividad, asi como el tipo de tecnologia. De esta manera puede
decirse que las barreras tecnoldgicas tienen una ponderacion
importante en la relativa ausencia y difusiéon de innovaciones
ambientales entre las empresas de menor tamaro.

A'lo largo de este trabajo se muestra que si bien la respuesta
de las empresas al medio ambiente depende de multiples factores
como la presion de la regulacién y las comunidades, de los instru-
mentos de la politica ambiental y los incentivos de mercado que
estimulen a las empresas a cumplir con la normatividad, la ocurren-
cia de innovaciones ambientales requiere de la presencia de un
entorno favorable al aprendizaje de la planta industrial, junto con
un esfuerzo tecnolégico decidido que incida en el comportamiento
innovador de las empresas, en la medida en que les dan las herra-
mientas necesarias para atacar el problema. El efecto del gasto
ambiental en la productividad industrial depende entonces de la
medida en que las capacidades de aprendizaje en la planta indus-
trial inciden en el comportamiento innovador de las empresas por
el lado de la oferta, asi como en que la presién reguladora y los
incentivos de mercado presionan a las empresas a cumplir con la
normatividad.

La politica ambiental tendrd un menor alcance en tanto no se
entienda que detras del escaso y desigual desarrollo en la calidad
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de la respuesta empresarial respecto al medio ambiente hay un
factor importante que debe atenderse: la heterogeneidad de las
capacidades tecnoldgicas en la industria. Aunque todavia hay
quienes consideran que la internalizacién de los costos ambien-
tales afecta la productividad de manera negativa, la opinién de
que la tecnologia puede desempenar un papel importante en el
alcance del desarrollo sustentable empieza a tomar impulso. En
el medio oficial se distinguen matices en esta posicién. Asi, el Con-
sejo Europeo de Tecnologias Ambientales reconoce el potencial de
la tecnologia para crear sinergias entre la proteccién ambiental
y el crecimiento econémico desde su reunién en octubre de 1993,
afo a partir del cual se han venido definiendo lineas de accién que
en tiempos recientes han culminado con un ambicioso plan de
acciéon.> En México, aunque en informes del Conacyt y la Procu-
raduria Federal del Medio Ambiente se reportan logros en la
evaluacion de la eficiencia mediante programas para reducir
emisiones y cumplir con la normatividad ambiental, no existe tal
reconocimiento formal del potencial del desarrollo tecnolégico
empresarial en la prevencién de la contaminacion. Hay un amplio
margen para el trabajo conjunto de la politica ambiental hacia
la industria y la politica de desarrollo empresarial que no se ha
considerado.

Siendo la innovacién ambiental un caso particular de la inno-
vacion, como sefala Dalcomuni (1997), la meta de este trabajo
es aportar un mayor conocimiento en los determinantes de estas
innovaciones, para lo cual nos apoyamos en las aportaciones de la
teoria evolutiva del cambio técnico y del sistema nacional de inno-
vacion (Freeman 1992 y 1994; Lundvall 1992 y Nelson y Winter,
1982). Dentro de esta corriente se han dado contribuciones al ana-
lisis de la innovacion ambiental. Asi Dalcomuni (1997) identifica
como parte del sistema nacional de innovacion un subsistema sec-
torial de innovacién ambiental y ubica la innovacién verde a partir
de un complejo juego de interacciones entre empresas y regulado-
res, clientes, empresas consultoras, instituciones de investigacién

> “Stimulating Technologies for Sustainable Development: An Environmental Technologies
Action Plan for the European Union”, com(2004)38.



14 LILIA M. DOMINGUEZ VILLALOBOS

tecnoldgica o capacitacion, agentes financieros y, finalmente, otras
empresas. Estas interacciones promueven el proceso de aprendizaje
que conlleva la innovacién ambiental. Montalvo (2002) advierte que
las politicas ambientales estin condenadas al fracaso, en tanto
que no atienden el origen de los problemas sino de los sintomas.
Elabora un modelo que explica los factores de resistencia a la gene-
racion de innovaciones ambientales, lo cual permite cambiar de
foco la politica ambiental a las fuentes de resistencia al cambio y
constituye una vision fresca, distinta y penetrante en las propues-
tas de politica.

Este trabajo se divide en cuatro grandes capitulos. El primero,
“El debate sobre la innovacién ambiental y sus determinantes”, de
caracter tedrico, tiene dos apartados. El inicial se dedica al debate
sobre el efecto de la internalizacion de la externalidad del medio
ambiente en la productividad y el crecimiento. El siguiente recoge
las aportaciones del enfoque neoschumpeteriano de la innovacién
para delinear el marco teérico-conceptual en el que fundamenta-
mos nuestras hipotesis.

El segundo capitulo estd dedicado al anilisis del entorno insti-
tucional mexicano que condiciona el comportamiento empresarial
relacionado con el medio ambiente. Se analiza la evolucién del
marco regulador, los instrumentos econémicos con fines ambien-
tales, y los programas o instituciones de apoyo a la inversién
ambiental. Nos interesa mostrar que el desarrollo de este marco es
un fruto del proceso de cambio estructural de la economia mexi-
canay también cémo incidieron la apertura comercial y los compro-
misos adquiridos en los acuerdos internacionales. A continuacién
se examinan las caracteristicas del sistema sectorial de innovacién en
México, los programas e instituciones con las que la empresa inte-
ractiia en su proceso de aprendizaje tecnolégico ambiental.

El tercer capitulo, titulado “Cambio estructural, capacidades
tecnolégicas e innovacién ambiental en la empresa mexicana”,
consta de cuatro apartados. El primero presenta nuestra propuesta
metodolégica para el analisis de la innovacién ambiental y su
alcance en la industria mexicana. El siguiente estd dedicado a
examinar, mediante estudios de caso, la presencia del aprendizaje
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tecnoldgico ligado a soluciones ambientales en las empresas indus-
triales, en las que el cumplimiento de la normatividad ambiental
se hace coincidir con el objetivo de incrementar la competitividad.
Al ser resultado de entrevistas en profundidad, estos casos identi-
fican sus soluciones técnico-ambientales y los factores que las subya-
cen entre las empresas influyentes del medio industrial. El andlisis
es eminentemente cualitativo. No se pretende que estos resultados
sean generalizables al conjunto de la industria mexicana, pero si se
considera que arrojan importantes lecciones tanto para otras
empresas como de politica. El cuarto apartado tiene dos obje-
tivos. Por un lado, analizar y medir las capacidades tecnolégicas
empresariales, y por otro, clasificar las empresas de la muestra
en cinco grupos, en funcién de sus capacidades, y a examinar las
caracteristicas de cada grupo segdn su actividad exportadora, el
origen de su capital y el gasto ambiental erogado. El quinto y dltimo
apartado de este capitulo estd dedicado a examinar el efecto del
gasto ambiental en el desempeno de las empresas mediante un mo-
delo econométrico de panel. En el capitulo cuatro se presentan
las conclusiones generales y las tareas por venir.

Este libro es posible gracias al apoyo de la Direccién General
de Asuntos del Personal Académico al proyecto “Cambio Estruc-
tural e Innovacién Ambiental” v 300 901-3. Mi agradecimiento
por sus valiosos comentarios a Etelberto Ortiz, Fidel Aroche, David
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Primera parte

El debate sobre la innovacién
ambiental y sus determinantes



CariTuLo 1

¢Es el gasto ambiental nocivo
para la productividad y el crecimiento?

E N ESTE apartado se presentan las distintas corrientes presentes
en el debate sobre la innovacién ambiental. Nuestro punto
de partida obligado es la interpretacién de la contaminacién indus-
trial por la economia ambiental y la necesidad de interiorizar los
costos provenientes del dano provocado por la contaminacién.
El asunto es saber si es posible encontrar soluciones a la contami-
nacién que sean compatibles con una mayor eficiencia, de tal forma
que contrarresten el incremento de costos que para la empresa
implica la interiorizacién de los costos sociales. La respuesta de
la teoria ortodoxa es negativa. En esta revision se expone en forma
esquematica un modelo muy ilustrativo de esta posicién. En el
segundo subapartado se presenta la argumentacion de la literatura
de negocios de la corriente “verde y competitivo” y se examinan
sus fortalezas y debilidades. Por Gltimo, se revisan los trabajos
empiricos mas relevantes.

EL MEDIOG AMBIENTE COMO EXTERNALIDAD
Y EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
COMO UN COSTO PARA LA EMPRESA

LAS PREDICCIONES sobre un efecto necesariamente ne gativo del
gasto en abatimiento de la contaminacién sobre la productividad
y el crecimiento dependen, como se verd mas delante, de una visién
especifica de la innovacién. Para demostrar lo anterior un primer
paso es analizar el planteamiento de libro de texto sobre la conta-
minacién. Después se revisard un modelo neoclasico de decisiones

de la empresa en un entorno de regulacién ambiental que esta-
19]
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blece cargos por efluentes a fin de alentar el cambio tecnolégico
y abatir la contaminacién.

La teoria econémica analiza la contaminacién como una
externalidad, dado que la valoracién de los costos de la empresa
privada no considera el dafio causado por su produccién en tér-
minos de emisiones a la atmoésfera, descargas al agua, generacion
de residuos sélidos y/o peligrosos. Como sefialan Cropper y Oates
(1992) la contaminacién es un mal pablico que resulta de las des-
cargas asociadas a la producciéon de bienes privados. Esta exter-
nalidad negativa implica que el costo social es mayor que el
privado y la produccién de la actividad contaminante es superior
a la socialmente 6ptima. Es decir, en tanto no se consideran los
costos externos impuestos a otros, los agentes contaminadores
se comprometeran en actividades con excesivos niveles de conta-
minacion.

Para resolver de modo eficiente las externalidades ambien-
tales se requiere que los agentes contaminadores enfrenten un costo
en el margen de sus actividades contaminadoras igual al valor de
los dafios que producen. Es decir, dichos agentes necesitan inter-
nalizar los costos de sus actividades contaminantes para que el
nivel de produccién corresponda con el socialmente 6ptimo. Con
relacién al medio ambiente, como en otro tipo de externalidades,
laliteratura propone varios tipos de controles, fundamentalmente
normas que fijan estindares de emision, cuotas de emisién,
impuestos y permisos comerciables para contaminar. El objetivo
es reducir los dafos ya sea obligando a la empresa a disminuir
su produccién o haciendo que modifique el proceso productivo.
En los tres casos se elevan los costos de la empresa, aunque en
proporciones distintas, aspecto que puede hacer que un instru-
mento sea preferible a otro. Sin embargo, en todos los casos la
eliminacién o disminucién de las externalidades ambientales impli-
can costos adicionales.

Se estima que en Estados Unidos se han gastado mas de un
trillén de délares para prevenir o reducir los dafios ambientales en
las dltimas tres décadas (Jaffe, Peterson, Portney y Stavins, 1995).
El planteamiento es que la sociedad debe considerar el balance
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entre los beneficios sociales y los costos ambientales para fijar
los limites a la contaminacién. Se argumenta que las regulaciones
ambientales crecientemente estrictas tienen un efecto negativo
en la productividad porque elevan los costos. Como veremos més
adelante hay una variedad de anélisis econométricos que buscan
examinar esta hipoétesis.

Si bien la contaminacién es una externalidad y los gastos en
abatimiento internalizan los costos ambientales, cabe preguntarse
si las empresas, ante las exigencias de la regulacién, pueden cambiar
a una tecnologia mas eficiente de abatimiento que impida que
estos gastos afecten los costos de la empresa y, por tanto, sus
utilidades. La respuesta, conforme a los supuestos de la teoria tra-
dicional, es negativa. El efecto adverso del gasto en abatimiento
de la contaminacién en la productividad y el crecimiento de-
pende de una teoria de la innovacién con supuestos restrictivos,
como se expone en la posicién de Oates Palmer y Portney (1995)
frente a Porter y Van der Linde (1995). Estos supuestos se refieren
al comportamiento racional de la empresa: maximiza utilidades
y opera en un mercado competitivo. Enfrenta conjuntos de pro-
duccién dados, restringidos por las tecnologias disponibles y
siempre trabaja en el 6ptimo; cada empresa conoce todas las opor-
tunidades tecnoldgicas disponibles y puede decidir la mejor opcién
segiin los precios relativos. Esto implica que el gasto en investi-
gacion y desarrollo necesario para moverse de un nivel tecnolégico
a otro es conocido y los resultados son perfectamente anticipa-
bles. En tal forma, si en un momento dado una empresa no ha
considerado la opcién de efectuar investigacion y desarrollo
puede deberse a que el costo de ello moveria a la empresa de una
curva de costo a otra que excede la ganancia que podria obtener.
Siguiendo a los autores, si la autoridad ambiental introdujera un
estandar mas exigente orientado al mercado y que tomara, por
ejemplo, la forma de un incremento en el cargo por efluentes, la
empresa estaria pagando mas por abatir la contaminacién que
antes, cuando los cargos eran menores. Las ganancias son nece-
sariamente mas bajas que cuando regia un cargo mas bajo. Sin
embargo, esto no implica que la empresa considere recurrir a la
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investigacién y desarrollo porque, como se habia sefialado, con
un cargo méas bajo la empresa no consideraba que valiera la pena
invertir en nueva tecnologia. Es decir, aun si la empresa invierte
y adopta un nuevo y mas eficiente nivel de abatimiento, si la
tecnologia no era deseable antes, sus beneficios no seradn sufi-
cientes para elevar las ganancias si se elevan los estandares poste-
riormente.

En conclusién, la disyuntiva entre la regulacién ambiental y
la competitividad, tal como se plantea en el marco de la teorfa
microeconémica convencional, desecha la posibilidad de apren-
dizaje. La propuesta de politica es uniformar las reglamentaciones
ambientales e intentar que éstas, en lo posible, no interfieran
con el comportamiento de los precios en los mercados, los cuales
guian el comportamiento racional empresarial. En esta perspec-
tiva, la regulacién no puede generar nuevas innovaciones que las
empresas no hubieran considerado, ya que trabajan en el 6ptimo.

APRENDIZAJE E INNOVACION INDUCIDOS:
“VERDE Y COMPETITIVO”

EN TANTO que la visién ortodoxa es pesimista respecto a la poten-
cialidad de las regulaciones para inducir innovaciones que incre-
menten la productividad de los recursos, otra corriente de pensa-
miento muy optimista sugiere la idea de conciliar el crecimiento
industrial y la proteccién del medio ambiente. Entre los trabajos
mas influyentes estan los de Elkington, Knight y Hailes (1991)
y Cairncross, 1990), pero ha habido una amplia gama de articulos y
libros en el mundo de los negocios, la mayor parte de los cuales
estan escritos en forma casuistica, carecen de profundidad teérica
y cuyo andlisis se centra en las respuestas innovadoras de las
empresas con la intencién de hacer taxonomias de su comporta-
miento (Smart, 1992; Schmidheiny, 1992; Piasecki, 1995; Simone
y Popoff, 1998).

Porter (1991) defiende las soluciones “ganar-ganar” para la
relacion entre la normatividad ambiental y los negocios. Este
autor cuestiona que el gasto erogado por las empresas para abatir
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la contaminacién tenga por fuerza un efecto negativo en la pro-
ductividad y la competitividad. El debate continta con Porter y
Van der Linde (1995), cuyo mensaje central es que el tema de la
competitividad y el medio ambiente ha sido colocado incorrec-
tamente en un marco de anélisis estatico en el que la regla-
mentacién, la tecnologia, los productos, los procesos y las nece-
sidades de los clientes son fijos. Los autores analizan la innovacién
en el marco implicito de la innovacién inducida. En este proceso
los factores inductores son la competencia dindmica, que implica
presiones de competidores, clientes y reguladores. En su concep-
cién el proceso real de la competencia dinamica se caracteriza
por oportunidades tecnoldgicas acompanadas de informacién
muy incompleta. Las compafifas tienen numerosas avenidas para
el mejoramiento técnico pero una atencién limitada para ello.
Mas que innovar en todas las direcciones, las empresas hacen sus
selecciones a partir de cémo perciben su situacion competitiva y
el mundo a su alrededor.

La regulacién exigente y la utilizacién de instrumentos cos-
to-efectivos pueden ser el elemento inductor de las direcciones
de la innovacién. Por tanto, se puede ser “verde” y competitivo.
La razén de que pueda darse una relacion virtuosa entre el control
de la contaminacién y una mayor competitividad es que aquélla
es una forma de desperdicio. Las descargas de sustancias quimi-
cas toxicas y las emisiones a la atmésfera constituyen una sefal
de que los recursos se han utilizado en forma incompleta o ine-
ficiente.

En este contexto, una normatividad bien concebida puede
desencadenar la innovacién que de manera parcial o més que
proporcional puede contrarrestar los costos de cumplir en gran
medida con aquélla. Estas innovaciones compensatorias no sélo
pueden bajar los costos netos de respetar las regulaciones ambien-
tales, sino que aun pueden implicar ventajas competitivas en paises
lejanos no sujetos a estas regulaciones. En corto, las empresas
pueden beneficiarse de regulaciones propiamente armadas que
son mas exigentes que a las que se enfrentan sus competidores en
otros paises. Al estimular las innovaciones, las regulaciones
estrictas pueden promover la competitividad
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En esta concepcién hay dos tipos de posibles respuestas en ma-
teria de innovacién: en primer lugar, las compafiias aprenden del
control de la contaminacién, incluyendo el procesamiento de los
materiales téxicos y las emisiones. Este tipo de innovaciones reduce
el costo de cumplir con el control de la contaminacién.

En segundo lugar, la innovacién puede dirigirse a la mejora
del proceso o sus productos. En el primer caso ocurre un mayor
rendimiento por ahorro de materiales debido al reciclaje o a la
mejor utilizacién de subproductos, menor gasto en energia y mate-
riales y en costos de confinamiento. Las innovaciones de pro-
ducto se reflejan en mejorias, mayores calidad y seguridad, costos
menores por sustitucién de materiales o mayor valor de la chatarra
por ser reciclable. En ambos casos las innovaciones compensa-
torias (innovation offsets) pueden exceder los costos de observancia.

Siguiendo a los autores, mas que intentar innovar en todas
las direcciones, las empresas basan sus selecciones en su percep-
cién sobre su situacién competitiva y del mundo que las rodea.
En tal mundo, una regulacién puede tener una influencia impor-
tante en la direccién de la innovacién, para bien o para mal. En
este sentido, es importante senalar que Porter y Van der Linde
(1995 ay b) hacen hincapié en la forma de la regulacién y no hablan
de que cualquier innovacién tenga el mismo efecto. La regulacién
cumple varios propésitos ligados con las innovaciones ambien-
tales (compensatorias) cuando esta bien formulada. En primer y
mds importante lugar, la regulacién crea la presiéon que motiva
la innovacién y el progreso en una forma similar a como lo hacen
los competidores o las alzas de precios. También puede sefnalar
focos rojos de ineficiencia y mejoras tecnolégicas potenciales. Si
esta dirigida a recopilar informacién, puede ayudar a incrementar
la conciencia corporativa. Al reducir la incertidumbre, también
estimula la inversiéon destinada a las innovaciones. Por ultimo,
como el potencial innovador no puede contrarrestar el costo total
de cumplir, sobre todo en el corto plazo, o sea, antes de que el apren-
dizaje reduzca el costo de las soluciones basadas en éste, la regu-
lacion serd siempre necesaria para mejorar la calidad ambiental.

De lo anterior se deriva que la normatividad rigurosa puede
generar mds innovacion que la laxa. Este tltimo tipo alienta res-
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puestas no innovadoras de control, a menudo “al final del tubo”.
La regulacién mas estricta da mayor atencién a las soluciones pri-
mordiales, como la de reconfigurar productos y procesos. Los autores
senalan la presencia de un proceso de aprendizaje: en tanto que las
empresas tradicionalmente pasaron de concentrarse en controlar
la contaminacién a base de identificar, procesar y disponer mejor
de las descargas, todos ellos procesos costosos, ahora se est4 adop-
tando de manera creciente el concepto de prevenir la contamina-
cién de reducirla en la fuente con base en métodos como el de la
sustitucién de materias y los sistemas cerrados.

En el terreno positivo, los autores de la corriente “verde y com-
petitivo” han contribuido a crear un enfoque maés positivo entre
los reguladores y las empresas para conciliar las actividades
productivas y el cuidado del medio ambiente; para ello han hecho
sugerencias concretas para formular la regulacién y las estrategias
gerenciales. Ademds han generado valiosa evidencia de estudios
de caso para el andlisis. Sin embargo, en este enfoque también
hay algunos problemas serios. Como sefiala Dalcomuni (1997),
es notable que a pesar del hincapié en la respuesta ambiental de
las empresas respecto a la regulacién, en realidad no se ha ana-
lizado la relacién entre ésta y la innovacién “verde”. Si bien la
regulacién puede ser un elemento inductor de la demanda, junto
con los incentivos de mercado, habria que preguntarse si todas
las empresas estan en posibilidad de responder a este estimulo
para generar innovaciones. La pregunta es similar a la planteada
en el debate entre el papel de la demanda o la oferta como ele-
mentos determinantes de la innovacién y sugiere investigar
los obstaculos a que se enfrentan las empresas para responder al
estimulo de demanda que plantea el nuevo marco regulador. Tales
obstaculos pueden relacionarse con el avance del conocimiento
técnico, los recursos tecnolégicos de la empresa y el sistema de
apoyo a la innovacién con que cuente cada pais. Ademas, como
sefialan Montalvo y Kemp (2004), los factores que afectan la inno-
vacién actéian en forma diferenciada, dependiendo de la espe-
cificidad de cada sector, de tal forma que no se puede afirmar
que la regulacién promueva la innovacién sistémica para prevenir
la contaminacion.
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Las consideraciones anteriores destacan, por otro lado, que
la empresa misma, al igual que su entorno econémico y tecnolé-
gico, se han dejado de lado en la discusién. Un aspecto que debe
tomarse en cuenta es que hay notables diferencias tecnolégicas
e institucionales entre paises asi como entre sus empresas, las cuales
inciden en la capacidad innovadora de las empresas, de tal forma
que la importancia del incentivo de la regulacién ambiental
también puede tener distintos efectos. Esta consideracién es fun-
damental para el analisis de paises semiindustrializados como
México, cuyo aparato productivo es altamente heterogéneo, con
encadenamientos sectoriales débiles y escasa tradicién de inte-
raccién entre sus empresas y centros tecnolégicos o de educacién
superior y entre las empresas mismas. Consideramos que es nece-
sario examinar estos aspectos para entender las interacciones de
la regulacién ambiental y la innovacién. Antes de pasar a los con-
ceptos de la teoria neoschumpeteriana de la innovacién se pre-
sentan algunos de los trabajos empiricos mas relevantes.

EVIDENCIA DEL EFECTO DEL GASTO AMBIENTAL
EN LA PRODUCTIVIDAD

Los PRIMEROS andlisis que previnieron sobre un efecto negativo
del gasto ambiental en la productividad datan de los setenta en
Estados Unidos. El rango de descenso de la productividad fac-
torial debido a las regulaciones va del 8 al 16 por ciento en los
distintos estudios realizados (Denison, 1979; Norseworthy, Harper
y Kunze, 1979), aunque en algunos sectores especificos puede
ser més alta.

Un trabajo posterior de Gray y Shadbegian (1993) utiliza
insumos por planta, con datos de una encuesta para el periodo
entre 1979 a 1990 en las industrias del vidrio, del acero y petréleo.
Los autores estimaron ecuaciones para la productividad factorial
y laboral en sus niveles y tasas de crecimiento por planta. Encon-
traron que las plantas reguladas tienen un nivel de productividad
significativamente menor y un crecimiento méas lento que las
menos reguladas. La magnitud del impacto fue mayor del espe-
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rado. Un délar de incremento en los costos de cumplimiento re-
ducia la productividad factorial por el equivalente de 3 a 4 délares.
Los costos de cumplimiento tuvieron diferentes efectos: en el sector
papelero, redujeron la productividad 5.3 por ciento, en el pe-
tréleo 3.1 por ciento y en el acero 7.6 por ciento. No encontraron
resultados consistentes con otras medidas de la regulacién, como
indices de cumplimiento o la vigilancia de emisiones por parte
de las autoridades. La vigilancia estricta, el menor cumplimiento
y las altas emisiones se asociaban con bajos niveles y tasas de
crecimiento de la productividad, pero sus coeficientes no fueron
significativos.

Los mismos autores hicieron otra estimacion para los afos
1979-1990 (Gray y Shadbegian, 1995). Sus resultados muestran
que las plantas con mayores niveles de gastos en abatimiento
tenian niveles menores de productividad: un délar mas de costos
de abatimiento tenia un efecto asociado de 1.74 délares en menor
productividad en la industria de papel, 1.35 délares en las refine-
rias de petréleo y 3.28 dolares en la del acero. Las estimaciones
con base en las tasas de crecimiento de la productividad muestran
relaciones menores y no significativas. Los autores explican estas
discrepancias debido en parte por la diferencia de afos en la mues-
tra. Otra posible causa es la existencia de errores de medicién que
afectan la estimacién, sesgando a la baja los coeficientes. Una
tercera explicacion es la diferencia en eficiencia entre plantas de-
bido a la eficiencia X que permite a unas encontrar medidas
costo-eficientes para cumplir con la regulacién. Dado que la mayor
variacién en los costos de abatimiento viene de las plantas, era
dificil identificar el efecto en la calidad de éstas.

Un problema de Jos trabajos anteriores es su enfoque estatico,
lo cual implica que el efecto de la regulacién ambiental, medido
por el gasto en ese rubro, es instantaneo. A lo largo de este trabajo
hemos planteado que las innovaciones dependen de que las empre-
sas inviertan en aprendizaje y desarrollen sus capacidades tecnol6-
gicas. De ahi que el efecto positivo de la regulaciéon en el desem-
peno de las empresas (la ocurrencia de innovaciones “verdes”) se
explicaria por la aplicacion de esas capacidades para dar una res-
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puesta creativa al cumplimiento de la normatividad ambiental y
a las exigencias de clientes o comunidades. Esta perspectiva se
recoge en trabajos recientes sobre el tema y es el enfoque que
adoptaremos en nuestro analisis econométrico en el caso de la
industria mexicana.

Jaffe y Palmer (1996) analizan la relacién entre la exigencia de
la regulacién ambiental y la actividad de innovacién en empresas
manufactureras con datos de dos digitos, con un enfoque dinamico.
Para medir la exigencia de la regulacién ambiental se utilizan los
gastos para cumplir con la regulacién. El comportamiento inno-
vador se examina con dos medidas: los gastos en 1D y las aplica-
ciones de patentes. Suponen que el efecto de este comportamiento
esta influido por la exigencia reguladora con rezago. Utilizan la
encuesta Pollution Abatement Control Expenditures PACE y la en-
cuesta llevada a cabo por el Censo de la Fundaciéon Nacional de
Ciencias (NSF) para el primer andlisis. Los datos de las patentes
provienen de los registros de patentes industriales en Estados
Unidos. En el modelo del gasto privado en 1D, éste depende del
gasto financiado por el gobierno, el valor agregado, el gasto
ambiental con un rezago y dummies por el tiempo y la industria.
Su resultado més notable es que el coeficiente del gasto ambien-
tal rezagado presenta una asociacién positiva y significativa con
los gastos de 1D cuando se controla por los efectos especificos de la
industria. Las solicitudes de patentes en el pais estan relacionadas
con las solicitudes de patentes extranjeras, el valor agregado, el
gasto ambiental con un rezago, mas variables de control por
el tiempo y las industrias. En ninguna regresién el gasto ambien-
tal resultd significativo. Sus resultados sugieren que los costos de
cumplir con la regulacién no tienen un efecto apreciable en la
actividad de patentes. Los autores concluyen que en el caso de
la industria, la evidencia es mixta con respecto a la hip6tesis
de que la exigencia de la regulacién ambiental alienta la actividad
innovadora de las empresas. Sus datos no permiten sacar conclu-
siones sobre la validez de la versién “estrecha” de la hipétesis, en
el sentido de que el cambio a una regulacién estricta estimulara
la innovacién. Segundo, los resultados son consistentes con la
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version “débil” de la hipétesis de que la regulacién ambiental
estimulard ciertos tipos de innovacién. En cambio, los resultados
no permiten afirmar que el incremento en ID es una mera distrac-
cién de otros esfuerzos de investigacién para encontrar formas
de contrarrestar el peso de la regulacién o si hay evidencia de
que la regulacién genere en las empresas un cambio hacia formas
nuevas y creativas respecto de sus productos y procesos.

Mas recientemente, Lanoie, Patry y Lajeunesse (2001) pro-
porcionan un interesante andlisis de la industria canadiense. Los
autores proponen extender las lineas de investigacién en tres di-
recciones. Primero, el cardcter dinamico de la hipétesis de Porter
implica que la regulacién ambiental hoy afectara la productividad
en algiin momento cuando el proceso innovador se complete. Con
la excepcion del estudio de Jaffe y Palmer, otros han medido sélo
el efecto contemporaneo de la regulacién en la productividad.
Segundo, los argumentos de Porter sugieren que las empresas con
una carga alta de emisiones tendran mas oportunidades para iden-
tificar y eliminar ineficiencias, de manera que el efecto positivo
de la regulacién en el desempeno de la empresa se aprecie en forma
mds intensiva entre estas industrias que entre las menos contami-
nantes. Tercero, las empresas mas expuestas a la competencia del
exterior pueden tener mayores incentivos para innovar y reducir
costos que en los sectores menos expuestos.

La variable dependiente es la productividad medida por el
indice de Tornquist. La exigencia de la regulacién ambiental se
aproxima por una relacién de cambio del valor de la inversién
en el control de la contaminacién en relacién con el costo total
de la industria i en el tiempo ¢. Se incluye una medida contem-
poranea y otras con rezagos consecutivos hasta llegar a tres reza-
gos con el fin de capturar la dindmica de la hipétesis de Porter.
Se considera un promedio movible de tres afios. Se incluye una
variable que captura la exigencia de las medidas de seguridad y
salud, otra que expresa cambios en la escala y una tercera de control
para las fluctuaciones ciclicas, que es un indice de cambios en la
utilizacion de la capacidad. También se incluyen variables de
control por los efectos especificos de la industria.
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Los resultados de la primera serie muestran un coeficiente
negativo para la variable ambiental contemporanea; el coeficien-
te de la misma variable con un rezago es negativo, pero no signi-
ficativo, y en las variables con dos y tres rezagos el coeficiente es
positivo y significativo. Aproximadamente la suma de los impac-
tos positivos es de 24 por ciento del cambio observado en la
productividad factorial. Asi, reforzando la regulacién ambiental
en principio se reduce el crecimiento de la productividad. Pero
sobre un ciclo de cuatro anos tiende a incrementarla. En suma,
los resultados mostraron que cuando se incluyen los efectos
dinamicos, el efecto de la regulacién en la productividad puede
ser menos dafino y aun positivo. También muestran que los sec-
tores mas expuestos a la competencia tuvieron comportamientos
coherentes con la hipétesis de Porter, que los menos expuestos.
Sin embargo, al distinguir entre empresas altamente contaminan-
tes de las que tienen menor carga, la hipétesis sélo se confirma
en las que contaminan menos.

En resumen la evidencia resefiada no es concluyente; en
unos estudios el efecto del gasto ambiental en la productividad es
negativo, en otros no. Lo que es evidente es que cuando se intro-
duce la posibilidad de captar los efectos especificos sectoriales
y la posibilidad de rezago en el tiempo para el efecto del gasto
ambiental en la productividad, se obtienen resultados diferencia-
dos y acotados que indican que el andlisis del gasto ambiental
en la productividad debe analizarse a la luz de otros factores. En
nuestra opinién, uno de ellos corresponde a la acumulacién de
capacidades tecnolégicas en las empresas.



CariTULO 2

Hacia un marco tedrico conceptual
de la innovacion ambiental

LA TEORIA evolucionista nos permite explicar ]a presencia de Iz
innovacién ambiental en toda su complejidad. Esta teoria,
inspirada en la tradicién schumpeteriana, fue desarrollada inicial-
mente por Freeman (1974), Nelson y Winter (1982) y Dosi (1988).
A diferencia de la concepcion tradicional, en que el concepto de
tecnologia como informacién que esta lista para ser aplicable y
reproducida y donde las empresas pueden producir y usar inno-
vaciones principalmente sumergiéndose en un acervo o stock de
conocimiento tecnolégico, esta corriente considera que la innova-
cién es un proceso acumulativo en el seno de las empresas en un
entorno de incertidumbre. En tanto la empresa neoclésica se en-
frenta a una funcién produccién en la que todos los puntos expre-
san las combinaciones 6ptimas perfectamente conocidas por aquélla,
en los supuestos de la teoria moderna de la evolucién, derivados
del concepto de racionalidad limitada de Simon (1957), las empresas
no trabajan en el 6ptimo ni conocen todas sus posibilidades. La
tecnologia no sélo est4 integrada por las maquinas o los blue prints;
tiene ademds, y muy destacadamente, componentes tacitos de co-
nocimiento especifico, tanto de las personas como de las rutinas
internas para mejorar la eficiencia productiva y desarrollar nuevos
procesos y productos o introducir nuevos métodos de organizacién.
El cambio tecnoldgico se entiende, asi, como un proceso acumula-
tivo para absorber o crear conocimiento técnico y la innovacién se
puede definir de manera mas amplia para cubrir los tipos de bs-
queda y esfuerzo de mejora, como sefiala Lall (1992). En este sen-
tido se cuestiona la distincién entre innovacion y difusién (Bell
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y Pavitt, 1993). Cada avance a lo largo de la funcién produccién
es producto de un proceso de bisqueda y aprendizaje.

El cambio técnico en la teoria evolucionista esta condicionado
por factores de la oferta y la demanda insertos en un entorno de
oportunidades tecnolégicas y relaciones socioinstitucionales (Kemp
1993). Entre los de oferta esté el estado de las oportunidades tec-
nolégicas, las capacidades tecnolégicas de las empresas, las cuales
constituyen un componente endégeno en funcién de las activida-
des econémicas de la empresa, junto con otros factores fuera de
ella, que forman la estructura institucional de apoyo a la innova-
cién que se ha analizado como el sistema nacional de innovacién.
Los factores de demanda se refieren a las condiciones de mercado,
al marco normativo y a los instrumentos de la politica pablica y
las actitudes sociales. Lo anterior se entiende como un proceso
sistémico en el que un conjunto de actores en distintos niveles
se entrelazan e interactian en la transmisién de conocimientos.
Es decir, las empresas son consideradas como el eje de una red de
interacciones necesarias para la innovacién ambiental. No importa
la fuerza de los factores de demanda para inducir nuevas nece-
sidades antes no consideradas por la empresa, pues aquéllos no
serdn suficientes. Es también necesaria la presencia de los fac-
tores de la oferta que condicionan el cambio técnico.

A continuacién desarrollamos los factores que subyacen a las
innovaciones en tecnologias mds limpias. La revisién de la litera-
tura se realiz6 tomando en cuenta los elementos considerados por
la teoria evolucionista y buscando identificar las aportaciones rela-
tivas a las innovaciones ambientales. Los factores mencionados
son: las trayectorias tecnolégicas, el sistema nacional de innovacién
y el subsistema de innovacién ambiental, las capacidades tecno-
légicas, el marco normativo ambiental, el mercado y la presion
de la comunidad.
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LOS FACTORES DE LA OFERTA

La importancia de la dependencia
de las trayectorias tecnoldgicas en las
soluciones técnico-ambientales de la empresa

Las oportunidades tecnolégicas dependen del avance del acervo
de conocimientos. Siguiendo a la teoria moderna de la innova-
cién, la naturaleza del cambio técnico es acumulativa y local. Por
un lado, la tecnologia en las empresas es el resultado de los pro-
cesos de bisqueda y aprendizaje que las mismas internalizan
conforme resuelven sus problemas como respuesta a su entorno.
Las empresas establecen rutinas que van determinando en gran
medida el conjunto de alternativas a seleccionar para buscar
nuevas y mejores tecnologias. Por el otro, el cambio de un arreglo
o técnica es un proceso que busca mejoras en la vecindad de sus
propiedades, cuyo conocimiento y experiencia estin mas o menos
desarrollados (Dosi, 1988). Este conocimiento avanza en forma
incremental, dependiendo de la trayectoria anterior; por tanto,
no hay saltos radicales. Aqui hay una primera diferencia, en mi
opinién, de Porter y en general el enfoque “verde y competitivo”,
con el enfoque evolucionista: este Gltimo no cuestionaria tanto las
innovaciones verdes compatibles con la eficiencia, sino los enfo-
ques excesivamente optimistas de la corriente “verde y competi-
tivo” y sugiere la necesidad de que el avance de las innovaciones
hacia el cuidado del medio ambiente sea limitada al considerar
que los cambios requeridos son mucho mds profundos y que una
regulacién ambiental exigente no los satisface.

La tecnologia heredada, que condiciona la oportunidad tec-
nolégica y el alcance de las innovaciones, puede implicar que las
innovaciones verdes enfrenten altos costos de transicién debido
a la dependencia del cambio técnico de las decisiones pasadas y
su caricter localizado, como sefiala Ferrante (1995). Por tanto, las
decisiones respecto a los esfuerzos de investigacién para el con-
trol de la contaminacién estan afectadas por un sesgo dinamico
del cambio técnico, por lo que en el largo plazo puede ocurrir un
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rezago o bloqueo del proceso de desarrollo y difusion de las tec-
nologias limpias. En otras palabras, no es posible pensar que las
empresas no enfrentan limites internos para seleccionar su tec-
nologia a lo largo de toda su isocuanta.

El autor demuestra que la seleccién de la estrategia produc-
tiva y tecnologica efectuada en el tiempo inicial abre un sendero
de innovacién caracterizado por la elevada dependencia de las
trayectorias pasadas porque la oportunidad de innovacién no se
distribuye de manera homogénea en el espacio de las técnicas. Si
se supone que la tecnologia heredada de alta intensidad ambien-
tal se implant6 en ausencia del mercado para el ambiente con base
en los precios relativos vigentes en ese tiempo, esta técnica esta
localizada y condiciona el salto hacia las tecnologias limpias. En
consecuencia, el intento de internalizar el sesgo en la asignacién,
producto de la insuficiencia del mercado, se encontrara con una
elevada rigidez tecnolégica que refleja la reducida capacidad de
respuesta del innovador a tal variacién. Freeman (1992) y Kemp
y Soete (1992) van un poco mas alld en el énfasis de la depen-
dencia de trayectorias pasadas; las nuevas tecnologias energéticas
son parte de un sistema de energia que se ha desarrollado en el
tiempo, consistente en gastos de capital e infraestructura fisica,
asi como en interrelaciones industriales, sistema que se extiende
a patrones de consumo y formas de vida a las cuales se adaptan
no sdlo las empresas y los consumidores, sino también los
gobiernos. De ahi que las soluciones todavia tienden a estar
incrustadas en el sistema productivo actual. Como ejemplo, en el
caso de los cloroflurocarbonos (crcs) los esfuerzos de investigacién
se han dirigido a sustituirlos (como sistema de enfriamiento de
refrigeradores) mas que a desarrollar técnicas de produccién y
productos radicalmente distintos.

Sin embargo, dentro de estos limites, existe un margen para
generar tecnologias mas limpias para solucionar distintos proble-
mas ambientales. Su alcance dependeré del problema de que se
trate y de la industria especifica (Montalvo, 2002). Respecto a esto
ultimo influirdn aspectos tales como el costo de reemplazo de los
sistemas de produccién y la longevidad de los procesos produc-
tivos. Montalvo y Kemp (2004) resaltan la importancia de estos
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aspectos en un reporte de resultados de un estudio que identifica,
describe y analiza las trayectorias de las tecnologias limpias mas
importantes a 2020 para cinco sectores especificos (cemento, ce-
lulosa y papel, metales no ferrosos, siderurgia y tratamiento de
desechos). Detectan que con intervencién gubernamental o sin
ella existe un fuerte encierro tecnolégico (technological lock-in). En
las grandes industrias como las que cubre el estudio el ciclo de
vida de los procesos productivos actuales se proyecta hasta por
mas de 40 anos. Se esperan muy pocas inversiones que reempla-
cen las plantas como un todo; por tanto, tampoco se puede esperar
un cambio radical del acervo tecnolégico en los préximos 70 anos,
lo que sugiere que el marco institucional no es suficiente para
generar el cambio técnico requerido en las tecnologias limpias.

En nuestra opinién, en lo que toca al tema de analisis, los razo-
namientos anteriores son relevantes porque delimitan el alcance
del cambio técnico en el corto plazo y las dificultades a que se
enfrenta. En el caso de paises semiindustrializados, las considera-
ciones respecto de la tecnologia heredada deben tomar en cuenta
el grado de obsolescencia que presenta un elevado porcentaje de
su parque productivo en relacién con la tecnologia que prevalece
en los pafses altamente industrializados. Estos heredaron su tec-
nologia de la sustitucién de importaciones. Algunos paises, como
ocurre con México, han reformado sus procesos productivos con
el fin de mejorar sus condiciones de insercién en el mercado inter-
nacional]. Como se analiza en el capitulo 3, la compra de tecnolo-
gia extranjera sigue vigente y el acento en la reestructuracién indus-
trial ha tenido lugar en el &mbito de las capacidades de la funcién
técnica de produccion con limitados esfuerzos de 1p. La trayectoria
de estos cambios es esencial para entender las soluciones de las
empresas ante ]a regulacién ambiental y las presiones del marco
ambiental en escala internacional.

El sistema nacional de innovacion
y el subsistema sectorial de innovacion ambiental

Siguiendo los conceptos introducidos por Nelson (1993) y Lundvall
(1992), el andlisis incluye un conjunto de actores en distintos ni-
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veles que se entrelazan e interacttian en la transmisién de conoci-
mientos. Estos actores forman el sistema nacional de innovacién,
el cual es el resultado de las interacciones de la estructura econé-
mica y el marco institucional de cada pais. Este ultimo incluye las
reglas y politicas ligadas a la industria y la tecnologia y las institu-
ciones propiamente dichas, o sea desde las empresas y universi-
dades hasta las firmas de consultoria privada y las asociaciones
profesionales. Estos elementos son muy importantes en los pro-
cesos de innovacion de las empresas y determinan la posicién com-
petitiva de empresas y paises. Las naciones con capacidad innova-
dora tienen sistemas educativos y universidades muy desarrollados
asi como instituciones de investigacién en distintos niveles que
funcionan eficientemente e interactian entre ellas y con las empre-
sas, todo lo cual genera flujos de conocimiento para apoyar la
innovacion.

Dalcomuni (1997) en su anAlisis de la innovacién ambiental
propone acertadamente incorporar a este sistema un subsistema
sectorial de innovacién ambiental que dé un enfoque sistémico al
proceso innovador relacionado con el medio ambiente. El desarrollo
de este subsistema incrementa las capacidades de las empresas inno-
vadoras, ya que, como toda innovacién, la ligada a tecnologias
més limpias requiere de las condiciones favorables que resultan
del complejo juego de interacciones de empresas y reguladores,
clientes, empresas consultoras, instituciones de investigacién tec-
nolégica o capacitacion, agentes financieros y, finalmente, otras
empresas.

Como veremos en el capitulo 2, el sistema nacional de innova-
cién en México no esta suficientemente desarrollado y cuenta con
pocas articulaciones (Casalet, 2000), lo que condiciona la posibi-
lidad de actualizar su aparato productivo, como senala Katz (1997)
en su analisis comparativo entre paises del sudeste asiatico, Brasil
y México. Algo similar sucede con el subsistema sectorial de inno-
vaciéon ambiental en México. Aunque muchas de las empresas
exitosas han recurrido a las universidades para solucionar sus pro-
blemas técnico-ambientales, el subsistema sectorial de innovacién
ambiental no logra convertirse en una fuerza de innovacién ambien-
tal, como se examina mas adelante.
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Las capacidades tecnoldgicas empresariales

La difusién de tecnologia implica la transmisiéon de conocimientos
entre distintos agentes y tiene también una dimensién innovadora.
En la medida en que hay componentes tacitos de conocimiento
especifico, la difusién no se da sin un esfuerzo de busqueda y
aprendizaje. En oposicién a los enfoques tradicionales se sefiala
que el desarrollo tecnolégico industrial no debe verse como un
proceso que sélo se pueda promover por medio de la inversién de
nuevo equipo y la compra de tecnologia importada. Para que la
tecnologia pueda ser asimilada, bien operada y mejorada las empre-
sas deben realizar inversiones y acciones deliberadas de aprendizaje
tecnolégico. Por tanto, no basta con comprar maquinas o contratar
transferencia de tecnologia para reducir la brecha tecnolégica inter-
nacional. Las empresas deben investigarla, entenderlay documen-
tarla para asimilarla y mejorarla. Asimismo, se cuestiona la distin-
cién entre innovacion y difusién (Bell y Pavitt, 1993). La difusion
implica mucho mas que la adquisicién de maquinariay el know how
relacionado. Tampoco es sélo transferencia de conocimiento (Mon-
talvo y Kemp, 2004). Implica también cambio técnico continuo
y a menudo incremental para adecuar situaciones especificas y
alcanzar mejores estandares de desempefo. Bell y Pavitt (1993)
proponen tres etapas en el tiempo para la dindmica del cambio
técnico en los paises en desarrollo. Primero, se adopta la tecnolo-
gia con la incorporacién de nuevas instalaciones y la tecnologia
original debe adaptarse o mejorarse para la situacién especifica.
Después hay una fase que busca elevar la eficiencia inicial y modi-
ficar la tecnologia para adecuarla a los cambios en los mercados
de insumos y productos. Las dos fases requieren la continua
acumulacién de conocimiento y habilidades. En una tercera fase
las empresas pueden basarse en este conocimiento, experiencia y
nuevas destrezas para introducir un cambio técnico mds sustancial.
Finalmente, lo que ocurre es un proceso de generacién de cono-
cimiento en distintos niveles de la organizacién por actores que
aplican esos conocimientos en la toma de decisiones.

Como sefala Montalvo (2002), el desarrollo de las tecnolo-
gias limpias o lo que aqui se ha denominado como innovacién
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ambiental depende de la creacién de una nueva base de conoci-
miento. Las nuevas tecnologias se refieren a un conjunto de nue-
vas necesidades, nuevos principios cientificos para aplicar y nuevas
tecnologias de produccién. Esto necesariamente conduce a la re-
flexion sobre cudles serian las habilidades requeridas para empren-
der innovaciones en tecnologias limpias.

Basado en Roome (1994), Montalvo (2002) presenta cuatro
conjuntos de capacidades para avanzar a un nuevo paradigma de
tecnologias limpias: el aprendizaje organizacional referente a la
capacidad para organizar la exploracién de productos y el analisis
del ciclo de vida e integrarlos en las tecnologias y actividades de
la empresa; la habilidad para conseguir de fuera el conocimiento
y de formar alianzas estratégicas con proveedores, clientes y com-
petidores y, por ultimo, la capacidad de formar redes de apren-
dizaje y colaboracién con universidades, instituciones publicas y
firmas de consultoria. El modelo propuesto para operar esta nueva
base de conocimiento implica la utilizacién del analisis del ciclo
de vida como una herramienta basica en la blisqueda de solucio-
nes para que la empresa sea capaz de evaluar las cargas ambientales
asociadas con su actividad econémica, lo cual implica 1. identificar
y cuantificar los materiales, la energia y la merma; 2. evaluar el
impacto en el ambiente; 3. identificar y evaluar las oportunidades
para aminorar los efectos ambientales. El analisis debe incluir el
ciclo entero de vida del producto: materias primas, manufactura,
transporte y distribucién. El autor identifica cuatro etapas en la
construccién de habilidades de la empresa relativas a la innova-
cién y adopcioén de tecnologias mas limpias con el fin de medir
la percepcion de la empresa sobre e] control de la tecnologia y la
posibilidad de innovacién en tecnologias limpias. La primera se
refiere a la creacién de un inventario para las intervenciones cri-
ticas del proceso productivo y el uso del producto; la cuantifica-
cién de materiales y energia utilizados para producir un bien; la
identificacién de estos materiales criticos y de las emisiones inhe-
rentes al proceso productivo y su seguimiento a lo largo de la
cadena; la evaluacién de los impactos para estos puntos criticos
del proceso productivo y su seguimiento; cilculo de los flujos de
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masa energética; identificacién de abastecedores criticos; asigna-
cién de prioridades por accién; anélisis de interrelaciones y lazos
con abastecedores y clientes; investigacién de los impactos ambien-
tales mas alla de la empresa; tiempo y disponibilidad de recursos
para la coleccion de datos. La segunda etapa de desarrollo hacia
un producto y un proceso limpio se relaciona con la capacidad de
la empresa para cooperar con e influir en sus proveedores y clientes
para crear una cultura de ambiente limpio. La tercera etapa se
enfoca en las oportunidades y disponibilidad de sustitutos apro-
piados de materias primas y componentes. Esto implica el abaste-
cimiento de insumos limpios y componentes, equipo, insumos
reciclados; eliminacidn de desechos. La cuarta etapa se refiere a
la mejora de estas partes criticas de producto y proceso. De hecho
integra el conocimiento de las tres etapas anteriores e implica el
dominio de: desarrollo de concepto, ID, disefio y procedimientos
de gestién ambiental.

Hay grandes diferencias entre el potencial innovador de las
empresas, el cual esta condicionado por sus conocimientos, expe-
riencia, destreza y artes de aprendizaje. Por ello, aunque existieran
fuerzas que indujeran la adopcién de nuevas tecnologias, como la
reglamentacion bien estructurada de Porter, el cambio puede ser
lento o no ocurrir, como sefialan Montalvo y Kemp (2004), quienes
recogen reportes de distintos estudios en paises desarrollados re-
ferentes al papel de la insuficiencia de capacidades en la produc-
cién limpia (eco-disefo), la carencia de entrenamiento y esfuerzo
de aprendizaje en escala sectorial, asi como los escasos entendi-
miento y experiencia en el desarrollo de proyectos para la adop-
cién de nuevos procesos de produccién mas limpia.” Los autores
advierten que estos problemas pueden ser mayores en el caso de
las pequenas empresas, en las que todo depende de un solo hombre
y no hay investigacién y desarrollo.

°Estas aportaciones son de gran interés para la identificacién de las capacidades tec-
noldgicas empresariales aplicadas a las tecnologfas limpias. No teniamos conocimiento de ellas
al momento de realizar los estudios de caso. Respecto a nuestra medicién de las capacidades
tecnolGgicas, no se basa en una encuesta ad hoc, sino en la utilizaciéon de informacion oficial.
7Los autores citan a: Tukker et al. (2000).
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LoOS FACTORES DE DEMANDA

El marco normativo

Este se refiere al conjunto de leyes y a los reglamentos e instru-
mentos concebidos para complementarlas. En el caso de la inno-
vacién ambiental el marco normativo es sin duda crucial como
inductor de cambio en las empresas, pues debido a las externali-
dades de los bienes ambientales es posible que los actores no
identifiquen las sefiales del mercado.

La politica ambiental tiene distintos componentes. Los pri-
meros son los instrumentos de normas y castigos, referidos a es-
tandares ambientales, los cuales pueden a su vez estar referidos
a la obligatoriedad de ciertas especificaciones tecnoldgicas o a un
estandar de desempernio. Los instrumentos econdmicos son un se-
gundo componente de la politica ambiental; pueden ser impues-
tos, subsidios, permisos comerciables, créditos preferenciales. Por
ultimo, la politica ambiental puede incluir instrumentos persuasi-
vos y convenios voluntarios entre las distintas partes para alcanzar
una meta ambiental en un tiempo determinado.

Hay una vasta literatura sobre el efecto de los instrumentos
de politica y la innovacién o difusién de tecnologia méas limpia,
entre la cual mencionaremos las revisiones de Ashford (1993),
Rothwell (1992), Kemp y Soete (1997) y Montalvo y Kemp (2004).
No es nuestro propdsito hacer un anélisis de éstos, sino presentar
a grandes rasgos algunos de sus principales sefialamientos. Las con-
clusiones son mixtas. En general se sefiala que las respuestas tec-
nolégicas a las regulaciones ambientales difieren entre las industrias
y que si bien, como se ha dicho, la reglamentacién ambiental es
un detonador del cambio en el comportamiento de las empresas
respecto al medio ambiente, esto no necesariamente resulta fa-
vorable para la innovacién en tecnologias més limpias y en ciertos
momentos incluso puede ser una barrera (Montalvo y Kemp,
2004).

Segiin Rothwell (1992), en su examen de distintos estudios
sobre las interacciones entre las regulaciones gubernamentales y
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la innovacién industrial emprendidos entre 1960 y los anos
ochenta muestran que en tanto las regulaciones tuvieron alguna
repercusion, generalmente negativa en los procesos tecnolégicos
de las empresas orientados por el mercado, muchos de estos efec-
tos eran innecesariamente grandes. El autor sefala que la eviden-
cia puso en claro que la existencia de las regulaciones en si mismas
no implicé necesariamente que éstos fueran efectos inevitables;
lo que sucedia era mas bien que la naturaleza de las regulaciones
y el comportamiento de las entidades que las llevaban a cabo
eran la causa de los problemas. Para la mayoria de los estudios
que han examinado el efecto de la regulacién en la innovacién la
respuesta tecnolégica méas comun ha sido la innovacién incre-
mental y la difusién de la tecnologia existente, con algunas excep-
ciones relevantes.

Kemp y Soete (1997) analiza las caracteristicas de 10 instru-
mentos, el propésito para el que se concibieron y el &mbito en el
que deben aplicarse. Concluye que no puede afirmarse que algin
instrumento sea en si superior para estimular la tecnologia mas
limpia, sino que todos tienen algiin papel que desempenar, segin
el contexto en que se usen y del sector que se trate. En general
hay acuerdo en que para estimular el uso de tecnologias ambien-
talmente benignas se requiere una mezcla de instrumentos. De
acuerdo con esto, la regulacién en forma de estandares o prohibi-
ciones son necesarias para controlar la contaminacién y los instru-
mentos econémicos son complementarios y no sustitutos.

Sin embargo, esta presente el temor de que las autoridades y
la politica gubernamental se formulen para promover la “tecnolo-
gia de ayer”. Mas aln se argumenta que las actuales regulaciones
puede volverse obsoletas y contraproducentes para inducir las inno-
vaciones incorporadas a los procesos y tener un efecto negativo.
Por el contrario, si la intervencién pablica consistiera en proveer
las condiciones correctas y los estimulos para que las empresas
cambien, podria esperarse una relacién positiva entre la regula-
cién y el nivel de difusién de tecnologias méas limpias.

Un factor adicional se refiere al grado de exigencia respecto
al cumplimiento. Segin Ashford (1993), la exigencia reguladora
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es el factor mas importante para influir en la innovacién tecnolé-
gica. Se considera que una regulacién es exigente si su cumplimiento
implica una reduccién significativa de emisiones o sila tecnologia
existente para cumplir es costosa, o si requiere cambio técnico. Adi-
cionalmente, el grado de exigencia de una regulacion puede influir
en la propensién de un sector industrial para innovar. Cuando
las empresas tienen expectativas sobre un creciente grado de exi-
gencia en la regulacién y no se cumple, esto se vuelve un desin-
centivo para innovar. Esto se muestra en uno de nuestros estudios
de caso.

El mercado

La propensién a innovar depende de cul sea la demanda de la
innovacidén en el mercado. Como regla, el desarrollo de una nueva
tecnologia mas limpia para el uso de la empresa no es redituable
si no hay un elemento que la induzca. Por lo general, la reglamen-
tacién ambiental ha sido el factor de demanda. Pero crecientemente,
el mercado ha comenzado a desempefar un papel importante en
las respuestas de las empresas respecto al medio ambiente. En los
paises desarrollados, en donde hay mayor conciencia de los con-
sumidores sobre el cuidado ambiental, las empresas tienen un
incentivo para atacar este mercado y ganar legitimidad social
(Montalvo y Kemp, 2004). En los paises semiindustrializados las
empresas que exportan tienen también un incentivo para intro-
ducir tecnologias méas limpias. Si bien no se esta sefialando que
las tecnologias de control (al final del tubo) se pueden desplazar,
si puede afirmarse que ante la necesidad de ser competitivas y
eficientes, las tecnologias preventivas o mas limpias constituiran
un medio para lograrlo (Dalcomuni, 1997). Mas atin, cuando las
empresas en paises semiindustrializados tienen negocios con empre-
sas transnacionales, éstas pueden exigir a sus clientes insumos
menos contaminantes o que adopten sistemas de gestion ambien-
tal y certificaciones. En este trabajo se proporcionan ejemplos al
respecto en el capitulo 3.
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Siguiendo a Montalvo y Kemp (2004) se puede esperar una
relacién positiva entre las presiones del mercado orientadas a
cuidar més el medio ambiente y el nivel de adopcién tecnolégica
en un sector especifico. Asimismo, las presiones del mercado
influiran en el nivel de riesgo que las empresas quieran aceptar
y sobre las actitudes de los ejecutivos. Otro factor de demanda
lo constituye la presién de los accionistas y las comunidades en
relaciéon con el cuidado del medio ambiente.

La presion social

Las comunidades locales pueden ejercer presién para exigir res-
ponsabilidad social a las empresas y demandar que se cumpla la
normatividad. Hay trabajos realizados en paises semiindustria-
lizados que proporcionan evidencia de que en naciones con gran-
des rezagos frente a las desarrolladas en cuanto al marco regulador
y su grado de exigencia tienen empresas cuyos esfuerzos de aba-
timiento estan a la altura de los paises desarrollados, aunque no
siempre esos esfuerzos estan correlacionados con el sistema de
regulacion.® Esto se debe a la presiéon de comunidades proactivas
que perciben un riesgo ambiental y hacen sentirse amenazados
a los directivos. En este trabajo proporcionamos un ejemplo de
una empresa que decidi6 actuar al percibir el descontento de una
comunidad cercana. Esta presién de las comunidades no debe
exagerarse, ya que no en todos lados estan bien organizadas ni
tienen informacién suficiente (Montalvo y Kemp, 2004).

Ademas de las comunidades, puede haber interesados en pre-
sionar a la empresa para que avance hacia las tecnologias limpias,
como los inversionistas o algunos empleados de alto nivel (Mon-
talvo, 2002). Las empresas se sienten obligadas a cuidar su imagen
y ésta es una motivacion de la cual hay evidencia en México (Mer-
cado y Fernandez, 1999; Mercado y Jenkins, 2000; Dominguez,
2000).

#Por ejemplo, Hettige y Huq Pargal (2000) sefialan que en Tailandia, donde hay una
regulacién menos estricta, hay mas plantas con sistemas de gestion mucho més eficientes
que en Filipinas, donde supuestamente la regulacién formal es més exigente. Otro ejemplo
es Indonesia, en donde dos tercios de las plantas cumplen con los estandares indonesijos, pero
una tercera parte cumple con los estdndares estadounidenses.
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DETERMINANTES DE LA INNOVACION
AMBIENTAL EN MEXICO

En el apartado anterior se presentaron los factores subyacentes al
proceso innovador relativo a las tecnologias ambientales. Es nece-
sario pasar al examen de cémo estos factores influyen en la res-
puesta de las empresas mexicanas frente a la innovacién ambiental
en la manufactura. Antes de entrar en materia, consideramos de
gran interés presentar las aportaciones de Montalvo (2002).
Basado en la teoria del comportamiento planeado de Ajzen (1996),
el autor aplica las aportaciones de la teoria del cambio técnico
evolutivo. Su metodologia postula tres factores esenciales para
explicar la propensién a desarrollar tecnologias mas limpias: la
actitud, la presion social y el control percibido del comportamiento.
Estos factores estdn a su vez en funcién de varios aspectos o do-
minios. La percepcién del riesgo tiene un papel central en el
primer factor, ya sea el riesgo econémico, o sea buenas o malas
oportunidades econdmicas, alto o bajo riesgo de capital y el riesgo
ambiental advertido por la direccién. El segundo factor lo consti-
tuyen las presiones sociales percibidas, relativas a las normas so-
ciales surgidas del mercado, la comunidad o las instituciones regula-
doras que alientan o imponen el desarrollo de nuevas tecnologias
ambientales. El tercer factor se refiere al control notado por la
direccion en lo que toca a las capacidades tecnolégicas y organiza-
cionales para desarrollar la tecnologia. El autor define un conjunto
de elementos que permiten medir los distintos dominios y los
identifica con un cuestionario muy detallado a una muestra de
empresas maquiladoras. La investigacién busca responder tres
preguntas. La primera se refiere a si es o no posible reconciliar el
interés de la empresa con el de la sociedad en materia de protec-
cién ambiental. La respuesta indica que las empresas de la muestra
no estaban interesadas en desarrollar tecnologias limpias.

La segunda pregunta de la investigacién buscaba entender
las causas. Sus resultados sefialan que la propensiéon a innovar
de la empresa promedio estd determinada por el bajo nivel de
capacidades tecnolégicas y organizativas, las reducidas oportuni-
dades econémicas percibidas, asi como la baja preferencia de los
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consumidores por productos ambientalmente limpios. Esto genera
la percepcién de un riesgo econémico. Ademads, las presiones
sociales son minimas, ya sea de la comunidad o de las institucio-
nes normativas. Las autoridades ambientales cuentan con poca
influencia y tienen un efecto negativo en la propensién a innovar.
La razén es que estas instituciones todavia se basan en los enfo-
ques de normas y controles, sin considerar de manera explicita
el desarrollo de nuevas tecnologias.

En tercer lugar se preguntaba en qué condiciones estaria
dispuesta la empresa a reorientar sus metas para incluir medidas
preventivas radicales. Los resultados del ejercicio de simulacién
indican que las empresas estarian deseosas de innovar en dos
escenarios, los cuales tienen rasgos comunes. El primero implica
el dominio de las capacidades tecnolégicas y la disponibilidad de
oportunidades para sustituir insumos materiales y componentes
para desarrollar productos y procesos limpios. El segundo con-
cierne a la reducida presién reguladora de hoy. Esta deberia trans-
formarse en colaboracién para formular politicas. La diferencia
entre los dos escenarios es que uno requiere oportunidades eco-
némicas 6ptimas derivadas de nuevos nichos de mercado. Esto
requeriria riesgos minimos de capital. En tanto que las empresas
poseerian las capacidades para innovar. El segundo escenario
requiere que los directivos perciban que los residuos no son mane-
jables e incluso constituyen un riesgo para ellos mismos. En con-
clusién, el marco regulador y el grado de exigencia con que se
aplica no constituyen una presién que aliente la innovacién en
tecnologias limpias. Las empresas tampoco lo perciben como un
riesgo ambiental que las induzca a un cambio radical. Por otra
parte, esta innovacién implicaria riesgos econémicos para la
empresa, en tanto que no poseen las capacidades tecnolégicas y
organizacionales.

El modelo de Montalvo (2002) constituye una aportacién
importante, sin duda alguna. Provee un marco teérico con un
enfoque sistematico y sélido que permite probar hipétesis acerca
de los factores que obstaculizan el comportamiento de la empresa,
identificar a los que mas influyen en sus decisiones y predecir
trayectorias de innovacién. '
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Este trabajo tiene algunos puntos en comun con el de Mon-
talvo (2002) en cuanto al marco de referencia del enfoque neos-
chumpeteriano del cambio técnico; los factores aqui desarrollados
estan presentes en el modelo de este autor. No obstante, nuestro
interés es evaluar el desempeno de estos factores en relacién con
el cambio estructural que ha tenido lugar en la economia mexi-
cana. En tanto que el trabajo de Montalvo se enfoca a identificar
la percepcion de estas empresas respecto de los determinantes
de la innovacién ambiental, aqui nos interesa examinar el desarrollo
y las insuficiencias de los factores que subyacen a la innovacién
de tecnologias limpias en el pais, en particular los referentes al
entorno institucional, la regulacién ambiental, el subsistema de
innovacién ambiental, y las capacidades tecnolégicas empresaria-
les. En los capitulos siguientes se analizan estos factores a la luz
del cambio estructural de la industria mexicana y las ligas del
proceso de modernizacién en la manufactura con los desarrollos
de tecnologias limpias e innovaciones ambientales. Veremos que
estos avances estan condicionados por la trayectoria tecnolégica
de la industria mexicana y el aparato productivo heredado de la
etapa de sustituciéon de importaciones.

Si bien tenemos claro que la innovacién ambiental tiene un
caricter sistémico y es producto de un conjunto de factores, con-
sideramos el nivel de las capacidades tecnolégicas empresariales
y su distribucién en la industria como un factor medular en el
reducido alcance de estas innovaciones en la manufactura mexi-
cana. Ya se mencioné que el insuficiente desarrollo de las capaci-
dades tecnolégicas inhibe la innovacién en tecnologias limpias
en paises desarrollados, como sefialan Montalvo y Kemp (2004).
Obviamente, la cuestion es atn mas grave en el caso de la eco-
nomia mexicana, en donde los contrastes de capacidades tecnold-
gicas y recursos alcanzan niveles dramaticos. Mostraremos que
las empresas que desarrollan estas innovaciones ambientales se
distinguen por sus capacidades tecnolégicas, pero en la medida
en que éstas se distribuyen de manera tan desigual, ello incidira en
la desigual respuesta de la industria hacia el medio ambiente.

El capitulo siguiente esta dedicado a analizar el entorno insti-
tucional mexicano.
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CariTuLo 3

Entorno regulador, apertura econdmica
e innovaciones verdes

EN EL CAPITULO anterior se sefialé la importancia de considerar
el analisis de las soluciones técnico-ambientales de las empre-
sas desde un punto de vista sistémico y se examin la influencia
del marco normativo como motor de la innovacién. El primer
apartado de este capitulo estd dedicado a examinar la evolucién
de la politica ambiental en México. El segundo presenta somera-
mente la dimensién ambiental de la apertura y el TLcaN. Estas
ultimas dos condiciones tienen una amplia influencia en el marco
regulador y propician presiones e incentivos directos e indirectos
sobre los industriales para tener un enfoque mds activo en el
cuidado del medio ambiente. En el Gltimo se presentan algunas
reflexiones sobre la regulaciéon en México.

EvVOLUCION DE LA POLITICA AMBIENTAL EN MEXICO

EN 1971 se promulgo la primera Ley Federal para Prevenir la Con-
taminacién Ambiental. Esta tuvo poco efecto y, con la sola excep-
cién del Plan Nacional Hidraulico, en el que por primera vez se
identifican las 20 cuencas hidraulicas mas contaminadas, se hizo
poco en materia ambiental. Los afos setenta corresponden a la
etapa de la sustitucion de importaciones en su fase de produccién
de bienes de consumo duradero y de capital. En esa época, al igual
que en otros paises semiindustrializados como Corea (Aden,
Kyu-Hong y Rock, 1999), la prioridad era el crecimiento econé-
mico, por lo que se relegé a un lugar secundario el cuidado del
medio ambiente. No habia la decisién gubernamental de dar a éste

un sitio importante. El descubrimiento de los yacimientos petro-
[49]
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leros, dado a conocer en 1974, torné a México en uno de los
grandes productores del mundo. Esto gener6 el crecimiento expo-
nencial de Pemex, empresa que durante esos anos causé un
considerable dano ambiental, el cual no se comenz6 a enfrentar
hasta muchos anos después (Toledo, 1982).

El principio de los anos ochenta, con la crisis de la deuda
externa en 1982 y la recesiéon que la acompané en los seis prime-
ros anos de esta década, fue de un avance lento en materia ambien-
tal. En 1982 se promulgé la Ley Federal de Proteccién al Ambiente,
la cual sélo se acompané de un reglamento para proteger el
ambiente contra la contaminacion por ruido. En 1983 se creé la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y se elabor6 el Pro-
grama Nacional de Ecologia 1984-1988. Esta dltima dependen-
cia se convirti6 en la Secretaria de Desarrollo Social en 1992. En
ambos casos la accién gubernamental relacionada con la preser-
vacion del medio ambiente quedé a cargo de una de las subse-
cretarias.

Es a partir de los Gltimos tres anos de la década de los ochenta
cuando se acelera el proceso de actualizacién del marco normativo
ambiental. En 1988 se promulga la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), un afo después
de haberse realizado las reformas constitucionales para convertir
en deberes del Estado la preservacion y restauraciéon del equili-
brio ecolégico, asi como la preservacion del medio ambiente.
Con esta ley comenz6 a intensificarse la elaboracién de reglamentos
en materia de impacto ambiental, residuos peligrosos, contami-
nacion atmosférica y transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos. En 1990 se formulé el Programa Nacional de Protec-
cién al Medio Ambiente 1990-1994, el cual se complement6
luego con los preceptos y principios orientadores generados a
partir de la Cumbre de Rio de Janeiro. A lo largo de los noventa
se dio el cambio institucional necesario para hacer cumplir la ley
expedida en 1988. En 1992 se crean el Instituto Nacional de Eco-
logia, encargado de las funciones administrativas y normativas
derivadas de la politica de gestién ambiental, y la Procuraduria
Federal de la Proteccién al Ambiente (Profepa), que ejecuta las
funciones de inspeccién y vigilancia (INE-Semarnap, 2000).
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Si bien queda claro que a partir de la promulgacion de la LGEEPA
en 1988 ya habia iniciativas en distintos niveles para reglamentar
el cuidado del medio ambiente, dos factores subyacen al acelera-
miento de los cambios en escala institucional. El primero fue un
accidente ocurrido en Guadalajara en agosto de 1992, cuando
una zona relativamente céntrica de la ciudad se vio afectada
por una gran explosién de oleoductos de Pemex. Segin muchos
industriales este accidente marcé un hito en cuanto al mayor rigor
que las autoridades ambientales aplicaron al cumplimiento de la
reglamentacion por parte de la industria. El otro se relaciona con
las negociaciones del Tratado de Libre Comercio con Estados
Unidos y Canad4. Una de las preocupaciones de estos paises era
que sus empresas, que estaban sometidas a un marco regulatorio
mas estricto, quedaran en desventaja frente a sus contrapartes mexi-
canas. Uno de los primeros programas de la Profepa fue la reali-
zacion de auditorias ambientales, las primeras de las cuales fueron
financiadas por el gobierno mismo (INE-Semarnap y Profepa, 2000).

En 1994 se crea la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca que conjuga las funciones de proteccién ambien-
tal y de los recursos naturales, antes dispersos en otras secretarias
de Estado y se presenta el Programa de Medio Ambiente 1995-2000.
Esta dependencia pasaria a ser Semarnat debido a que Pesca se
incorpor6 a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia en 2000.

REGLAMENTACIONES E INSTRUMENTOS

La PrIMERA fase de la politica ambiental en México se orient6 a
atender las causas mds notorias de la contaminacién industrial.
El marco normativo estaba centrado en el uso de los instrumentos
de regulacién directa que atendian de forma separada los proble-
mas de contaminaciéon que la industria ocasionaba al agua, aire
y atmésfera. En esta primera etapa, que abarca hasta finales de
los ochenta, como senalan Mercado y Blanco (2003), la aplica-
cion de la normatividad ambiental se habia basado casi exclusi-
vamente en el sistema regulador tradicional de permisos, inspec-
ciones y sanciones. Segtin los autores, las normas técnicas ecolégicas
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provenian de muchos ordenamientos anteriores y dispersos y,
por dltimo, en la exigencia del cumplimiento se ejercian presiones
selectivas sobre grupos de productores, por lo general industriales
con la més alta intensidad ambiental, o bien se establecian regula-
ciones de observancia general. Los resultados eran sumamente
deficientes.

De manera paulatina se fueron desarrollando programas y
mecanismos de regulacion ambiental y a partir de 1994 se inicia
una nueva etapa de cambios mas sistematicos. Por un lado, en el
terreno de las normas; por otro, con el de la validacion de inicia-
tivas empresariales relacionadas con el control de la contamina-
cién (INE-Semarnap, 2000). Por tultimo deben mencionarse los
avances en la gestién publica de permisos. Una caracteristica
que salta a la vista es el muy limitado papel de los instrumentos
econdmicos con fines ambientales (Urquidi, 1999).

Retomando el analisis de Mercado y Blanco (2003) cabe
sefalar que las normas se reformaron con base en reglas de medi-
cién basadas en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién
y se orientaron de una manera mas explicita hacia el logro de obje-
tivos ambientales precisos, especialmente en la LGEEPA de 1988,
reformulada en 1996. De esta manera las normas técnicas NTE
fueron sustituidas por las normas oficiales NoM. En total hay 87
normas, 56 por ciento expedidas entre 1993 y 2000. Se agruparon
en tres series: ecoldgica, recursos naturales y pesca. La ecologica
(66 por ciento del total) se dividié en seis, segin la materia nor-
mativa de la que se trate: agua, aire, ruido, residuos peligrosos,
conservacién de recursos naturales e impacto ambiental. La
mayor parte de las normas se refiere a la calidad del aire, seguidas
por las de manejo y disposicién de residuos peligrosos, las cuales
estan muy relacionadas con la industria.

De la misma forma hay una concentracién de normas oficiales
por sectores. El que aglutina el mayor namero es el industrial, con
23 de la serie NoM EcoL. Le sigue de lejos el sector transporte,
con 17.24 por ciento, y el de servicios, con 12.07 por ciento. Ha
sido notable el rezago del sector agropecuario en este rengléon
(CESPEDES, 1999).
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Un resultado de la reforma fue la reduccién del niimero de
normas. Segun el Instituto Nacional de Ecologia (2000) en ma-
teria de agua, por ejemplo, habia 41 normas que regulaban las
descargas residuales por giros y procesos industriales, todos con
caracter uniforme en todo el pais y con igual rigor en su aplica-
cién. El cambio de enfoque consistié en aplicar a todos los agentes
regulados las mismas normas, en lugar de atender a sus particu-
laridades tecnolégicas y establecer diferencias en los limites en
funcién de las caracteristicas tecnolégicas de los medios receptores
de ]a contaminacién. La normatividad para la contaminacién del
agua se centra hoy en la calidad de los cuerpos receptores. Como
consecuencia de lo anterior, el nimero de normas ha disminuido,
a pesar de que se han incorporado nuevos temas en materia de
impacto ambiental.

El cambio en las normas es en cierto sentido una transicién
de los estandares basados en especificaciones tecnolégicas a
los de desemperio, que son, como vimos, los que estan adoptando
con mayor frecuencia los paises desarrollados, ya que tienen
algunas ventajas sobre los primeros, en particular porque al estar
apoyados en la capacidad de asimilacion de los medios receptores
permiten localizar los problemas y evaluarlos en su entorno geo-
gréfico local; por consiguiente, ello da a las empresas la libertad
para elegir las soluciones tecnolégicas que consideren mas eficien-
tes, sin limitarse a la tecnologia de control.

La politica ambiental cuenta con dos instrumentos econé-
micos de tipo fiscal que originalmente se pensé emplear como
impulsores del cambio tecnolégico en la industria: la depreciacion
acelerada y el arancel cero. El primero, instrumentado desde 1993,
tiene como objetivo apoyar la preservacion y el mejoramiento del
ambiente. Este estimulo estd contenido en la Ley del Impuesto
sobre la Renta. El monto inicial de depreciacion en un ano fue
de 50 por ciento, pero pas6 a 100 por ciento a finales de 1994 para
el equipo que se modifique para consumir gas natural y para el
que se destine a prevenir y controlar la contaminacién ambiental
en cumplimiento de las disposiciones legales respectivas.®

v Articulo 44 de la Ley del Impuesto sobre la Renta.
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El arancel cero es el otro estimulo fiscal en vigor para promo-
ver la inversion con fines ambientales; se publicé en el Diario Oficial
el 28 de diciembre de 1996, para entrar en vigor en enero de
1997. Con base en este instrumento las industrias que adquieran
en el extranjero equipo para control o prevencién de la contami-
nacion, la sHcp concede el estimulo del arancel de cero por ciento
por esa compra, siempre y cuando dicho equipo no se fabrique ni
se pueda fabricar competitivamente en México y previa autoriza-
cién de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Secofi)
que se basa en un listado autorizado por las autoridades ambien-
tales. El arancel cero significa un menor precio para el importador
de entre 15 y 20 por ciento, que es el arancel que se aplicaria sin
este estimulo.

En cuanto a la presencia de instrumentos voluntarios, como
los convenios, su validacién ocurre a partir de 1996, cuando se
aprobaron las modificaciones a la LGEEPA. Estas, segin el Instituto
Nacional de Ecologia (2000), se justificaron por la necesidad de
una politica de gestién ambiental crecientemente ligada a los
criterios de subsidiariedad estatal y corresponsabilidad social.
Entre otras, las modificaciones incluyen:

* La opcién de que las empresas u organizaciones empresa-
riales desarrollen procesos voluntarios de autorregulaciéon
ambiental para mejorar su desempefio ambiental y compro-
meterse a superar a cumplir o superar los niveles establecidos
en materia ambiental mediante normas voluntarias o especi-
ficaciones técnicas més estrictas que las oficiales mexicanas o
que se refieran a aspectos previstos por éstas.

* La realizacién, en forma voluntaria y mediante una audito-
ria ambiental, del examen metodolégico de sus operaciones,
de la contaminacién y el riesgo que generan, asi como del
grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y en
su caso de los parametros internacionales y de buenas prac-
ticas de operacién e ingenieria aplicables, con el objeto de defi-
nir las medidas preventivas y correctivas necesarias para
proteger el medio ambiente.
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Sin duda uno de los elementos complementarios al que se
dio mayor relevancia en el sexenio anterior fue al de las auditorias
voluntarias. Estas tienen lugar en los giros industriales en que
tiene jurisdiccion la Profepa (la industria quimica, petroquimica
bésica, petrolera, pinturas y tintas, papel y celulosa, vidrio, cemento,
cal, metalurgia y automotriz). Son medidas voluntarias e implican
convenios de autorregulacion. Las primeras, entre 1994 y 1995,
fueron financiadas por el Estado, pero a partir de 1996 las empre-
sas pagan por ellas. Con ellas las empresas someten a un examen
exhaustivo sus instalaciones y operaciones respecto de la conta-
minacion y el riesgo que generan, asi como del cumplimiento de
la normatividad. Las auditorias permitieron establecer los princi-
pales problemas de contaminacion de las empresas para solucio-
narlos en un periodo establecido y acordado por las dos partes.
El proceso culminé con la Certificacién de Industria Limpia que
las empresas deben renovar cada afto en un organismo acreditado.
En 2000 se habian realizado 1,701 auditorias y se extendieron
725 certificados de industria limpia.’® Estas magnitudes denotan
un avance relativo frente a la situacién a inicios de los noventa,
pero en cuanto al niamero de empresas puede apreciarse que
queda mucho por avanzar, sobre todo entre las medianas, peque-
fnas y las llamadas microempresas.

El Programa Voluntario de Gestién Ambiental (pvG) buscé
propiciar que las empresas fortalecieran su capacidad de gestion
ambiental. Una de las formas es adoptar un sistema de adminis-
tracion ambiental del tipo 150-14001, o uno disefiado para las
circunstancias particulares de la empresa. Para que la implan-
taciéon y mantenimiento tenga acceso a programas de apoyo se
requiere la certificacion de un organismo acreditado internacio-
nalmente. En México apenas se ha creado de manera formal la
Entidad Mexicana de Acreditacion y sélo existe un organismo
certificador en 150-14 001. Hasta junio de 1999 se habian emi-
tido s6lo 40 de estos certificados (INE-Semarnap, 2000). Las que
lo han conseguido se clasifican como gran empresa y la mayoria

1 Presidencia de la Repiblica, Informe de Gobierno, 2000.
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de ellas forman parte de corporaciones internacionales con intensa
actividad exportadora.

APERTURA ECONOMICA Y MEDIO AMBIENTE

La ECONOMIA mexicana ha tenido un crecimiento acelerado de
exportaciones e importaciones y esta crecientemente expuesta a
las presiones econémicas del mercado internacional. De hecho, la
tasa de crecimiento econémico depende de la actividad externa.

La apertura fue, sin duda, uno de los componentes del cambio
estructural que mas influyé en el cambio del comportamiento
empresarial y la que tuvo mayor efecto en la economia. Estaba
planeada para llevarse a cabo en forma gradual; sin embargo, con
la intencién de disminuir las presiones inflacionarias a finales de
1987, el proceso se acelerd y en pocos meses la economia mexi-
cana podia considerarse como una de las mas abiertas del mundo.

México ha firmado varios tratados de libre comercio y se
adhiri6 a la ocDE. Sin duda el TLCAN es el que mas directamente
afecta la estructura econémica y social. A partir de 1994, en que
se concreta el tratado, si bien no sélo influidas por éste, las expor-
taciones crecen, como se mencioné al comienzo, de manera acele-
rada de 1994 a 2000. También se observa un incremento en el
monto de la inversion extranjera acumulada.

La apertura y el TLCAN tienen otros efectos, entre los cuales
estan los ambientales. Varios estudios analizan los relacionados
con los tratados comerciales en México y Centroamérica, entre
los cuales mencionaremos los de la ceraL (1998) y de Schatan
(1998, by c). En el primero se detalla cémo el impacto ambiental
del TLcAN se hizo sentir desde las negociaciones, que expusieron
la sobresaliente importancia de las condiciones ambientales en las
relaciones comerciales, cuando paises con marcadas diferencias
en su reglamentacién ambiental y su fiscalizacién se integran
econémicamente. El tratado refleja las preocupaciones de los
grupos ambientalistas respecto a la relacién entre comercio
internacional y medio ambiente y, como sefiala la autora, detras
de estos grupos también esta la presién de los sindicatos y grupos
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del sector privado interesados en mantener sus niveles de protec-
cién (cepraL, 1998).

El tema del medio ambiente esta presente desde el preAmbulo
del TLCAN en donde se expone que uno de los principales propo-
sitos de éste es “aumentar la competitividad de las empresas mexi-
canas, canadienses y estadounidenses en forma congruente con
la proteccién del medio ambiente” y se reitera el compromiso de
los paises firmantes de promover el desarrollo sostenible.!" Se
establece el derecho de cada pais a determinar el nivel de protec-
cién con base en principios cientificos y evaluaciones del riesgo,
siempre que ello no se traduzca en discriminacién injustificada o
restricciones de comercio.'? Ningan pais debera relajar sus normas
de salud, seguridad o del medio ambiente con el propdsito de
atraer inversion.!'3 Asimismo, los tratados internacionales relativos
al medio ambiente, como el de Basilea, la convencién sobre co-
mercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora, y
el Protocolo de Montreal, prevalecen sobre el TLcaN de confor-
midad con el requisito de reducir al minimo la incompatibilidad
con esos convenios. En las excepciones generales, el tratado permite
adoptar medidas que afectan el comercio cuando se busca pro-
teger intereses de indole social o los recursos naturales, siempre
que ello no resulte en discriminacion arbitraria o restricciones
disfrazadas al comercio entre los miembros del TLCAN.

Acompanando al texto principal, el medio ambiente fue tema
de uno de los acuerdos complementarios. Este Acuerdo Ambiental
Complementario se orienta fundamentalmente a garantizar la
integridad de las legislaciones ambientales, los asuntos del derecho
ambiental que pueden influir en el comercio internacional, las
inversiones y el aumento de la participacién publica. Establece
que los paises deben promover la educacién ambiental, la investi-
gacion cientifica y el desarrollo tecnolégico. Como parte de este
acuerdo se cre6 la Comision para la Cooperacién Ambiental de
América del Norte, instancia encargada de supervisar la coopera-
cién entre los gobiernos y solucionar controversias.

"' Resumen del Tratado de Libre Comercio de América det Norte, p. 1.

12 Ibidem, p. 8.
U Ibidem, p. 17.
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Los estudios citados sefalan que uno de los beneficios del
TLCAN Y el Acuerdo Ambiental Complementario fue apoyar el es-
fuerzo publico por modernizar y perfeccionar el marco regulador
ambiental nacional. Contrariamente a una de las principales preo-
cupaciones de quienes temen que, como consecuencia de la libe-
ralizacién del comercio, la creciente competencia internacional
conduciré a un descenso de los estandares ecolégicos; sin embar-
g0, como ya se examind, no hay evidencia que apoye la opinién
de que la liberalizacién haya conducido a una “carrera en descenso”
en las reglamentaciones ecolégicas. En afios recientes la tenden-
cia ha sido a aumentar mas que a reducir estos estindares, mientras
el comercio y la inversion han sido liberalizados. Coincidimos con
Jenkins (2001) en que la evidencia muestra que el tratado favore-
ci6 la creacion de organismos ambientales y fortalecié los que ya
existian. Segin el autor, no es la liberalizacién en si misma la que
elevo Jos estandares ambientales, sino especificamente la entrada
al acuerdo regional. Ademais, el esquema de integracion implicé
que México se asociara a paises que ya tenian estandares mas altos
y tendié a empujarlos. '

Por tltimo, y no menos importante, las consideraciones ambien-
tales del tratado generaron presiones de mercado a las empresas
vinculadas con el sector externo. Estas presiones se combinaron
con un grado de exigencia claramente enfocado hacia las empresas
grandes, muchas de las cuales son exportadoras, todo lo cual alentd
el cambio progresivo en sus estrategias empresariales en materia
ambiental. Como ilustraremos en el capitulo 3, con la creciente
insercion en el mercado internacional y la firma del TLCAN tales
respuestas se imbricaron con la estrategia competitiva y las deci-
siones de mercado. Las empresas que comercian con el exterior
se vieron presionadas para mejorar su eficiencia a fin de cumplir
con las normas ambientales; asi, sus actividades tecnoldgicas se
orientaron a buscar soluciones que favorecieran una mayor efi-
ciencia, compatible con menores emisiones o descargas.

En nuestra opinién, una limitante importante del “efecto
TLCAN” es que su grado de influencia en las empresas micro, peque-

HJenkins (2001: 35).
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fas y aun gran parte de las medianas es muy bajo. Por un lado,
las principales empresas exportadoras tienden a ser las de tamano
grande; por otro, las exportaciones tienen un alto contenido de
importacién y esto ha implicado que el potencial de influencia
de las exportadoras directas con sus proveedores sea mucho
menor. De ahi que los bajos indices de cumplimiento prevale-
cientes entre las empresas de menor tamano sean resultado de
la combinacién de una exigencia relativamente reducida, la falta
de incentivos de mercado y, como veremos més adelante, el dificil
acceso a los instrumentos de apoyo existentes.

REFLEXIONES SOBRE EL MARCO REGULADOR

EN LAS LINEAS anteriores hemos intentado dar un panorama de la
evolucién de la normatividad ambiental y los principales instru-
mentos dirigidos a la industria. No hay estudios que permitan
examinar el efecto diferenciado de las normas. Después de todo
la legislacién y los reglamentos ambientales son relativamente
recientes. Los trabajos sobre los factores determinantes del com-
portamiento ambiental en las empresas industriales mexicanas
muestran que la existencia en si de estas normas y la necesidad
de que se cumplan influyen enla toma de decisiones empresariales
sobre medio ambiente (Dominguez, 1999; Mercado y Fernandez,
1999; Dasgupta, Hettige y Wheeler, 2000). Sin embargo, no se
dispone de estudios sistemadticos para comparar los cambios en
los indices de cumplimiento cuando se modifican las normas. De
un marco regulador casi inexistente durante los afos setenta y
el primer quinquenio de los ochenta, se pasé a un estado de cosas
que refleja un avance notable. En ese sentido, es indudable que
se dio un cambio en el grado de exigencia para el control de la
contaminacién. Sin embargo, éste dista de ser generalizado.
México, como otros paises semiindustrializados, tiene un
enfoque de normas y control. Como sefala O Connors (1999),
se recurri6 a éste porque constituye una herramienta de regulacién
directa con amplia aplicacién debido a la elevada complejidad
atribuida a los instrumentos econémicos. Asi, la mayoria de los
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paises semiindustrializados tienen este enfoque y no ha desapare-
cido del todo en los desarrollados. Un primer aspecto que ha
llamado la atencién de los estudiosos del tema (Romero, 1997;
Urquidi, 2002; Mercado y Blanco, 2003) es la enorme diferencia,
por un lado, entre la gran cantidad de normas para las emisiones
a la atmosfera y, por otro, las pocas referentes al agua e incluso
frente a la falta de regulacién de los residuos. Con estos extremos
existe el riesgo de que se presenten ineficiencias, como sefalan
Mercado y Blanco (2003). Por un lado, con tan pocas normas para
el agua se puede generar un problema de ineficiencia en el cum-
plimiento en la medida que deba acatar la misma norma todo
tipo de establecimiento industrial independientemente del costo
marginal de cumplimiento que puede relacionarse con el proceso
productivo, la localizacién y el tamafo. Por otro lado, con tantas
normas para el aire, tiende a elevarse el costo de inspeccién y moni-
toreo. Otras actividades que muestran una grave falta de regulacidn
son por ejemplo, la agricultura y los servicios hospitalarios.

Como sefiala Urquidi (2002), la aplicacion de las disposicio-
nes ha tenido un enfoque por empresa, sin referencia a conjuntos
de empresas situadas en una misma zona o localidad. Se ha des-
tacado el control sobre las de mayor tamafio. La presién de la
regulacion ha estado virtualmente ausente entre las micro y pe-
quenas empresas, como diversos estudios muestran. De ahi que
exista un alto grado de heterogeneidad en el desempefio ambien-
tal y el cumplimiento de las empresas en la industria mexicana
(Romero, 1997; Dominguez, 1999; Mercado y Fernandez 1999;
Dasgupta, Hettige y Wheeler, 2000).

Se dispone de pocos instrumentos econémicos. Los de apoyo
han tenido muy poco efecto, como lo muestran los escasos estu-
dios realizados al respecto y se analiza en el capitulo 3. Las empre-
sas que los utilizan son por lo general grandes y poco numerosas.
Urquidi en varios trabajos ha insistido en que el instrumento de
la depreciacién acelerada no es adecuado para las pequenas
empresas ya que estan registradas en regimenes fiscales que no
la utilizan (o son informales).
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En una encuesta a 90 empresas industriales realizada en 1995
(Dominguez, 1999) se sonde6 la informacién disponible sobre
la depreciacién acelerada vigente a partir de 1994. De las 90 sélo
14 usaron este estimulo y 33 senalaron no conocerlo, lo que
implica que 37 por ciento no estan informadas de los estimulos
disponibles para invertir en equipo anticontaminante. Lo anterior
muestra que las empresas no contaban con informacién sobre los
estimulos fiscales vigentes que les permitirian mejorar su com-
portamiento ambiental, pero por otro lado la autoridad ambien-
tal tampoco sabe quiénes los estan utilizando. En afios posterio-
res, la depreciacion acelerada se hizo mas conocida entre las
empresas grandes. Pero el instrumento, mas que un incentivo en
las decisiones de tecnologia ambiental para desencadenar una deci-
sion de inversion, produce ex post una ganancia adicional (windfall
profit) (Dominguez y Mercado, 2000).

En el caso del arancel cero la Secofi (ahora Secretaria de Eco-
nomia) informé que se recibieron sélo 49 solicitudes de junio de
1998 a diciembre de 1999, de las cuales se rechazd una. Se detectd
que el listado de equipo anticontaminante no era suficiente,
pues no incluia equipos para energia, gas natural, etcétera. Asi que
su utilizacién ha sido también limitada.

Por otra parte, debe senalarse una desigual aplicacion en la
exigencia de la regulacién ambiental, lo cual explica el bajo indice
de cumplimiento entre las pequefas y microempresas. Natural-
mente, un sistema de monitoreo seria muy costoso y por tanto es
indispensable remover los obstaculos que impiden a estas empresas
cumplir con la normatividad. Uno de ellos, sin duda, es la
carencia de crédito competitivo. Ante esta situacién, idoneamente
deberia haber instrumentos fiscales y financieros para ayudar
a las empresas a salvar estos obstaculos financieros.

Tal vez el problema mds grave entre las empresas pequefias
y medianas sea la acumulacién insuficiente de capacidades
tecnolégicas para identificar y resolver sus problemas técnico-
ambientales. Esto plantea la necesidad de establecer lazos entre
los instrumentos .de la politica de modernizacién y desarrollo
tecnoldgico y la politica ambiental.
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Por dltimo, es notorio que los pocos instrumentos de apoyo
a las empresas se han formulado en una perspectiva que ata su
concesion a las inversiones para controlar la contaminacién, en
el supuesto de que si las empresas logran un beneficio econémico
no requerirdn ningun apoyo. Este criterio lo aplican con gran pre-
cisién las autoridades de la Secretaria de Hacienda y en cambio
no se dispone de un instrumento que favorezca inversiones para
elevar la eficiencia y a la vez disminuir la contaminacién. De esta
forma la situacién contradice el espiritu de las reformas a la ley
de diciembre de 1996, que senala la necesidad de contar con instru-
mentos para inducir a los actores causantes de la contaminacién
a adoptar medidas correctivas y preventivas (Urquidi, 2002). En
otras palabras, no sélo se dispone de pocos instrumentos econé-
micos con fines ambientales, sino que los que hay tienden a ignorar
la importancia de las tecnologias limpias de tipo preventivo.

Hoy dia una exigencia de la clase empresarial es que se le
otorguen incentivos econémicos y se dé preferencia a la autorre-
gulacién. Se sefiala que si bien las auditorias voluntarias fueron
importantes en un principio, la Profepa no tiene la capacidad
para incluir a todas las empresas.



CariTuLO 4

El subsistema sectorial
de innovacion ambiental en México

S E HA REVISADO ya el papel que cumplen las caracteristicas so-
cioinstitucionales en el alcance y direccién de las innovacio-
nes y en su difusion de la tecnologfa (Kemp, 1993). Estas carac-
teristicas se refieren al entorno institucional de la empresa, que
comprende clientes, proveedores, consultorias, instituciones de
investigacién tecnoldgica o capacitacion, agentes financieros y, fi-
nalmente, otras empresas competidoras. La empresa eventualmente
debe interactuar con ellos, pero para adquirir informacién y cono-
cimiento atil debe tener la habilidad de relacionarse. Es decir, las
empresas son consideradas como el pivote de una red de interac-
ciones con otras instituciones para la innovacién ambiental. De
hecho, la habilidad de vincularse o relacionarse forma parte de las
capacidades de la empresa (Montalvo, 2002; Lall, 1992; Bell y
Pavitt, 1993). A continuacién presentamos las caracteristicas del
subsistema sectorial de innovacién ambiental en si mismo.
Casalet (2000) analiza las instituciones de apoyo a las innova-
ciones que forman el sistema nacional de innovacién e identifica
sus facultades y funciones. La autora examina el desempeno de
esta matriz institucional en sus distintas fases y encuentra que los
organismos publicos de investigacién y desarrollo hoy dia se orien-
tan en mayor medida a los servicios de control de calidad, nor-
malizacién, verificacién de procesos y modernizacién tecnolé-
gica que a las actividades para las que fueron creados. A su vez
esto es parte de la interaccién coevolutiva de las demandas de las
empresas que estan mas expuestas a la competencia internacional.
Estas demandas también han empujado a las organizaciones a

adoptar estructuras mas eficientes y flexibles, como en el caso del
63|
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Instituto Mexicano del Petréleo o el Instituto Mexicano de Tecno-
logia del Agua, entre otras. Sin embargo, la autora sefiala que no
esta claro el futuro de la reforma institucional porque todavia hay
coalicién de poder al interior y fuera de las instituciones, las cuales
imponen obstaculos a estos cambios. Por tanto, el proceso muestra
que la coordinacién y las actividades de interaccién son raras.
En elinterior de las distintas actividades funcionales mencionadas
—proveer incentivos, reducir la incertidumbre o realizar activida-
des especializadas de 1D, la coordinacién y el didlogo entre ellas
son escasos. La autora encuentra ademas que la capacidad de Nafin
como banca de desarrollo y el apoyo a las actividades de innova-
cién han perdido importancia en favor de organizaciones como el
Bancomext, cuyas actividades estin muy ligadas a la globalizacién
y a los apoyos a actividades mas urgentes, como el desarrollo de
cadenas productivas. Concluye que el apoyo directo encaminado
a consolidar instituciones publicas y privadas orientadas a la tec-
nologia es atn incipiente y atomizado.

Por otra parte, la evidencia muestra que la colaboracién entre
la industria y las universidades y los centros de investigacién e
institutos tecnologicos es débil (Casas, De Gortari, Luna, 2000).
Con informacién del Conacyt (1997) las autoras muestran que
solo 4 por ciento de las empresas innovadoras habian celebrado
acuerdos de colaboracién con universidades para mejorar produc-
tos o procesos; la mayor parte de las empresas eran mexicanas.
Siguiendo al mismo estudio, los mencionados acuerdos implican
una variedad de actividades, entre las cuales las de 1D tienen un
nivel medio de intensidad. La mayor parte de las actividades
en esta categoria estan relacionadas con asistencia técnica, servi-
cios de ingenieria e informacién.

Para 2001 no se detecta ningin cambio. En la Encuesta Na-
cional de Innovacién de 2001 (Conacyt, 2004) la proporcién de
empresas con acuerdos de colaboracién con universidades e insti-
tutos de investigacién, publicos o privados, era de 3 por ciento en
el caso de productos y 4 por ciento en el de procesos. Cuando hay
alguna interaccién, el mayor porcentaje se da con otras empresas
(15y 25 por ciento, respectivamente). La misma fuente permite
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comprobar que estos arreglos son mas frecuentes en el caso de
las empresas de mayor tamano. En tanto 33 por ciento de las que
cuentan con mas de 750 trabajadores tienen algiin acuerdo para
actividades de innovacién, esto sélo sucede con 10 por ciento de
las empresas que emplean de 50 a 100 trabajadores.

Para Casas, De Gortari y Luna (2000) los obstaculos en las
relaciones universidad e industria forman parte de una compleja
gama de factores, entre los cuales estdn la carencia de una cul-
tura innovadora entre las empresas, las incipientes estrategias de
las instituciones de educacién superior y la falta de definicién
de las politicas industriales y tecnolégicas gubernamentales. Sin
embargo, entre los obstaculos sefialados nos parecen de mayor
importancia la falta de coordinacién entre los tres participantes, de
recursos financieros y de capital para fondear la colaboracién, y
de mecanismos apropiados para el flujo de conocimiento, expre-
sados en estructuras intermedias; el escaso valor que los empresa-
rios dan a la tecnologia y la insuficiencia de incentivos para que
ocurran estos arreglos de cooperacion.

Los analisis anteriores permiten ubicar el subsistema sectorial
de innovacién ambiental en su entorno general. Tal como podria-
mos esperar, este subsistema padece problemas similares. Sin
embargo, la revisién de investigaciones pasadas apunta al surgi-
miento de nuevas instituciones relacionadas con la innpvacién y
la difusion de tecnologias mas limpias, generacién de informacién
relacionada con el control de la contaminacién y apoyos explicitos
para inversiones ambientales. De ahi que sea necesario examinar
la especificidad de este sistema. A continuacién se presentan los
principales componentes del subsistema sectorial de innovacion
ambiental en México.

Este subsistema esta compuesto por un conjunto de progra-
mas publicos y privados que ofrecen servicios de investigacion y
asistencia tecnoldgica ligada al medio ambiente, asi como apoyo
financiero. Estos programas se ofrecen en centros tecnolégicos pu-
blicos, universidades e instituciones educativas publicas, al igual
que en asociaciones y organismos empresariales. Para su presen-
tacién se agrupan segiin su actividad: informacién, capacitacién,
investigacién y consultoria o apoyos crediticios.
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PROGRAMAS DE INFORMACION, CAPACITACION,
INVESTIGACION Y CONSULTORIA TECNOLOGICA
LIGADOS AL MEDIO AMBIENTE

EL ProGrama de Ciencia y Tecnologia 1995-2000 establece la ne-
cesidad de estudiar los problemas del medio ambiente en los que
la ciencia y la tecnologia puedan desempenar un papel importante.
Asimismo, sefiala la importancia de la educacién ambiental como
mecanismo para establecer un cédigo de conducta coherente con
la diversidad y complejidad ecolégica de México. El Programa
Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006 no contiene referen-
cias a problemas nacionales especificos. Sin embargo, el Conacyt
apoya los proyectos ligados al medio ambiente de distintas formas:
con fondos sectoriales o mixtos o mediante las instituciones de
investigacion ser-Conacyt. De esta manera, con los fondos secto-
riales 1a Semarnat apoya proyectos que pueden solucionar cues-
tiones como las siguientes: aprovechamiento sustentable del agua;
ordenamiento ecolégico y protecciéon de ecosistemas; contaminacién
y degradacién ambiental; contaminacién atmosférica y estudios
de politicas publicas sobre factores determinantes del cumplimiento
ambiental. Las instituciones directamente coordinadas por la Se-
marnat son el Instituto Nacional de Ecologia y el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua. Con fondos sectoriales también se apoyan
proyectos de instituciones ptblicas de investigacién relacionados
con las metas explicitas arriba sefialadas. Con los fondos mixtos la
institucién participa parcialmente en el financiamiento de proyec-
tos de desarrollo cientifico y tecnolégico de estados y municipios.
No hay posibilidad de saber la proporcién del gasto destinado al
rubro ambiental. De 579 proyectos, 89 estan dedicados a la reso-
lucién de problemas sociales, entre los cuales cabe incluir el tema
ambiental. En 2001 el gasto con propésitos ambientales fue ape-
nas de 1.2 por ciento. El grueso del gasto en ciencia y tecnologia
se dedica a cuatro objetivos: educacién, energia, salud y agricul-
tura (86 por ciento)."> Pero segiin el Conacyt (2003) este rubro
se increment6 85 por ciento al siguiente afo.

'*Conacyt, Programa Especial de Ciencia y Tecnologia, p. 111.
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Hay un conjunto de instituciones piblicas y privadas que dedi-
can toda o parte de su actividad a la investigacién, asistencia téc-
nica y difusién de informacién sobre el cuidado del medjo ambiente
a las empresas. Entre las instituciones del sistema sep-Conacyt
relacionadas con el desarrollo tecnolégico, varias tienen entre sus
servicios el analisis de impacto tecnolégico, el tratamiento o reci-
clamiento de efluentes y la certificacién para el otorgamiento de
sellos verdes. Varias de estas instituciones proporcionan servicios
ambientales a las empresas industriales, por ejemplo, el Centro
de Investigacién y Asesoria Tecnolégica en Cuero y Calzado
(Ciatec), que ha participado muy activamente en el ramo ambien-
tal en la industria del cuero en Guanajuato, Guadalajara y el Dis-
trito Federal; el Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
en Electroquimica (Cideteq) que desarroll6 un paquete tecnolé-
gico para la reduccién, tratamiento y reuso de las aguas residuales
de la industria textil en el centro del pais; la Corporacion Mexi-
cana de Investigacién de Materiales (Comimsa) que ha desarrollado
para la PYME programas para la elaboracién de inventarios, audi-
torias y sistemas anticontaminantes para reducir la generacién
de residuos de la industria de fundicién en Coahuila.

El centro de Produccién méas Limpia es una institucién formada
por la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (oNubI), y por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) con el fin de propiciar mejores
practicas ambientales. Tiene su sede en el Instituto Politécnico
Nacional y sus metas consisten en incorporar el concepto de pro-
duccién més limpia en la industria nacional (independientemente
de su tipo y tamarfio), en la curricula de los departamentos de inge-
nieria y administracién de las universidades, y en los servicios
ofrecidos por los consultores ambientales.!®

La labor del centro es de gran interés porque busca allanar uno
de los obsticulos que enfrentan las micro y pequefias empresas,
mencionados en el apartado anterior, sobre la falta de informacién
tecnoldgica. Asi, el centro ha elaborado unos manuales para mini-
mizar los residuos en siete industrias. Cabe sefialar que estos ma-

f*www.cmpl.ipn.mx
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nuales estan pensados para que sean los mismos empresarios quienes
lleven a cabo esas acciones, que les redituaran ahorros en insumos,
agua y energéticos. Las sugerencias no entranan gastos de inver-
sion onerosos que por lo general este tipo de empresas estan re-
nuentes a realizar.

La Comisién Nacional de Ahorro de Energia (Conae) depen-
diente de la Secretaria de Energia y cuyo objetivo inmediato es otro,
cuenta, sin embargo, con programas que contribuyen directamente
a la reduccién de emisiones. La Conae trabaja para fomentar
opciones que faciliten la realizacién de proyectos de ahorro de
energia y aprovechamiento de energias renovables. Los “progra-
mas de gran alcance” son protocolos que proporcionan informacién
sobre los elementos necesarios para identificar los potenciales de
ahorro de energia y aprovechamiento de energias renovables, asi
como para efectuar las acciones necesarias para su aprovecha-
miento. También proporciona asesoria mediante el modelo de
Empresas de Servicios Energéticos, Energy Saming Companies
(Esco por sus siglas en inglés).!”

Instituciones de educacion superior piblicas y
privadas ligadas con la capacitacion, investigacion
y asesoria para problemas ambientales de las empresas

Las universidades e institutos tecnoldgicos estan participando cre-
cientemente en la investigacion ligada al medio ambiente y en
la prestaciéon de asesorias tanto a entidades de gobierno como a
empresas. En estas lineas se mencionan los esfuerzos més nota-
bles sin que ello implique una presentacién en detalle.

La UNAM cuenta con varias facultades e institutos cuyas li-
neas de investigacion se relacionan con las tecnologias ambien-
tales, las alternativas energéticas y los andlisis de recursos natu-
rales. Podria decirse que en toda facultad hay algin proyecto

7En términos generales, las Esco ofrecen sus servicios para el desarrollo de proyectos
de ahorro de energia y aprovechamiento de energias renovables sin inversién por parte de
los usuarios de energia, al integrar las capacidades técnicas caracteristicas de una empresa

consultora, el capital necesario para realizar las inversiones y el apoyo legal necesarios.
Véase: httpp://www.coane.gob.mx.
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ligado a estas cuestiones. Entre las que destacan por dar servicio
a las empresas industriales estan las facultades de Quimica y de
Ingenieria, asi como los institutos de Quimica y de Ingenieria. Sus
servicios van desde el uso de sus laboratorios para examenes de
emisiones y estudios de impacto ambiental, hasta el disefio de sis-
temas para la desinfecciéon de aguas tratadas, tecnologias avan-
zadas para el tratamiento de agua potable y reutilizada, investi-
gacion de materiales para lograr sustituir insumos, tecnologia para
el tratamiento de residuos peligrosos y diseno de sistemas para mi-
nimizarlos.

La uaM tiene, asimismo, varios proyectos relacionados con el
medio ambiente. La unidad de Iztapalapa cuenta con un Depar-
tamento de Ingenieria Ambiental que ha colaborado con empresas
industriales en el disefio de reactores biolégicos para controlar
emisiones y de plantas de tratamiento y reciclamiento de aguas,
entre otras cosas. En la uam-Xochimilco hay un proyecto vinculado
con las innovaciones en la gestiéon y manejo del agua.'®

Las universidades publicas de los estados también prestan
servicios similares. La Universidad de Guadalajara y la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Ledn han celebrado varios convenios
de vinculacién con empresas industriales para el disefio de sus
plantas de tratamiento de agua, reciclamiento de desechos, entre
otras cosas (Dominguez, 1995 a y b).

Por tltimo el 1TESM tiene varios centros relacionados con la
consultoria y capacitacion ambiental a las empresas. Entre éstas
destacan el Centro de Calidad Ambiental (cca) y el Centro de
Informacion para la Ecoeficiencia en los Negocios (CiEN). A dife-
rencia de los servicios proporcionados por las universidades, estos
centros también ofrecen los servicios de informacién y gestién
ambiental, en tanto que los otros se relacionan mas con los aspec-
tos del hardware de la tecnologia ambiental. El CIEN facilita infor-
macién sobre ecoeficiencia a toda empresa interesada, servicio que
es resultado de una alianza estratégica del 1TEsM con el Consejo
Empresarial para el Desarrollo Sostenible en América Latina
(CEDSAL).

'*hetp//www.xoc.uam.mx/~prodeco/agua.htm
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Programas de asesoria e informacion ligados
con asociaciones de productores o iniciativas empresariales

Entre los programas mas importantes mencionaremos cuatro: el
Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Soste-
nible (CESPEDES), el Instituto para la Proteccién Ambiental en Nuevo
Leon, el programa de Responsabilidad Integral de la Asociacién
Nacional de la Industria Quimica (aN1Q) y la Iniciativa GEMI. Estos
programas estan muy ligados a informacion, vinculacién entre el
sector empresarial y servicios de gestoria, pero también a la con-
sultoria técnica.

El cesPEDES se fund6 en 1994 por iniciativa de un grupo de
empresarios mexicanos con el objetivo de promover acciones
desde el sector privado tendientes a propiciar un desarrollo indus-
trial menos agresivo con el medio ambiente. Cuenta con varios
centros regionales de gestion ambiental empresarial y estd inte-
grado en la red latinoamericana como el Consejo Mexicano para
el Desarrollo Sostenible. Ejemplos de centros regionales es el
CeDEs-Golfo de México y la AISTAC, asociacion de 21 industriales
del sur de Tamaulipas. Esta cuenta entre sus miembros con un
nucleo fuerte de empresas petroquimicas y quimicas que han par-
ticipado activamente en los comités para implulsar el intercambio
de experiencias y canalizar esfuerzos para la bisqueda de soluciones
y alternativas en varias areas, como las de proteccién ambiental,
emergencias, medicina ocupacional. Sus talleres de ecoeficiencia
han logrado resultados exitosos en varias empresas.!?

El Instituto para la Proteccién Ambiental (irA) de Nuevo
Leén fue fundado por la Camara de la Industria de la Transfor-
macién de Nuevo Leén (Caintra) para atender la demanda de ase-
soria en materia ambiental de sus socios. Ademads de los servicios
de representatividad, tramitacién de licencias y permisos, propor-
ciona capacitacion ambiental y ayuda técnica experta en minimi-
zacién y manejo de residuos ambientales.

El programa de Responsabilidad Integral de la aniQ pretende
que quienes lo adoptan transformen su cultura y desarrollen un

Yhttp://www.aistac.org.mx
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proceso de mejora continua que les permita, en primera instancia,
cumplir con las leyes y reglamentos vigentes en nuestro pafs, asi
como mantener una relacién arménica con autoridades y sus co-
munidades vecinas para posteriormente alcanzar niveles de desem-
peno que les permitan reforzar su competitividad en los mercados
nacional e internacional.?® Contiene varios elementos, de los cuales
tal vez el mas importante sea el seguimiento de los c6digos y prac-
ticas administrativas que pretenden abarcar el ciclo completo de
vida de un producto, lo cual implica la responsabilidad de su
cuidado desde la concepcién hasta su disposicién final. Los C6-
digos de Practicas Administrativas establecen las metas y objeti-
vos de tipo cualitativo y se supone que deben cumplirse en cada
parte del ciclo de vida de un producto, por lo que cada compania
debe analizar con sumo cuidado su contenido, adaptarlo a sus
propias necesidades y, posteriormente, elaborar su estrategia
individual de instrumentacién.

El programa fue desarrollado por varios de los asociados gran-
des de la ANIQ, entre los cuales estdn Dupont, que fue uno de los
creadores de la iniciativa internacional Responsible Care. La ANIQ
requiere que sus asociados se comprometan con el programa vy si
un asociado no cumpliera con éste se le retira de la asociacion.
En varias entrevistas se pudo comprobar que para empresas de
menor tamano los puntos requeridos por este programa a sus
asociados son ttiles (Dominguez, 2000).

La iniciativa GEMI es un programa que apoya la mejora con-
tinua en todos los campos de las empresas basandose en la filo-
sofia de la ecoeficiencia, que busca lograr productos y servicios de
alta calidad, al mismo tiempo que reducir los impactos ambien-
tales derivados de su produccién.

La iniciativa GEMI se define como una organizacién empresa-
rial sin fines de lucro, que busca fomentar la administracién ambien-
tal entre las empresas del pais mediante el desarrollo, difusién e
instrumentacién de sistemas, mecanismos y herramientas basadas
en el enfoque de calidad total *' La asociacién tiene distintas acti-

2" Asociacion de la Industria Quimica, htpp:/aniq.org.mx
2t http://gemi.org.mx
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vidades. Una de gran interés, en nuestra opinion, es la del desarrollo
de proveedores para garantizar la sustentabilidad de insumos
criticos en la cadena. Esto permite la asistencia informal entre
empresas y puede alentar el cambio en las que quieren permane-
cer como proveedoras de las empresas afiliadas a esta organiza-
ciéon. De acuerdo con esta iniciativa las empresas financian a sus
proveedores criticos para que estén en posibilidades de cumplir
con la normatividad.

La iniciativa GemI1, que no considera a empresas pequefas y
medianas dentro de sus objetivos y alcances, ha generado el Listado
de Autoverificacién que si es aplicable a cualquier tipo de empresa.
Este listado ofrece una respuesta a la necesidad empresarial de
contar con una herramienta de facil acceso que le permita evaluar
el grado de cumplimiento de la legislacion ambiental vigente y apli-
cable. Est4 basado en una reexpresién de la normatividad vigente
en forma de preguntas e incluye recomendaciones de “buenas préc-
ticas ambientales” que si bien no tienen sustento legal, pueden
ayudar a su cumplimiento o desempefnio ambiental. La versién
completa incluye un listado de evaluacién de un sistema adminis-
trativo ambiental basado en 150-14001, otro mas completo ela-
borado por la Global Environmental Management Initiative y un
Listado de Relaciones con la Comunidad.

Programas de apoyo crediticio y financiero
para las inversiones ambientales
de las empresas industriales®

Las instituciones que manejan estos programas son Nafin, Conacyt
y Funtec. Nafin maneja varios de estos programas e informa que
ha formado consultores expertos en sus instrumentos. Hay pro-
gramas dirigidos exclusivamente al medio ambiente, como son
el esquema para el mejoramiento ambiental Nafin-Japan Bank
for International Cooperation, el Proyecto para la Proteccién de
la Capa de Ozono y el Programa North America Environmental

?2La exposicién de este punto descansa en Dominguez (2003).
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Fund (NAEF). Otros fondos pueden ser utilizados para varios pro-
positos, no exclusivamente ambientales.

Mediante su Programa de Modernizacién Tecnolégica (pmT),
el Conacyt ha financiado entre 1996 y 2002 la introduccién de
equipo y maquinaria con mayor eficiencia energética y menos emi-
siones, en empresas que estaban simultaneamente resolviendo el
control de la contaminacién y la actualizacién de su maquinaria.

La Fundacién Mexicana para la Innovacién y Transferencia
de Tecnologia en la Pequefia y Mediana Empresa, A.C. (Funtec)
y la Comision para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica
(cca) establecieron un fondo (Fiprev) para apoyar a la pequeiia
y mediana industria mexicana en la realizacion de inversiones y
transferencia de tecnologia mediante financiamiento y asesoria.
La Funtec est4d manejada por la Concamin. Es decir, es una iniciativa
empresarial. Las ventajas econdmicas y ambientales de realizar
este tipo de proyectos se centran en el hecho de que prevenir la
contaminacién da mejores resultados en el mediano y largo plazos
y brinda un mayor costo-beneficio comparado con las medidas
tradicionales. Se apoyan proyectos de tecnologia preventiva. Esto
permite que los empresarios puedan realizar un ahorro que les mo-
tive para cumplir con la normatividad.?*

El Fiprev es manejado totalmente por la Funtec, que recibe y
sanciona los proyectos, otorga los recursos y da seguimiento tanto
a la linea como a los resultados de todo el proyecto. La mayor
parte de los créditos de Fiprev han sido otorgados a la industria
del cuero, pero algunos se han otorgado a la industria metalme-
talica, galvanoplastia, quimica y tintorerias. A la fecha, la mayor
parte de estos préstamos tienen la finalidad de solventar la asis-
tencia técnica a empresas para realizar transformaciones en el pro-
ceso productivo que permitan reducir el consumo de agua o mate-
riales. De los 25 préstamos otorgados, todos han sido pagados
totalmente con puntualidad. Con base en los ahorros de 1,465 to-
neladas de sustancias quimicas, la institucion estimé que los bene-
ficios econémicos de este programa alcanzan 646,000 délares
por afno desde su creacién en 1996 (Gallagher, 2001).

Lhttp://www.cec.org
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Sin embargo, la institucién en una entrevista informé que, a
pesar de haber difundido el programa por medio de cAmaras indus-
triales y foros multiempresariales, el potencial de su capacidad cre-
diticia ha sido subutilizado; en otras palabras, la demanda ha sido
insuficiente.

LIMITACIONES DEL SUBSISTEMA SECTORIAL
DE INNOVACION AMBIENTAL EN MEXICO

HEMOS RESENADO las caracteristicas mas relevantes del subsistema
sectorial de innovacién ambiental en México. En los tltimos seis o
siete afos ha habido un avance institucional en apoyo a la tecno-
logia amigable con el medio ambiente, con programas que proveen
informacién, asistencia técnica, desarrollo tecnolégico y apoyo cre-
diticio. Como veremos adelante, estas instituciones tienen interac-
ciones con buena parte del grupo de empresas que ha realizado
innovaciones ecoeficientes, las cuales sin embargo distan de ser
la norma en el conjunto manufacturero. Entre los aspectos muy
positivos estan el involucramiento empresarial en estos programas
y su acento en la ecoeficiencia, tales como la iniciativa GEMI, el pro-
grama de responsabilidad integral de ANIQ y AISTAC con la inten-
cién de proporcionar informacién, asesoria y medios de autoeva-
luacion a las empresas.

En nuestra opinién, buena parte de los problemas del
subsistema de innovacién ambiental coinciden con lo expuesto
para el sistema nacional de innovacién.

1. La difusion de estos programas es escasa y su cobertura es
extremadamente limitada. Frente alos miles de establecimien-
tos pertenecientes a los estratos de menor tamafio, los cuales
requieren mayor ayuda, la valiosa actividad de institucio-
nes como el centro de Produccién mas Limpia es muy limitada
{(unas decenas de empresas por afio), como se pudo comprobar
con las entrevistas. Sus manuales tienen tiraje muy limitado,
s6lo se venden en el centro y al agotarse tardan en reeditarse.
En dltimas fechas se recurre al Internet, lo que puede paliar
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el problema. Sin embargo, el todavia reducido niamero de mi-
croempresas que cuentan con computadora y el ain menor con
capacidad de acceso y manejo de Internet, sugiere que la
cobertura seguira siendo reducida.
2. Falta de coordinacién de esfuerzos. En un estudio reciente
se pudo comprobar la duplicacién de esfuerzos entre institu-
ciones. Tampoco se coordinan las instituciones de asistencia
técnica con los programas crediticios (Dominguez, 2003).
Por dltimo, no siempre los programas encuentran el apoyo
decidido de las instancias gubernamentales, como en el
caso del cuero en Guanajuato.
3. Carestia, falta de difusién y dificultad de acceso a los pro-
gramas crediticios. A pesar de que se cuenta con financiamien-
tos para proyectos donde cabe el mejoramiento ambiental como
proposito, no son facilmente localizables y una vez conoci-
dos sigue siendo dificil acceder a ellos. Aunque la tasa de
interés ha bajado en México, todavia el crédito es caro para
los empresarios en contraste con otros paises. Las empresas
grandes recurren a otras fuentes, muchas veces con la banca
extranjera, por lo que los fondos no se utilizan.?* Con la excep-
cién de Fiprev, que otorga directamente los recursos, la banca
comercial se encarga de otorgar los créditos de los programas
de Nafin, que sélo funciona como banca de segundo piso, con
poca flexibilidad. Sigue subsistiendo el problema de que los
bancos no aceptan las garantias de las empresas y el progra-
ma de garantias ofrecido por Nafin se considera complemen-
tario.
4. Limitado acercamiento de las pequefias empresas a los servi-
cios de asesoria técnica ambiental de centros y universidades.
Aunque la demanda de las empresas industriales de vincu-
larse con centros tecnolégicos y universidades ha avanzado, la
colaboraciéon entre universidades e industria es todavia débil,
24 Por ejemplo, los créditos del Japan Bank for international Cooperation fueron otor-
gados a apenas 10 empresas en 2002. El crédito para la reduccién de la capa de ozono desde

su inicio habia beneficiado a dos empresas. El resultado fue una utilizacién de sélo 7 de 13
millones de délares (Dominguez, 2003).
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en particular en el caso de las empresas pequefias. En este
aspecto confluyen dos temas. Por un lado, los problemas de
financiamiento caracteristicos de estas empresas y la insufi-
ciencia de apoyos crediticios desalientan el acercamiento a
estos centros. Por otro, las micro y pequefias empresas tienen
menores indices de cumplimiento de las regulaciones ambien-
tales. Es decir que el incentivo de demanda para resolver pro-
blemas ambientales no est4 logrando motivar la vinculacién
con estos centros.

Se forma asi un circulo vicioso. Por un lado, las empresas se
quejan de falta de financiamiento. Por otro, las instituciones de
apoyo crediticio para medio ambiente se enfrentan a problemas
de baja demanda y recursos desaprovechados. Esto tiltimo sucede
porque, como se ha mencionado, las pequefias empresas muchas
veces no cumplen con todos los requisitos para acceder a los cré-
ditos. Pero de manera simultdanea, su demanda de éstos es baja
porque las restricciones impuestas por la regulacién ambiental son
mucho maés laxas con ellas. Tampoco hay instrumentos econémicos
que incentiven la inversién ambiental de las pequefias y microem-
presasy, adicionalmente debe considerarse que al estar desarticu-
ladas del sector exportador, la presién del mercado tampoco ayuda
para que estas empresas resuelvan sus problemas de contami-
nacion.

En suma, se repite la descoordinacién de esfuerzos entre insti-
tuciones que Casalet (2000) encuentra en su andlisis del sistema
nacional de innovacién. La vinculacién de las empresas con estas
instituciones es limitada. El tema de una exigencia reguladora
mds laxa para las PYMES tiene como posibles explicaciones que éstas
han sido las més afectadas por la inestabilidad macroeconémica,
la ruptura de las cadenas productivas y el deterioro del mercado
interno. Por otra parte, como se ha sefalado, su alto nimero y
dispersién harfa que una fiscalizacién directa fuera demasiado
costosa en relacién con el problema que cada una impone a la so-
ciedad. En consecuencia, en tanto no haya incentivos econémicos
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mas definidos para el control de la contaminacién en la PYME, a
la inercia de baja demanda de los servicios tecnolégicos y de inves-
tigacion de los centros tecnolégicos e instituciones de educacién
superior se suma la baja prioridad que los servicios ambientales
tienen para la pequena empresa y, por consecuencia, la debilidad
de este mercado.



Tercera parte

Cambio estructural, capacidades
tecnoldgicas e innovaciéon ambiental
en la empresa mexicana



CAPiTULO 5

Propuesta metodoldgica

E L ANALISIS de los factores que subyacen a la innovacién y que
radican en la empresa tiene un cardcter complejo, por lo
que se enfrentan algunas dificultades que obligan a pensar en dis-
tintos enfoques metodolégicos. El concepto del aprendizaje ambien-
tal tiene muchas dimensiones que es necesario considerar para un
mayor entendimiento de las innovaciones ambientales, muchas
de las cuales son de caracter eminentemente cualitativo. Ademas,
se trata de un tema que no es reductible a un enfoque de estatica
comparativa porque es un proceso dindmico. De ahf la necesidad
de una propuesta metodolégica que permitiera un analisis desde
dos cortes: uno que partiera de las entrafias del comportamiento
“micro”, que profundizara en las estrategias empresariales y sus
elementos determinantes, y que es el que se aborda con los estu-
dios de caso. El otro busca una expresién sistematica a partir de
indicadores que deben reflejar los comportamientos que se busca
destacar.

EsTUDIOS DE CASO

En Los ESTUDIOS de caso se presentan los cinco mas destacados de
los 20 realizados en los Gltimos 10 afios en distintas investiga-
ciones entre empresas reconocidas como lideres en su desempeno
ambiental por autoridades del ramo y representantes camarales.
Estos estudios se iniciaron con la investigacion sobre el comporta-
miento empresarial relacionado con la preservacion del medio
ambiente y el uso de los instrumentos econémicos con fines ambien-

tales; realizada en 1994 en El Colegio de México con el constante
(8
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apoyo y guia de don Victor Urquidi (Mercado y Fernandez, 1999).
Desde el inicio, las entrevistas para estos estudios de caso mostra-
ron un proceso de aprendizaje tecnolégico en la bisqueda de solu-
ciones de los problemas ambientales de la empresa. Esto constituy6
una motivacién para ahondar en mis investigaciones en el tema
y continuar el desarrollo de estudios de caso, cuya riqueza de
informacién esté fuera de duda.

La finalidad de incluir aqui estos estudios de caso es mostrar
la presencia de innovaciones ambientales, sus principales carac-
teristicas y factores que intervinieron en ellas, como las fuentes
de conocimiento, la interaccién con consultores, universidades,
clientes y la forma de financiamiento. Se trata de empresas de ca-
pital nacional y desde luego no se pretende hacer generalizaciones,
dado que las empresas son en principio sobresalientes en su tipo
en cuanto a capacidades organizacionales y tecnolégicas, situacién
que es caracteristica de un nicleo de empresas que han sido parte
del cambio estructural de la industria.

De antemano, hay en la seleccion de empresas sobresalientes
en su tipo un sesgo consciente en cuanto a capacidades organi-
zacionales y tecnolégicas. La idea era entender el proceso de
aprendizaje tecnoldgico de estas empresas cuando se abocan a la
necesidad de cumplir con la normatividad ambiental y extraer
lecciones de estos casos exitosos.

De los cinco estudios incluidos, sélo uno data de 19953, sin
ninguna revision posterior (caso 5). El caso | fue iniciado en ese
afo, ampliado y revisado en 1998 para un estudio de empresas de
fibras quimicas (Dominguez, 2000) y otro para el Instituto Nacio-
nal de Ecologia en el que se utiliz6 una muestra de 12 empresas
(Dominguez y Mercado, 2000).2> Los otros dos casos se realiza-
ron en el afio 2000, en el marco del Gltimo estudio. La decisién
de incluir el primero, con casi 10 aftos de antigiiedad, se funda-
mentd en que era ilustrativo de un cambio con gran incidencia
en el desempeino ambiental de la empresa que no implicé gran-

# La muestra de las 12 empresas del estudio de Dominguez y Mercado (2000) se basé
enuna muestra de 34 empresas sefialadas poi autoridades o representantes de la industria como
preactivas ¢n términos ambientales. De ésas, s6lo 12 concedieron la entrevista realizada en
octubre de 2000.
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des inversiones, pero en el que se aprecia un proceso de biisqueda
y aplicacién de los conocimientos del ingeniero de producciéon y
del dueno. Estos casos se basaron en entrevistas a profundidad que
giraron alrededor de una gama de preguntas a la direccion general
y a los departamentos ligados a aspectos contables, asi como otras
dirigidas a la planta que fueron contestadas por los departamen-
tos de produccion y medio ambiente.

Los detalles de los temas sobre los cuales versaron las entre-
vistas fueron las siguientes.

Para el primer grupo, dirigido a la direccién general:

a) Caracteristicas generales de la empresa: giro, empleo, creci-
miento de ventas, propiedad del capital, inicio de la empresa.
b) Enfoque hacia el medio ambiente.

¢) Definicién de la politica corporativa explicita.
d)Motivaciones para mejorar el desempeno ambiental.

¢) Principales enfoques para controlar la contaminacion.

f) Costo anual aproximado de los gastos dedicados a este fin.
g) Impacto econémico de estos costos.

h) Financiamiento y obstaculos enfrentados por la empresa.
i) Uso de incentivos fiscales de regulacion ambiental.

j) Conocimiento de los instrumentos.

k) Destino de uso de los instrumentos, opiniones y sugeren-
cias de cambio.

Las preguntas para los departamentos de produccion y medio
ambiente son las siguientes:

) Produccién, exportaciones.

m) Ubicacion del nivel tecnolégico de la empresa.

n) Estandares de calidad y ambientales.

0) Caracterizacién de la empresa segan los dos cambios mas
importantes respecto a grado de automatizacion, cambios en
insumos, equipo eficiente en energia, capacitacion técnica
e introduccién de nuevos productos, presencia de ID o pro-
gramas de ingenieria.



84 LILIA M. DOMINGUEZ VILLALOBOS

p) Retos ambientales: fuentes principales de contaminacién
y metas de la empresa al respecto.

Gestién ambiental:

q) Organizacién institucional para cumplir con la regulacion.
r) Existencia o falta de manuales de gestion ambiental.

s) Caracteristicas de las soluciones técnicas proambientales
en Ja planta: tipo de equipo y fecha de instalacién.

t) Fuentes de asesoria ambiental.

u) Caracteristicas principales del desempeno ambiental de la
empresa.

ANALISIS ESTADISTICO

La RELACION entre el gasto ambiental y la productividad se ana-
liz6 mediante el método de agrupamientos y un modelo econo-
métrico. Cabe senalar que antes del procedimiento anterior fue
necesario proponer una metodologia para medir las capacidades
tecnologicas.

Metodologia para la medicion
de las capacidades tecnoldgicas

Ciertamente, las investigaciones dirigidas a la innovacién ambien-
tal han sido anecdéticas, basadas en estudios de caso y han sido
cuestionadas por ofrecer poca evidencia de esta segmentacién o
heterogeneidad en el 4mbito de la industria. No es posible ni debido
generalizar a partir de estos estudios. De ahi la necesidad de pre-
sentar resultados sélidos para una muestra de empresas industria-
les que permita analizar el papel de las capacidades tecnolégicas
en presencia de innovaciones ambientales favorables a la eficiencia.

El ejercicio de medicién de las capacidades tecnoldgicas de
la industria mexicana busca aportar luces sobre los siguientes
aspectos:

1. Las actividades de aprendizaje que més inciden en el nivel
general de las capacidades tecnoldgicas de las empresas indus-
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triales mexicanas y su interrelacién con la resolucién de los
problemas técnico-ambientales. En particular nos interesa de-
mostrar que la inversién en aprendizaje para resolver pro-
blemas ambientales esta asociada con el nivel y la orientacién
de las capacidades tecnolégicas de la empresa industrial
mexicana.

2. Ladistribucién de los distintos niveles de estas capacidades
tecnoldgicas en la industria y las caracteristicas asociadas a
las empresas, incluidos el gasto en medio ambiente y el efecto
de este gasto en el desempenio industrial (productividad la-
boral, productividad factorial y margen bruto de ganancia),
tomando en cuenta la intermediacion de las capacidades tec-
noldgicas. La hipétesis es que en la medida en que las empresas
inviertan en acrecentar sus capacidades tecnolégicas y las
orienten a solucionar sus problemas ambientales les sera po-
sible contrarrestar el gasto ambiental con un ahorro en costo,
tal que incluso pueda existir una relacién positiva entre la
productividad industrial y el gasto en medio ambiente.

El primer desafio era justamente medir las capacidades tecno-
légicas en los establecimientos de la muestra. Después, analizar
su distribucién en la industria y estimar esta asociacién. El pro-
blema radicaba en el caracter cualitativo y complejo del concepto
de las capacidades tecnolégicas de la teoria evolucionista del
cambio técnico. La medicién de dichas capacidades hasta ahora
ha sido un tema que deja insatisfechos a muchos y que plantea
numerosos problemas. Este trabajo, apoyado por uno previo (Do-
minguezy Brown, 2004), presenta una propuesta para incorporar
al concepto genérico de las capacidades tecnolégicas, las prac-
ticas de aprendizaje de las empresas industriales en relacién con
la contaminacién y analizar su interrelacion con otras actividades
de aprendizaje. El avance en la cuantificaciéon permite realizar
en forma sistematica comparaciones entre grupos de empresas.
De esta manera es posible incorporar esta variable tan importante
en el proceso de innovacién y analizar como influye en la asocia-
cién entre el gasto ambiental y la productividad industrial.
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El marco de referencia de este analisis lo constituyen los tra-
bajos seminales de Lall (1992) y Bell y Pavitt (1993), ya mencio-
nados, y un conjunto de estudios que surgieron alrededor de éstos
para el analisis de las capacidades tecnolédgicas, como son Westphal
et al. (1990), Romijn (1999), Tremblay (1998) y Wignaraja (2001).

La naturaleza cualitativa involucrada en el concepto de capa-
cidades tecnolégicas plante6 la necesidad de buscar una técnica
estadistica apropiada. La decision de la metodologia apuntaba a
utilizar técnicas multivariadas: componentes principales o analisis
factorial. En tanto que los componentes principales estan mejor
adaptados para derivar un pequefio conjunto de combinaciones li-
neales de las variables originales que da cuenta del total de la va-
rianza, la técnica de analisis factorial puede servir mejor para las
funciones de busqueda de datos para distinciones cualitativas
(Schilderinck, 1970). De ahi que se decidiera utilizar el segundo
método. Un factor es una dimensién cualitativa en un eje de coor-
denadas. Define la forma en que las entidades difieren, tanto como
el tamano de un objeto o el sabor definen una dimensién cualita-
tiva. El andlisis factorial proporciona una estructura dimensional
para los datos en el sentido de que indica las caracteristicas comu-
nes presentes en los datos. En el analisis factorial se especifica un
modelo formal que describe cada variable en términos de una pe-
quena cantidad de factores comunes no observables y un factor
latente tnico. Este esta basado en el supuesto de que hay un nu-
mero de factores causales que dan lugar a diversas relaciones entre
las variables. Otros nombres para estos factores son componentes,
condicionantes o dimensiones. Su nimero es considerablemente
mas pequefio que el de las relaciones. En otras palabras, el ana-
lisis factorial descubre dimensiones comunes o factores que los
entrelazan por medio de variables en apariencia no relacionadas
y en consecuencia nos da luces en la estructura subyacente de
los datos (Tabachnick y Fidell, 2001).

El gran nimero de variables con que se constituyen los indi-
ces de capacidades tecnolégicas dificulta su analisis y la deduccién
de conclusiones para elaborarlos. El analisis factorial permite en-
contrar un niamero reducido de variables que expresen los princi-
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pales elementos condicionantes del aprendizaje en la industria ma-
nufacturera mexicana.

Formalmente el analisis factorial esta preocupado con la elec-
cién de un nimero pequeno de factores comunes que reconstru-
yen un gran nimero de variables:

h
Zy =23 Fjay + ¢

p=1
donde:

Z = variables observadas

F = factores comunes no observables directamente de z

e = factor anico andlogo al residuo en el andlisis de regresién

a = constantes que se utilizan para combinar los  factores o coe-
ficientes de carga. Estos coeficientes indican el peso que se asigna a cada
factor.

Los factores se pueden inferir de las variables observadas y
estimarse como una combinacién lineal de ellas, de la siguiente
manera:

k
Fi=2% 4y 2
7=

F = valor del factor
q = coeficiente de carga
Z = variables observadas.

La expresion anterior muestra la presencia de patrones comu-
nes de movimiento entre dos o mas variables en examen. Estos pa-
trones se expresan en coeficientes referidos como las cargas facto-
riales que indican en qué medida las varianzas de las variables en
cuestion estan representadas en éste por un factor. A su vez, este
factor es comun a las variables que forman parte de un patrén
especifico de movimiento (Schilderinck, 1970). La interpretacién de
cada factor requiere el entendimiento de la dimensién subyacente
que unifica el grupo de coeficientes de carga en cada columna.
Después de la rotacién ortogonal, los valores de la matriz de carga
denotan correlaciones entre variables y factores. El criterio para
interpretar el factor fue de 0.3 para arriba; en el cuadro 6 del
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capitulo 7 el nombre de cada factor se dio en funcién de las varia-
bles en cursivas. El andlisis factorial se realizé con el spss. Nuestro
andlisis se inicia con una matriz de 2,156 renglones que corres-
ponden al nimero de establecimientos y 26 variables, de las que
se desecharon 11.

Metodologia para el andlisis de la asociacién
del gasto ambiental y la productividad

El andlisis de la relacion entre el gasto ambiental y la productivi-
dad se basa en dos enfoques metodolégicos. El primero es analizar
los agrupamientos (clusters analysis) con base en los puntos obte-
nidos en el andlisis factorial. El segundo es un modelo economé-
trico.

El andlisis de clusters entre los establecimientos se llevé a cabo
con el método conocido como “K medias”, el cual consiste en
identificar grupos relativamente homogéneos de casos y se basa
en un algoritmo que minimiza la distancia euclidiana entre el
caso i y el promedio del cluster que contiene este caso. El proce-
dimiento consiste en mover los n casos de un cluster al otro hasta
el punto en el cual ninguna transferencia de los casos de un cluster
al otro diminuya el error en la particioén. Siendo este error la suma-
toria al cuadrado de las distancias euclidianas. La aplicacion de
este método permitié identificar cinco grupos de establecimientos
con caracteristicas similares segin sus modalidades y niveles de
aprendizaje, asi como examinar los niveles de gasto ambiental y
el desempeno econémico de cada uno.

El analisis econométrico se realizé con un modelo en forma de
panel durante el periodo 1994-2001. La especificacion corresponde
a una funcién de produccién: Y = f (K,L,GA, Q) en donde @ es
continua mondtona de grado uno y convexa; lo anterior implica
quef >0y f v <0yf,>0yf L <0. Y representa la pro-
duccion, K es el capital del establecimiento, L el personal ocu-
pado, GA indica el gasto ambiental y hay dos hipétesis al
respecto: la neoclasica dirfa que f'ca < 0y f""ca> 0y la que
sostiene la posibilidad de aprendizaje sostiene que f'c4 > Oy
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f"“ca < 0. Q es un vector de variables auxiliares cuyo objetivo es
capturar las caracteristicas especificas de las empresas, como
tamano, participacién de capital extranjero y exportaciones. El
detalle de la especificacion y de las variables se encuentra en
el capitulo 8.

Se hicieron tres regresiones. Una para el total de la muestra;
otra para los establecimientos con capacidades tecnoldgicas altas
y una mas para aquéllos con menores capacidades. El criterio para
agrupar los establecimientos con altas capacidades fue la perte-
nencia a los tres primeros clusters o agrupamientos, mientras que
para los de bajas fue la pertenencia a los clusters 4 y 5.

FUENTES ESTADISTICAS DE INFORMACION

Las fuentes de informacién del trabajo estadistico son: la Encuesta
Nacional de Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion (ENESTYC)
y la Encuesta Industrial Anual (E1a). La primera contiene infor-
macién representativa en escala nacional sobre las caracteristicas
tecnoldgicas y de organizaciéon productiva, el nivel y tipo de empleo
generado, la estructura ocupacional, las remuneraciones y la capa-
citacién de los establecimientos manufactureros. Esta encuesta
es muy rica en informacién sobre actividades de aprendizaje e
innovaciones en la empresa. Su cobertura es de 8,181 estable-
cimientos. Las empresas grandes y medianas se ubican en los
estratos de certeza, las pequenas y micro se encuestaron con un
muestreo aleatorio. La Eia complementa la informacién requerida
para construir series de productividad y de gasto ambiental.

En este trabajo se aproveché la disponibilidad de un cruce de
informacién de ambas encuestas; en total se identificaron 2,156
establecimientos, que finalmente se redujeron a 1,818 por algunos
faltantes de informacion. De ellos, 73 por ciento son estableci-
mientos medianos (entre 100 y 500 empleados), de los cuales
265 tienen capital extranjero. Este grupo contribuye con 34 por
ciento del producto bruto, 15 por ciento de las exportaciones y
45 por ciento del personal ocupado del total de la muestra. Los
establecimientos grandes (mas de 500 empleados) son 371, de
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los cuales 115 tienen capital extranjero. Este conjunto aporta 65
por ciento del producto bruto, 84 por ciento de las exportaciones
y 53 por ciento del personal ocupado del total de la muestra. Es
por tanto una muestra en la que estdn bien representados los esta-
blecimientos medianos y grandes, pero no los de menor tamaro,
que estan subestimados. Sin embargo, debe anotarse que por su
nimero es posible tener una buena aproximacién a sus caracte-
risticas.

ASPECTOS CONCEPTUALES
EN LA CONSTRUCCION DE VARIABLES

Las variables utilizadas en la medicién de las capacidades tecnolo-
gicas se obtuvieron de la ENESTYC (1999), la cual consta de 115
preguntas, con alrededor de 570 opciones para las respuestas,
encaminadas a conocer la situacion de las empresas en materia
de empleo, salarios, capacitacion y tecnologia. La idea era identi-
ficar informacién sobre las practicas de las empresas que refleja-
ran esfuerzo en busca de aprendizaje tecnolégico, tal como se con-
sidera en Pirela, Rengifo, Mercado y Arvantis (1993).2¢ Se estudio
la informacién y se seleccionaron alrededor de 50 preguntas, con
sus opciones, que se aproximaban a los aspectos contenidos en
la taxonomia de Lall (1992) mencionada.

Las respuestas positivas a los temas elegidos determinan un
valor distinto de cero. Buena parte de la informacién es de natu-
raleza binaria. El 1 corresponde a aquella opcién que se aproximaba
a la nocién de aprendizaje y O a su ausencia. Por ejemplo, entre las
opciones de la pregunta acerca del mantenimiento en la ENESTYC,
se le dio el 1 cuando éste era preventivo y en la empresa, el supuesto
de que esto requiere planeacién y analisis, y cero cuando era correc-
tivo. Otras variables tienen rangos construidos a partir del total

#“El aprendizaje tecnolégico se refiere a la experiencia ganada por la campafifa en toda
su existencia, esto es, construyendo su background tecnolégico. Este proceso cubre diferentes
actividades que van de la busqueda de informacion especializada en alternativas tecnolégicas
a los espectos relacionados con la produccién y las reparaciones, ajustes y alteraciones, tanto
como actividades mas complejas, tales como desarrollo de productos, disefio y negociaciones
tecnoldgicas” (p. 438).
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de posibilidades dadas por las variables construidas a partir de la
ENESTYC. Por ejemplo, la variable organizacién corresponde a la pre-
gunta sobre la posible adopcién de cambios en la empresa: sistema
justo a tiempo, rotacion de puestos de trabajo, cambios en el lay out,
entre otras. La respuesta positiva en cada una de ellas contaba un
punto. Entre mds cambios informados por la empresa, mas puntos
con esta variable cuyo valor podia llegar hasta 8. Cuando la infor-
macion de la ENESTYC era de orden cuantitativo, se buscé obtener
porcentajes y definir los rangos alto, medio y bajo. Entre mas puntos
tiene la empresa en los distintos conceptos, mayor esfuerzo tecnolo-
gico. En este sentido, seguimos la concepcién de Bell, Scott-Kemmins
y Satyarakawitt (1982), la cual sefiala al cambio como una fuente
de aprendizaje.

Las variables que definen las practicas de aprendizaje de la
empresa en la funcion técnica de la inversion son las siguientes:
compra de paquetes o transferencia de la empresa matriz; inver-
siones en tecnologia administrativa, ingenieria basica y patentes;
politica de reclutamiento de personal en relacion con los niveles
de educacién formal por puesto: directivos, empleados, obreros ge-
nerales y obreros especializados, y educacién formal del personal
por puesto. No se encontraron preguntas que permitieran identi-
ficar capacidades ligadas al disefio y preparaciéon de un proyecto.

En el caso de la funcién técnica de produccién se consideraron
las siguientes variables: 1D ligada al producto y al proceso produc-
tivo, 1D ligada al control de la contaminacién, cambios en el arreglo
de maquinas, uso de estadistica en el control de la produccién, apli-
cacioén del principio justo a tiempo, participaciéon de los trabaja-
dores en las decisiones de produccién, existencia de estandares de
rendimiento, practicas de calidad total, avance en la certificacion
de la calidad, uso de instrumentos electrénicos para la calidad,
enfoque de mantenimiento preventivo, presencia de documenta-
cién de rutinas y normas por escrito, documentacion de la capaci-
tacién, y de los programas de seguridad, introduccién de nuevas
tecnologias y la intensidad del entrenamiento de personal en los
cuatro niveles de empleo. La Ib para el control de la contaminacién
es parte de este conjunto de variables.
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Las actividades de vinculacién entre empresas se captaron en
cinco aspectos: acuerdos de compartir actividades de ventas o com-
pras, ID, capacitacién o utilizacién de maquinaria y equipo, asi
como vinculacién con universidades y otras instituciones.

Por ltimo, siguiendo a Yan Aw y Batra (1998) en el andlisis
de las capacidades tecnolégicas en la industria de Taiwan, las expor-
taciones del establecimiento se utilizaron como una proxy de la
informacién tecnolégica proveniente de clientes del exterior. Se
consider6 importante incluir esta variable para completar los indi-
cadores sobre capacidades de enlace.

Las primeras corridas del analisis factorial se realizaron con
26 variables. En el camino se desecharon 11. El cuadro 1 explica
el nombre de la variable capturada de las preguntas con opciones
de la eENesTYC, la modalidad como ésta reporta las variables y el
criterio utilizado para asignar valores cuando se requeria.

Cuabro 1

VARIABLES SELECCIONADAS PARA LA MEDICION
DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Modalidad de reporte en la
encuesta

Criterio para asignar valores

Grupo Variables a la variable

Aprendizaje Comprade paquetestec- 0 % sobre la inversién

e inversiéon  noldgicos

Rangos de 1 a 3

0 % sobre la inversién

Transferencia dela empre-
sa matriz

Inversiones en tecnolo-
gia administrativa
Inversiones en ingenie-
ria bésica

Inversiones en compra
de patentes

Politica de reclutamien-
to de personal calificado
para cada nivel de empleo

0 % sobre la inversién
0 % sobre la inversién
0 % sobre la inversién
Ntmero de empleados por
nivel de educacién formal

requerido para directivos,
empleados y obreros

Rangos de 1 a3
Rangos de 1 a3
Rangos de 1 a 3
Rangos de | a 3

Si directivos, deben tener
al menos bachillerato w = 1.
Si empleados, deben tener
al menos bachillerato, x =1.
Si obreros (generales o es-
pecializados), deben tener
secundaria completa, y = 1
yz =1

Prec. =w+x+y +2l
valor maximo = 4



PROPUESTA METODOLOGICA 93

Produccién ID aplicada al proceso si 1,0
productivo
Organizacién

(Jit + cepp+rotacién +
layout + participacién
trabajadores + supervi-
sion + estandares)
Calidad

(circulos de calidad +
control total de calidad
certificacién + c instru-
mental)

Enfoque de manteni-
miento preventivo y
predictivo
Documentacién: 1,0
(normas + 1 =si 1,0
capacitacién) 1.0
Seguridad 1 =si

Introduccién de nuevas ¢NC o robots = 1
tecnologias: compra

de tecnologia 1 =si

Intensidad del entrena- Namero de trabajadores
miento de personal (dir, o empleados capacitados
emp, oe, 0g)

1L para el control de la

contaminacion (EIA) 1 =si

Enlace I=si

Subcontratacién 1=si

Vinculacién con univer-

sidades

Actividades conjuntasen: 1= si Dela8
Ventas o compras

D 1=si

Capacitacién I=si

Utilizacién y compra de

maquinaria y equipo 1= si

Acciones de vinculacién 1,0

con universidades u otras

instituciones I=si

Flujos de informacién de

clientes del extranjero

._
]

si maximo = 7

It
N

maximo

1
“.

,_.
I

si 1,0

=de | a20%
= de 20 a 39%
mas de 40%

— 0 NS —

0

Las variables relativas a las caracteristicas estructurales, como
tamano medio del establecimiento, participacion del capital extran-
jero, desempefio y gasto ambiental fueron captadas de la eia. El
cuadro 2 menciona la forma de célculo de las demas variables
capturadas de la EiA.
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CUADRO 2

VARIABLES SELECCIONADAS PARA DEFINIR LAS
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Variable

Variable en la €1a

Organizaciénindus-
trial

Tamario medio del estable-
cimiento por ventas
Participacién del capital

Producto bruto total/total de
establecimientos
Empresas con participacion de

extranjero
Margen bruto de ganancia

capital mayor a 25%

Desempeno econé- PBT- (insumos + remuneracio-

mico nes)/PBT
Productividad laboral Valor agregado/personal ocupado
Productividad total de fac- (1994 =100)

tores Indice de Malmquist (1994 =1)

Medio ambiente Activos brutos para el con-

trol de la contaminacién

Formacién bruta = compra de
equipo + construccién — valor
de equipo desechado

Acervo, = formacién bruta, +
acervo ..

Sélo incluye compra de equipo
y maquinaria. Se una serie de
acervo bruto Acervo i, = 1D +
1Dy

Investigacién v desarrollo
para controlar la contami-
nacion

La productividad factorial se estimé con el indice de Malmquist. La
construccion del indice estd basada en el concepto de las fun-
ciones distancia del producto. El método considera la posibilidad
de trabajar con rendimientos constantes a escala y con variables.
Los primeros son apropiados cuando se supone que todas las empre-
sas producen con una escala 6ptima. Sin embargo, la competencia
imperfecta y otros obstaculos, como los financieros, ocasionan
que las empresas no se encuentren en esa escala 6ptima. Cuando
las empresas no tienen escalas 6ptimas y se suponen rendimientos
constantes a escala el cambio técnico se confunde con eficiencias
en la escala. Para separar del cambio técnico el efecto de la escala
es necesario calcular el indice del cambio técnico conforme el su-
puesto de rendimientos constantes y variables a escala. La dife-
rencia entre estos dos indices indica una eficiencia o ineficiencia
en la escala.
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Dadas las criticas realizadas principalmente en el contexto
de ejercicios de contabilidad del crecimiento, en donde su construc-
cién se basa en supuestos de equilibrio y condiciones de la teoria
tradicional combinada con la nocién de la misma funcién de pro-
duccion aplicada a todas las observaciones, puede parecer ina-
propiada la medicién de la productividad factorial. El indice de
Malmquist no tiene estos supuestos.?’

27 Para una discusién completa de la utilizacién del indice de Malmquist en un contexto
de heterogeneidad y cambio evolutivo, véase Cantner y Hanusch (2001).



CAPiTULO 6

Estrategias empresariales favorables al medio
ambiente: un enfoque de estudios de caso

LA CONVERGENCIA de incentivos motivados por la competencia
internacional, la politica gubernamental y el sentido de res-
ponsabilidad social de las empresas ante la creciente integracién
internacional implicaron una serie de restricciones para aquéllas.
Como resultado se han presentado nuevos patrones de conducta
empresarial para prevenir el impacto de su actividad en el medio
ambiente. Cuando la regulacién se torné mas exigente, el abati-
miento de ]la contaminacién estuvo ligado al uso de tecnologia
de control, como las plantas de tratamiento, los filtros con inno-
vaciones como los reactores biolégicos y otros equipos de control.
Crecientemente se reconoce hoy dia, tanto fuera como dentro del
pais, que las soluciones a los problemas ambientales en las empre-
sas industriales no estan confinadas a este tipo de equipos y que se
interrelacionan con decisiones de inversién que atafien a otros
objetivos de las empresas. Cada vez es mas frecuente que las
empresas intenten hacer coincidir el objetivo de modernizacién
con el de mejoras en el desempefio ambiental. De ahi que las deci-
siones ligadas a la problematica ambiental afecten los distintos
niveles del perfil tecnolégico de la empresa. En otras palabras, la
solucién de los problemas ambientales tiene una mayor comple-
jidad que la que comtinmente se ha reconocido.

Este capitulo esta dedicado a ilustrar este cambio en las res-
puestas empresariales en México para hacer coincidir el cumpli-
miento con la normatividad ambiental con el objetivo de incre-
mentar la competitividad. Se describen cuatro casos en detalle, asi
como los resultados de un estudio de una muestra de 12 empre-

[97]
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sas en el afo 2000 (Dominguez y Mercado, 2000), la cual se cons-
truy6 con base en un conjunto de 34 empresas sefialadas por
autoridades o representantes de la industria como preactivas en
términos ambientales. De éstas, s6lo 12 concedieron la entrevista
realizada en octubre de 2000. Con base en entrevistas a profun-
didad, la meta era identificar las soluciones técnico-ambientales,
y los factores que las subyacen, entre las empresas influyentes del
medio industrial mexicano con un interés especial en el uso de
instrumentos fiscales y financieros con fines ambientales.

El anilisis de las capacidades tecnolégicas y la demostracion
rigurosa sobre la importancia de las capacidades tecnolégicas en
la ocurrencia de efectos favorables del gasto ambiental en la pro-
ductividad industrial queda para los siguientes capitulos. En este
capitulo el andlisis es eminentemente cualitativo. No se pretende
que estos resultados sean generalizables al conjunto de la indus-
tria mexicana, pero si se considera que arrojan importantes leccio-
nes tanto para otras empresas como de politica.

CUATRO CASOS DE INTERES

Caso 1. Aprendizaje tecnoldgico ligado al control
y disminucién de la contaminacién con el apoyo
de universidades y centros de investigacion®®

Este gran corporativo cuenta con plantas manufactureras en mas
de 20 subsidiarias en ocho estados de la republica. Es un grupo de
capital nacional con inversiones conjuntas en algunas de sus plan-
tas. Sus actividades son muy diversificadas. Las plantas estan orga-
nizadas en cinco divisiones operativas: quimicas, textil, fibras,
empaques y mejoramiento ambiental. A lo largo de su existencia
el grupo se ha asociado con empresas de capital inglés, holandés
y estadounidense.

2 Visitas en 1994, 1998 y 2000.
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Caracteristicas técnicas

Siendo tantas las subsidiarias de la empresa, se sefialé6 que habia
una gran divergencia en su avance tecnolégico, si bien en los ulti-
mos anos se habia hecho un esfuerzo importante por aumentar
la automatizacién, introducir equipo mads eficiente en el uso de
insumos y energia y, por altimo, dar més capacitacion técnica.
En algunas subsidiarias la diversificacién era creciente, como en
plasticos y textiles, en donde se busca desarrollar nuevos produc-
tos con mas valor agregado y mayor variedad. En otros, se desta-
caba preferentemente la especializacién, en aras de hacer mas
eficientes los procesos.

Al momento de la entrevista la empresa estaba en proceso de
crear centros de tecnologia para tres de sus divisiones y evalué
que la tecnologia utilizada en la empresa era comparable con la
mejor en los Gltimos 10 anos. Varias de sus plantas contaban con
150-9000 y algunas con importantes reconocimientos en escalas
nacional e internacional en el tema de la calidad.

Enfoque en materia de medio ambiente

El primer esquema se disené desde 1978; en esta vision anticipada
influyeron las relaciones con socios extranjeros y el intercambio
de experiencias con Europa, Japén y Estados Unidos. A lo largo de
este periodo la empresa fue desarrollando su concepcién en ma-
teria de medio ambiente y seguridad hasta desembocar en una
politica que parte de la aceptacién de un compromiso de la alta
direccion para incluir estos objetivos (medio ambiente, seguridad
industrial y salud ocupacional) en la estrategia competitiva, donde
se senalan los procedimientos y lineamientos en estas cuestiones.
La politica implic6 un cambio en la estructura organizacional en
escala corporativa y en el &mbito de la planta con el fin de asignar
las funciones relacionadas con la preservacién del medio ambiente.

Desde comienzos de los noventa se estableci6 una politica por
escrito, publicada en la prensa, con el compromiso de cumplir con
las leyes mexicanas e incluso de ir mis alla de éstas con la inten-
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cién de lograr una mejora continua en el desempefio ambiental
y de involucrarse con la comunidad. El compromiso era también
en pro de un desarrollo sustentable. En el &mbito sectorial se afirmé
con la ANIQ un pronunciamiento de responsabilidad integral, el
cual es de gran importancia porque se pretende que quienes lo
adopten transformen su cultura y desarrollen un proceso de mejora
continua que les permita, en primera instancia, cumplir con las
leyes y reglamentos vigentes en el pais, asi como mantener una
relacién armoénica con las autoridades y sus comunidades vecinas
para posteriormente alcanzar niveles de desempefio que les per-
mitan reforzar su competitividad en los mercados nacional e inter-
nacional.?? Contiene varios elementos, de los cuales tal vez el mas
importante es el seguimiento de los cédigos y practicas adminis-
trativas que pretenden abarcar el ciclo completo de vida de un
producto, lo cual implica la responsabilidad de su cuidado desde
la concepcién hasta su disposicion final.3

La opinién de la empresa acerca de las fuentes de mejoramiento
ambiental puede ser Gtil para entender su filosofia de accién: la
gestion sistemdtica podria interpretarse como un intento de con-
trolar la contaminacién en forma mas integral; la modificacién
del proceso intenta corregir los problemas en el origen y por dltimo
el tratamiento puede ser una solucién eficaz para un problema
de corto plazo y urgente.

El monto total de los gastos en inversién y operacién impu-
tables a la preservacién del medio ambiente era de menos de 1 por
ciento de las ventas totales del grupo. En opinién del entrevistado,
estos gastos podian tener gran efecto en los costos de la empresa
en el corto plazo, pero en el largo son compatibles con una mayor
eficiencia. \

Las principales motivaciones esenciales en el cuidado del
medio ambiente eran: las regulaciones gubernamentales, los re-
querimientos de sus clientes y la presiéon de la comunidad. Res-

29 Asociacidn de la Industria Quimica, htpp://aniq.org.mx

* Los c6digos de practicas administrativas establecen las metas y objetivos de tipo cuali-
tativo y se supone que deben cumplirse en cada parte del ciclo de vida de un producto, por lo

que cada compaiiia debe analizar cuidadosamente su contenido, adaptarlo a sus propias nece-
sidades y posteriormente elaborar su estrategia individual de instrumentacién.
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pecto a las primeras, la empresa ha participado en las auditorias
voluntarias de la Profepa; 10 de sus plantas tienen el certificado
de INDUSTRIA LIMPIA Y tres el de 150-14000. Los principales logros
en términos de desempefio ambiental consisten en un mejor con-
trol de las emisiones a la atmoésfera, modificaciones al proceso
para prevenir la contaminacion y el establecimiento de sistemas de
gestion ambiental. Respecto a la presién de la comunidad, se des-
tac6 que debido a la urbanizacion acelerada algunas plantas que
antes estaban aisladas de pronto se vieron rodeadas de zonas resi-
denciales, lo que cred riesgos de accidentes y desperté una sensibi-
lidad creciente entre las comunidades sobre las actividades de la
empresa. Esta, como muchas otras, se vio forzada a generar pro-
gramas definidos de prevencién de accidentes, de minimizacion de
las emisiones, olores y ruido y de convivencia con la comunidad.

El entrevistado informé de un proceso intenso de bisqueda
y evolucion en el enfoque de sus soluciones técnico-ambientales.
En los primeros afios, la contaminacion se consideraba en su di-
mension técnica, pero a partir de los noventa, la problematica ya
se manejaba como una oportunidad para bajar costos. Asi, la con-
taminacion pasé a relacionarse con el uso inadecuado e ineficiente
de los recursos, por lo que el reto era utilizar més eficientemente los
insumos para contaminar menos. En otras palabras, el control
ambiental se ligd a la estrategia competitiva para el logro de una
mayor eficiencia.

En este proceso de busqueda de mayor eficiencia y menor
contaminacién, un tema al que se puso atencién es el de la defi-
nicién de los criterios de medicién, pues sin ellos no puede haber
monitoreo y menos atin un avance sistemdtico. Con este objetivo,
la empresa trabajé en la aplicacién de conceptos generales, adap-
tandolos a sus condiciones con un indice que se relaciona con la
eficiencia fisica de transformacién de los insumos utilizados.
Cuantos kilos entran de materia prima, agua y otros insumos al
proceso productivo y cudntos kilos se reflejan en el producto final.
Después se aplicé este indice para monitorear los avances entre
las plantas, no sé6lo en el aspecto del cumplimiento, sino en el
de la ecoeficiencia: cudnto se transforma a partir de las materias
primas en productos vendibles. Llegar a una medida precisa tomé
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tiempo. En los primeros intentos, los indices de transformacién
utilizados no siempre consideraban condiciones homogéneas (por
ejemplo de humedad) y las comparaciones no eran validas. Es a
partir de 1994 que la empresa lleva estadisticas que le permiten
medir su avance y compararlo con el de sus competidores. La
empresa trabajé en el desarrollo de un software propio que faci-
lita este proceso, el cual, ademas de utilizarse internamente, era un
producto de la divisién de mejoramiento ambiental.

Los avances en la medicién permitieron a los directivos sin-
tetizar los reportes de avances en el desempefio ambiental en tér-
minos de eficiencia de transformacién. Esto ayudé a examinar las
posibilidades de ahorrar ante un aumento del indice de transfor-
macién en unidades monetarias por kilo o tonelada y se pudo
establecer una comparacién referenciada similar a la que los com-
petidores hacian en escala internacional. El reto no era sélo cumplir
con la legislacién, porque podia hacerse, sino evitar quedar re-
zagado frente a los competidores, lo que implicaria salirse del
mercado.

Se consideraba que los competidores, al momento de la en-
trevista, tenfan una eficiencia de transformacién mayor, otorgan-
doles una ventaja de costo de 10 o 20 por ciento, Gnicamente en
relacién con materias primas. En otras palabras, contaminaban
menos porque eran mas eficientes. Este diferencial dependia de
la tecnologia, del capital fisico, de la capacitacién del personal.
Como todas las empresas de la industria quimica, la herencia de
una tecnologia obsoleta en la era de la economia cerrada deter-
miné, al momento de la apertura, un retraso de al menos 12 afios.
En el supuesto de que la mejor tecnologia no estaba a la venta, el
reto para la empresa era desarrollar la suya y entrenar intensamente
a su personal para incrementar la eficiencia con el minimo costo
de inversion.

Soluciones técnico-ambientales

Los principales retos ambientales eran variados segin las plantas:
en general se mencioné la necesidad de privilegiar el control de
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emisiones a la atmosfera, incrementar el uso eficiente de la ener-
gia, reducir los residuos sélidos; en los procesos que utilizan agua,
darle un uso racional y disminuir las descargas son puntos priori-
tarios, junto con el control de residuos téxicos.

Entre las soluciones técnico-ambientales llevadas a cabo por
las plantas mas sobresalientes estan las siguientes (el nimero entre
paréntesis corresponde al ano de realizacién).

a) Equipo de control de emisiones: absorbedores (1992), ciclo-
nes (1992), reactor biolégico (1994), colectores de polvos vi
(principios de los noventa) y venturi 2 (2000).

b) Tratamiento de agua residual: floculacién de sélidos (1992),
neutralizacién (1993).

Actualmente se estd trabajando en proyectos con nuevos pro-
cesos bioldgicos para lograr mayor eficiencia en aguas residuales.
¢) Recuperacion de materias primas con filtros. Reciclaje de
algunas y venta de otras, como el yeso resultante de los pro-
cesos una vez que la empresa le da calidad industrial.

4) Modificaciones a procesos con fines ambientales: inyeccién
directa de vapor a reactores para reducir el consumo de vapor
y de gas (1998).

¢) Cambios en insumos con fines ambientales: eliminacién de
solventes y uso de iniciadores dispersos en agua.

f) Disefio del producto hacia productos mas limpios: reduccién
del consumo de voc en las resinas y nuevos refrigerantes.
g) Mejoras en los sistemas de enfriamiento: aislamiento mas
eficiente.

h) Maquinaria con consumo de energia mas eficiente: compre-
sores de aire con tecnologia libre de aceite y motores de alta
eficiencia con arrancador inteligente (enero de 2000).

Los procesos de 1b se derivaban de la necesidad de buscar solu-
ciones competitivas para los problemas y la empresa consider6 rea-
lizarlos internamente en cooperacién muy estrecha con universi-
dades del pais y del extranjero. Un alto porcentaje de la 1D en la
empresa se estaba haciendo con una 6ptica ambiental. La empresa
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poseia el Gnico laboratorio de biotecnologia aplicada y cinco reac-
tores biolégicos para controlar emisiones y olores. La inversién
era de 0.5 por ciento de las ventas.

Interacciones con el sistema
de innovacion ambiental

La empresa no trabajé en forma aislada en la busqueda de sus solu-
ciones técnico-ambientales. Los reactores biolégicos se desarrolla-
ron junto con la uAM-Iztapalapa, con la que se manejan los pro-
yectos de biotecnologia. El proyecto surgi6é por la necesidad de
reducir el olor de la produccién en celofan, derivado de la celulosa.
En ésta se utiliza un solvente que no forma parte del producto y
que se emitia a la atmodsfera. La empresa analizd varias alternati-
vas, como reutilizar el solvente, pero eran muy costosas y resulta-
ban poco eficientes, dada la cercania de la planta a la comunidad.
La empresa se enfrentaba a la posibilidad inminente de cerrar. Se
opt6 por otra opcién: aplicar el mismo concepto que para el tra-
tamiento de agua, pero con el aire. El proyecto era riesgoso, pero
se tuvo éxito, por lo que se obtuvo la patente internacional del pro-
ceso. El costo de los biorreactores fue de 2 millones de délares.

En forma similar, con la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n
se desarroll6 otro proyecto para la conversion de desechos peli-
grosos en un material que sirve como insumo en una cadena de
produccién. Especificamente, hay desperdicios que son compues-
tos basicos para fertilizantes. La idea es analizar estos desper-
dicios y transformarlos en algo que pueda ser de utilidad para el
campo. Con esta universidad se manejaban todos los proyectos
de sintesis quimica.

Con el Tecnolégico de Monterrey se manejaron sistemas
expertos. Se otorgaron becas a estudiantes de sistemas para la ela-
boracién del software. La misma institucién documenté el pro-
yecto de cero descargas. Con la Universidad del Sur de California
se desarrollé un proyecto centrado en el factor humano. En éste se
analizaba el factor humano como causa de los accidentes: la moti-
vacién de las personas, la carga mental que una persona sufre al
tomar decisiones que pueden afectar a la comunidad y cémo se
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puede traducir en ayudas para que la organizacién tome en cuenta
lo que es mas importante: la gente. Finalmente, con la univer-
sidad regiomontana habia proyectos de medio ambiente y pro-
piedad intelectual. Varios de ellos han derivado en patentes.

Como parte de un grupo industrial, la empresa ha financiado
con fondos propios las soluciones técnico-ambientales sefialadas.
Sin embargo, es importante mencionar que también aproveché
algunos apoyos a la industria que brindan distintas entidades
gubernamentales. Por un lado, en los proyectos de desarrollo tec-
nolégico con universidades publicas, el Conacyt financié los equi-
pos requeridos para este tipo de proyectos de vinculacién univer-
sidad-industria. La empresa también ha aprovechado la ventaja
de la depreciacién acelerada para la inversién ambiental.

Caso 2. Avance hacia la ecoeficiencia
con base en una amplia experiencia
de desarrollo tecnoligico®!

La empresa de capital nacional tiene plantas en Altamira, la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, Veracruz y Michoacén.
Produce materias primas quimicas: fenol, monémero de metil-me-
tacrilato, icido fosférico, tripolifosfato de sodio, formaldehido, negro
de humo, acido sulfdrico, hexametofosfato de sodio y productos
terminados como poliestireno, laminas acrilicas, tableros de aglo-
merado, laminados plasticos, hules, resinas fenélicas. Al momento
de la entrevista contaba en total con 4,500 empleados. Las expor-
taciones constituian entre 25 y 50 por ciento de su produccién en
promedioy el comportamiento de sus ventas habia sido creciente
en los dltimos tres anos, con tendencia a estabilizarse en el Gltimo
afio. Se trata de una empresa lider en los distintos ramos en que
participa, con un amplio desarrollo de sus capacidades tecnolé-
gicas. De hecho, posee una larga experiencia en 1D desde la época
de la sustitucién de importaciones. Incluso ha recibido reconoci-
mientos por su innovacién tecnolégica.

3 Las fuentes de este estudio de caso son: Notirsas, varios nimeros, y una entrevista
con el ingeniero Miguel Angel Valenzuela, realizada en noviembre de 2000.
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Caracteristicas técnicas

El perfil tecnolégico de la empresa cambi6 en varios aspectos du-
rante los afios noventa: nuevos productos, la tendencia hacia una
mayor automatizacién y la introduccién de maquinaria mas efi-
ciente en el uso de combustible. En respuesta a la pregunta sobre
la comparacién de su tecnologia con la mejor existente, el entre-
vistado consider6 que la que utiliza en la mayor parte de sus plan-
tas era comparable con la mejor existente en los tltimos 10 anos.
Los avances en la implantacién del sistema de calidad total se
habian concretado en 17 localidades certificadas con 1s0-9000 en
los altimos cinco afos anteriores a la entrevista.

Enfoque en materia de medio ambiente

La empresa cuenta con una politica ambiental por escrito desde los
anos setenta, la cual evolucioné hasta pasar a formar parte de un
enfoque integral de desarrollo sostenible en el que se propone
“alcanzar las metas de negocios integrando oportunidades eco-
némicas, ambientales y sociales en las estrategias de negocios”.
El desarrollo sostenible comprende las cuatro dimensiones: eco-
némica, tecnolégica, ambiental y social. Las dos primeras, sefnala
un documento interno de la empresa, son tradicionales en la tarea
de una empresa. Lo importante es entenderlas como parte inte-
gral de las otras dos dimensiones, la social y la ambiental. Por
ejemplo, el trabajo tecnolégico debe incorporar como una de sus
tareas la evaluacién de los impactos ambientales de los nuevos
productos en desarrollo.

Especificamente las dimensiones ambiental y social estaban
regidas por lo que la empresa denominé el sistema de administra-
cién integral en calidad ambiental, seguridad e higiene; al mismo
tiempo, laempresa trabajaba con los principios de responsabilidad
integral de la ANIQ.

La politica ambiental consideraba los siguientes compromisos:

a) Cumplir los reglamentos de agua, aire, suelo, seguridad e
higiene.
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b) Tener una produccién limpia.

¢) Establecer programas voluntarios de medio ambiente y
seguridad.

d) Difundir una conciencia ambiental.

Estas cuatro dimensiones se integraban en la blisqueda de la
ecoeficiencia, entendida como la interaccién de la empresa y el
medio ambiente como una fuente de ventajas competitivas. Se
plante6 como necesario contar con mecanismos de ahorro que
permitieran establecer de manera sistematica la vinculacién de
los impactos ambientales con los resultados econémicos de la
empresa. Los principales ahorros considerados fueron: en costo,
por el uso mas eficiente de los insumos; en reduccién de mermas
y eventual reciclaje y de requerimientos de capital.

La empresa senal6 la necesidad de enfocar el esfuerzo para
desarrollar los elementos requeridos para implantar la estrategia de
ecoeficiencia: gestién tecnolégica madura, concepcion integral
del ecosistema de la empresa, capacidad de ingenieria econémica
para evaluar los impactos, habilidades para evaluar los impactos
ecolégicos y sociales, disenio de estrategias y administraciéon de
calidad total.

La empresa participé con la Profepa en el programa de audito-
rias; sus plantas en 11 localidades cuentan con el CERTIFICADO DE
INDUSTRIA LIMPIA y una tiene la certificacién de 150-14000. Adicio-
nalmente una planta se hizo acreedora al Premio al Mérito Ecol6-
gico en 1999.

El monto anual aproximado de inversién y operacién impu-
tables para preservar el medio ambiente y disminuir la contami-
nacién era de menos de I por ciento de las ventas totales de la
empresa en los tltimos tres anos. Sin embargo, se senalé que esto
no incluye las mejoras en equipos mixtos, que han tenido una incj-
dencia en la disminucién de emisiones. Los programas y equipos
relacionados con el medio ambiente se han financiado con recur-
sos propios y con créditos nacionales e internacionales.

Los tres obstaculos mas importantes considerados por la
empresa para mejorar su desempefio ambiental fueron: la compe-
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tencia del producto, la falta de incentivos en pro del medio ambiente
y las politicas gubernamentales. Un problema para la empresa lo
constituia la competencia de productores de escaso nivel agregado
y menor precio en un mercado de bajo ingreso per capita que no
valora los beneficios de los productos de calidad, fabricados con
insumos menos contaminantes o no dafinos para la salud y que
es tipicamente buscador de precios. En este contexto, en opinién
del entrevistado, las politicas gubernamentales no habian podido
establecer equidad en las exigencias ni en el &mbito de los pro-
ductos mediante requerimientos de normas, especificaciones o ga-
rantias, ni tampoco mediante el cumplimiento de la normatividad
ambiental de las empresas.

La empresa consideré que su desempefio ambiental es com-
parable con el mejor de esta industria en el &mbito internacional.
Sus logros més notables: el desarrollo de sistemas de gestion ambien-
tal, las modificaciones en el proceso para disminuir impactos en
el medio ambiente y cambios en el producto.

Soluciones técnico-ambientales

Programas para controlar la contaminacién de agua, aire y suelo,
asi como para utilizar de forma mas racional el agua y la energia.
Estos programas contaban con indicadores tales como emisiones
por tonelada producida y metas para reducirlas. Las soluciones téc-
nico-ambientales utilizadas por la empresa durante los afios no-
venta son muy variadas:

a) Equipo de control de la contaminacién que previene la salida
directa de emisiones dafiinas: ciclones y casas de bolsa en todas
las localidades desde los afios setenta. Estos se han renovado
continuamente.

b) Equipo de manejo de desperdicios: instalacion de areas
para el manejo seguro (desde los ochenta), incineradores de
desperdicio.

¢) Equipo de tratamiento de aguas residuales: tratamiento feno-
quimico y biolégico. Los primeros tratamientos datan de 1975
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y a partir de entonces se han desarrollado proyectos para cubrir
todas las operaciones. En algunas empresas se trabaja con
cero descargas.

d) Uso eficiente del agua con el sistema de cero descargas de
agua residual y uso de superbolsas para filtrado de lodos.
El agua se reutiliza en los procesos y en usos sanitarios.

e) Reciclaje: minimizacién de desperdicios con el uso de mate-
riales recuperados. Recuperacién de lodos mediante la filtra-
cién con superbolsas (material de embalaje) que sustituyen la
fosa de deshidratacién de lodos, los cuales, mediante sinergia,
se reciclan para transformarlos en material para suela de za-
patos. Reciclaje de polvos en la planta de tablero aglomerado
(1998), recuperacién de resina fendélica a partir de agua resi-
dual con fenol (1993).

£ Utilizacién del gas residual como energético en la etapa de
secado de producto, con lo que se sustituyé el consumo de gas
natural en la operacion (1994).

g) Rediserio de procesos para la recuperacién y uso comercial
de ciclohexano con plantas vecinas (1998), recuperacién de
gases de combustién y de co, (1999). El beneficio fue que se
redujo el consumo de gas natural en 36 millones de metros
cabicos, y se disminuyeron las emisiones de co, en 48,000
toneladas. La generacién de vapor para comercializacién y
autoconsumo permite a la empresa generar un flujo de efec-
tivo estimado en dos puntos porcentuales adicionales a sus
utilidades de operacién. Ademas, se evita el consumo de gas
natural por el equivalente utilizado de gas residual, con lo que
se minimiza el impacto ambiental y se genera valor para el
negocio.

h) Cambios en insumos con fines ambientales: sustitucién de
combustibles por gas; eliminacién de los asbestos en los imper-
meabilizantes (1994).

i) Cambio de disefio de producto para obtener productos méis
limpios: reformulacién de los adhesivos a base de solvente
hacia solventes con bajos voc (no precursores del ozono y no
psicotrépicos) (1992); impermeabilizantes libres de asbestos
(1994).
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j) Tecnologia de limpia: en una planta se han recuperado 4.5
de hectirea de area verde (1995-1999).

k) Introduccién de sistemas de combustiéon mas eficientes.
Quemadores de bajo nivel de emisién de Nox a lo largo de los
noventa.

I) Maquinaria mas eficiente en el uso de energia. En la planta
de Altamira se instalaron motores de alta eficiencia, con lo que
se lograron reducciones de millones de Kilowats-hora (1999).
En otra planta el cambio a tecnologias mas eficientes y el mejor
control de la instrumentacién de los equipos permitieron
disminuir 14.3 por ciento el consumo de energia, con benefi-
cios econémicos de 88,621 pesos anuales (1998). Finalmente,
en otra se logré una reduccion del indice energético de 28.4
por ciento, con un ahorro econémico global de 1°373,093
pesos (1998).

Entre las soluciones que no incluian la compra de equipos, la
empresa dijo haber encontrado formas para reducir la contami-
nacién, como cambiar los procedimientos de trabajo, establecer
los procesos de calidad total y en general aquellos sistemas que
estimulen la proactividad, y el trabajo en equipo. Por Gltimo, la
empresa participaba en los programas de ahorro de energia de
la Conae con reconocimientos como el Premio Nacional de Energia.

Interacciones con el sistema nacional de innovacion ambiental

Entre las fuentes de aprendizaje deben mencionarse los consul-
tores especializados y las universidades del pais. Destacaba el papel
del socio extranjero en la planta de Altamira, que ha sido un factor
decisivo en su aprendizaje ambiental. Asimismo, la empresa par-
ticip6 en forma muy activa en la creacion de centros de autoayuda
empresarial en materia ambiental, como el AISTAC

La empresa autofinancié buena parte de sus proyectos, aunque
también utilizé créditos bancarios. Asimismo, se recurri6 a la de-
preciacion acelerada para fines ambientales. Este instrumento
no fue determinante en las decisiones de inversién de la empresa,
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pero si significé un ahorro de importancia y los proyectos en que
la depreciacién acelerada se ha aplicado han desencadenado otros
cambios de interés.

Caso 3. Incentivos para el cambio
v el aprendizaje a partir de los clientes
en una empresa de pinturas y barnices’?

Esta empresa, con tres plantas en la Zona Metropolitana de Ja
Ciudad de México (zMcM) y varios centros de distribucién en
la republica, inici6 sus actividades desde el decenio de los cua-
renta con capital nacional hasta 1994, en que se hace mixta, con
capital minoritario francés. Al momento de la entrevista contaba
con 600 obreros y empleados. Con ventas crecientes en el mercado
nacional, en los noventa la empresa emprendié un proceso de
inversién para modernizar su equipo. Entre sus clientes principales
estaban grandes multinacionales del ramo alimentario y empre-
sas editoriales.

La empresa contaba con un departamento de ingenieria dedi-
cado al desarrollo de producto, al que dedicaba 3 por ciento de
las ventas. Su tecnologia sufrié6 cambios importantes a lo largo
de la década de los noventa para incrementar la automatizacion;
se sustituyeron insumos, se generaron nuevos productosy se intro-
dujo maquinaria mas eficiente en la utilizacién de energia. Su line:
de productos se diversificé tanto en lo que atafe a productos
nuevos como a mas variedades y colores. En opinién del entre-
vistado la tecnologia era comparable con la mejor existente en los
tltimos 10 anos a la entrevista. Recientemente se habia logrado
la certificacién 150-9000.

Enfoque hacia el medio ambiente

La empresa no contaba con una politica ambiental por escrito. Los
principales factores que motivaban a los directivos de la empresa a
tomar medidas para mejorar su desempefno ambiental eran las regu-

32 Entrevista realizada en octubre de 2000.
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laciones gubernamentales, los requerimientos de sus clientes en
el mercado nacional y también su imagen publica. El principal en-
foque seguido por la empresa para controlar la contaminacién habia
sido invertir en equipos de combustién por otros mas eficientes,
organizar la produccién para tener el minimo de desperdicios po-
sible e introducir equipo de control. El monto aproximado de gastos
de inversién y operacién imputables a la preservacién del medio
ambiente habia sido de menos de 1 por ciento de las ventas anua-
les en los 1ltimos tres afnos. Para la empresa estos gastos no impli-
caban un costo oneroso y en cierta medida habian sido compa-
tibles con la bisqueda de mayor eficiencia.

La empresa no contaba con manuales de gestién ambiental,
aunque sf de seguridad. No contaba con 150-14000 o certificado
de industria limpia, pero participa en los programas de ANAFAPIT de
Clean Coating. Los proveedores de equipo eran su principal fuente
de asesoria respecto al impacto ambiental.

Soluciones técnico-ambientales

Siendo el proceso tecnolégico de la empresa en frio, no habia un
problema fuerte de emisiones, aunque se reconocia como necesario
evitar la evaporacion de solventes. El agua se utilizaba para lim-
pieza, al igual que los solventes. El principal problema ha sido el
relativo al agua, por lo que la reduccién de descargas de liquidos re-
siduales era un programa constante de la empresa. Se fij6 la meta
de reducir el uso de solventes en el lavado y por tanto de dismi-
nuir los desechos y lodos.

Tal vez el programa tecnolégico de mayor efecto en términos
ambientales fue la eliminacién del plomo en las pinturas. Esto no
s6lo atania al dafio en la salud de sus trabajadores y los usuarios
del producto, sino también a la calidad de las descargas. Comenzé
con la eliminacién del plomo en las tintas para offset en 1994. En
1996 se continué con las pinturas y tintas a base de aguay recien-
temente el proceso terminé con las pinturas a base de solvente.
La empresa sendlé que la presién para eliminar el plomo no fue
ecolégica, sino un requerimiento creciente de los clientes, en par-
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ticular de las transnacionales que le hicieron saber que en un
futuro préximo no aceptarian pintura con dicho metal.

Las soluciones técnico-ambientales de la empresa

a) Instalacion de equipo de control de emisiones, en particular
filtros (1992).

b) Instalacién de una planta de tratamiento de agua, con un
filtro y una prensa que separa los lodos (1992).

¢) Instalacién de un reactor cerrado para producir barnices
que sustituy6 uno abierto (1994).

d) Cambio de insumos con fines ambientales. Ademads de la
eliminacién del plomo en la pintura, el asbesto se habia dejado
de usar mas de 10 anos atras.

¢) Equipo de produccién eficiente en el uso de energia para dis-
minuir al minimo las emisiones en la produccién de barnices
y sustituir un proceso abierto con quemadores (1994).

f) Sistemas de combustién mas eficientes. Se cambi6 la cal-
dera para utilizar gas (1999) y se adecué la flota vehicular de
la empresa para usar este combustible.

£) Se automatiz6 la manufactura de pinturas a partir de colores
primarios, disminuyendo las mermas 4 por ciento (1997).

En la conversién de sus productos a tintas y pinturas sin plomo
el desarrollo de producto se hizo en el departamento de ingenieria
de la empresa. Esta, a diferencia de los casos anteriores, no recurrié
aotras instituciones para su proceso innovativo. El financiamiento
fue interno, ya que ni la banca comercial ni la de desarrollo con-
ceden créditos que no involucren la compra de equipo, aunque
este tipo de actividad sea una inversién en capital humano y en
desarrollo de producto.

En 1994 la empresa utiliz6 un crédito de Nafin para instalar
un equipo para la produccién de barnices que sustituia uno abierto
con quemadores, altamente contaminante. Al final, este crédito se
sustituyé por uno comercial, al ser mas barato. De hecho, segan
la empresa, entre los obstaculos a que los industriales se enfren-
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tan para mejorar el desemperio ambiental estan las altas tasas de
interés y enseguida la competencia de las pequenas empresas con
poca inversion que, ademas, se saltan las regulaciones ambientales.

En cambio, la empresa no recurrié a la depreciacion acelerada.
En el caso de la conversion a gas de la flota vehicular, ésta se
aplico a gastos. En los filtros y planta de tratamiento a comienzos
de los noventa no se hizo lo mismo quiza por desconocimiento.
En general encuentra que hay poca difusion de los incentivos y
que para que constituyeran una verdadera ayuda, éstos deberian
difundirse y reducir al minimo el papeleo.

Caso 4. Posibilidades de la planeacion
de la produccion para disiminuir la contaminacion
en una industria de especialidades quimicas’

A menudo se piensa que para solucionar los problemas de la con-
taminacién industrial se requieren grandes inversiones en equipo.
El caso de esta empresa muestra que cuando una industria ha de-
sarrollado sus capacidades de ingenieria y una cultura industrial
tiene posibilidades de avanzar en el control de la contaminacion
antes de realizar grandes inversiones.

Laempresa, fundadaen 1973, se dedicaba a las especialidades
quimicas en Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca Civac.
Habia desarrollado tecnologia propia y emprendido algunos pro-
yectos de vinculacion con universidades del pais. Su produc-
tividad fisica por hombre al dia se habia multiplicado en mas de
cuatro veces durante los Gltimos tres afnos. Sin embargo, debido
a su actividad exportadora la empresa se enfrentaba a presiones
para mejorar su competitividad y a problemas financieros.

Caracteristicas Técnicas

La empresa producia cerca de 200 productos, aunque los de mayor
volumen eran los acetatos, aminas, grasas, naftalinsulforados, polie-
tilenglicoles y nonilfenoletoxilados. El proceso productivo de las

¥ Entrevista realizada en 1994 y 1995,
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especialidades quimicas es por lotes, en ollas cerradas. Debido a la
naturaleza de su proceso, la empresa era una usuaria importante
de agua en la localidad, la cual utilizaba en los procesos de enfria-
miento, lavado y vacio. En los dos primeros recirculaban un por-
centaje del agua y otro se perdia por evaporacién. El agua de los
procedimientos de lavado se descargaba a la planta de trata-
miento del parque industrial.

Politica ambiental de la empresa

La empresa no contaba con una politica ambiental por escrito; sin
embargo, si tenia un sistema de gestién ambiental y el director
general informé que la empresa tenia el compromiso de mejorar su
desempeno ambiental. La regulacion en la zona era crecientemente
estricta y la comunidad vecina de la zona industrial era muy sen-
sible a las emisiones, olores y por tanto generaba presiones a las
autoridades locales para una mayor vigilancia. Para la empresa
el control de la contaminacién fue coincidiendo paulatinamente
con su politica de competitividad. La compariia encontr6é que buena
parte de sus problemas ambientales se podia mejorar mediante su
politica de calidad total que normaba el conjunto de rutinas, entre
las cuales estan los lavados, el manejo de desechos, etcétera.

Soluciones técnico-ambientales

La empresa participaba del servicio de tratamiento del agua de
crvac. El costo de este proceso iba en funcién de la contaminacién.
Se cobraba por el DBO y otras caracteristicas de las descargas.
Desde 1993 el costo se incrementé en una proporcién impor-
tante, al pasar de 15,000 pesos al mes a 40,000 pesos. Esta alza
y la conviccién de que en el futuro esta tendencia continuaria,
constituyé un incentivo para reducir el costo del servicio.

En primera instancia se considero la instalacién de una planta
de tratamiento de agua para la planta, pero después el plantea-
miento se orient6 a reducir las descargas y con ello detener el alza
de costos por este concepto. Para lograr esto se cambi6 la secuen-



116 LILIA M. DOMINGUEZ VILLALOBOS

cia de la produccion, asigndndose un reactor a una linea de pro-
ducto, lo que permitié reducir notablemente la frecuencia de
lavado del reactor, que antes podria llegar hasta 20 veces al mes.
Anteriormente se producia un lote de un producto y luego se
cambiaba a otro. Al momento de la entrevista se producian ocho
lotes del mismo, después de lo cual se lavaba el reactor. La dismi-
nucién de lavados implicé un ahorro importante, porque cada
vez se requieren 3,600 litros de agua. Esto permitié una reduc-
cién de alrededor de 60 a 70 por ciento de las descargas, lo cual
implicaba menor consumo de agua y menos contaminacién.

En una segunda fase se separaron las corrientes. Por ejemplo,
los sistemas de vacio de las torres de enfriamiento. El fenol es muy
danino. Se buscé separar esa parte de la planta y darle un trata-
miento especial al fenol y lo que se encontré es que podia asimi-
larse totalmente. A la par de la atencién a los procesos produc-
tivos, otros aspectos se atendieron. Como parte del programa de
control de calidad, el lavado de pisos se realizaba con extremo cui-
dado, procurando generar menores descargas y se les est4 incul-
cando a los trabajadores que esto es benéfico para todos.

Habia dos tipos de emisiones en la empresa. Las producidas
por el uso de combustdleo fueron relativamente faciles de dismi-
nuir con un programa de ahorro de energia que se detalla abajo.
Un problema serio fue la resolucion de los venteos de los reac-
tores. La empresa lo solucioné al cambiar de tecnologia con el
fin de incrementar su eficiencia. En total, se invirtieron mas de
6 millones de nuevos pesos en la ampliacion de instalaciones para
mejorar los reactores, automatizarlos, poner scrubers, y adquirir
equipo electrénico. Aunque esta inversién se justificé por moti-
vos de eficiencia, el entrevistado mantuvo que el objetivo ambien-
tal estuvo presente. )

En materia de residuos la empresa, después de asegurarse que
lo que se envia no son los materiales recuperables, neutralizaba
en lo posible los residuos. La separacién de sus sélidos se hacia
distinguiendo los residuos quimicos de otro tipo, llevando un
estricto control. Los mas problematicos eran los edilcoléteres. En
una primera época se neutralizaban los residuos con acido acético
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y se tiraban los acetatos porque son solubles y estaba permitido.
Se ha cambiado de enfoque. Para eso se investigd y se encontrd
otro catalizador que se usa en minimas cantidades, por lo que se
deja para los cementerios sélo lo que es econémicamente invia-
ble, con lo que también hay ahorro en el costo de confinamiento.

En términos de energfa eléctrica la empresa contraté a un
asesor de la Comisiéon de Ahorro de Energia y basicamente se defi-
nié un programa en varias etapas, el cual incluia la contabilizacion
estricta del flujo de energia por unidad de produccién con el fin
de monitorear los avances y el arranque desfasado de motores.
A la fecha de la entrevista, la empresa habia reducido 25 por
ciento el consumo de energia. Posteriormente se cambiaria a 420
volts.*

ESTRATEGIAS EMPRESARIALES
EN MATERIA AMBIENTAL Y APRENDIZAJE

EL APRENDIZAJE ambiental es, segin Finger et al. (1995), un pro-
ceso por el cual las organizaciones transforman sus estructuras
y su cultura para controlar y prevenir la contaminacién generada
por la empresa. Esto es resultado de un esfuerzo combinado de
aprendizaje individual y transformacién organizacional.

La asociacion de los efectos ambientales negativos provenien-
tes de distintas esferas del proceso productivo con resultados eco-
némicos no se da en forma inmediata. Una de las principales con-
clusiones de esta investigacion es que el objetivo de ser ecoeficiente
es producto de un proceso de aprendizaje progresivo. Es posible
que la mira inicial fuese la reduccién de costos, ajena al objetivo
ambiental. Sin embargo, la exigencia de la regulacién ambiental y
la responsabilidad de la empresa impulsan el interés por vincular
esta meta con la prevencién de la contaminacién, dada la presion
para mantener su competitividad internacional. Esto implica invo-
lucrar los distintos niveles de jerarquia con esta meta. La eviden-

+ Segn el entrevistado, los resultados podrian ser mejores si se realizara un proyecto
en CIVAC de cogeneracién de energia y vapor, el cual permitiria a las empresas hacer ahorros
de espacio y energia, asi como disminuir las emisiones en conjunto.
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cia del estudio mencionado sugiere que entre las empresas mayores,
grupos o corporaciones, es mas probable encontrar este enfoque
integral que incorpora el cuidado ambiental como parte de su es-
trategia competitiva (casos 1 y 2). Estas empresas establecen linea-
mientos generales para el conjunto de plantas o divisiones y cam-
bian las estructuras y los manuales especificos de cada unidad
en congruencia con los compromisos ambientales generales. Esto
requiere asimismo un proceso de capacitaciéon ambiental en varios
niveles.

Los resultados de Dominguez y Mercado (2000) muestran que
buena parte de las empresas analizadas tenian documentos rela-
tivos al medio ambiente en distintos niveles de jerarquia: los prin-
cipios directrices, las directivas ecolégicas y los programas de accién
ecolégica. Estos principios directivos no toman en cuenta primor-
dialmente la ecologia, mientras que la proteccion del medio ambiente
no merece mas que un parrafo o un capitulo. Son declaraciones
de intencién en las cuales hace falta dar la sustancia, los principios
especificos o los programas. Sin embargo, son un ancla de la pro-
teccion del medio ambiente en el alto nivel de la empresa. Consti-
tuyen, en principio, un compromiso de la direccién. De las 12
empresas examinadas en Dominguez y Mercado (2000), ocho con-
taban con una politica explicita para el medio ambiente; cinco
tenian como primer compromiso cumplir con la legislacién nacio-
nal y tres con la internacional. Entre las segundas prioridades se
mencioné el desarrollo de sistemas de manejo ambiental, el
aliento de la recuperacién y el reciclaje como medio para reducir
los residuos y fomentar practicas en pro del medio ambiente entre
proveedores. Las empresas grandes y las muy grandes tenian una
politica ambiental por escrito. Entre las compaiiias extranjeras
la politica a menudo incluia el compromiso de cumplir con las nor-
mas de la corporacién o del pais en el que se localizaba la matriz.

La mitad de las empresas tenian un sistema de gestién ambien-
tal y nueve de ellas contaban con manuales. Por lo general los
documentos estaban acompanados de instrumentos de gestion,
como estadisticas, ya puntuales, ya fincadas en un programa inte-
gral con metas de desempenio a corto y largo plazos. Los balances
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de materiales estdn presentes en las empresas con mayor avance,
asi como las auditorias ecolégicas.

El alcance del proceso de aprendizaje ambiental esta condi-
cionado por un desarrollo de capacidades tecnoldgicas relativa-
mente avanzado en las empresas resefiadas, el cual se reflejaba en
su gasto en ID o en su especial interés en el desarrollo tecnolégico
y su proceso de modernizacion; seis empresas contaban con un
departamento de ingenieria o de 1p. Para solucionar los problemas
ambientales en un sentido de ecoeficiencia, como se sefiala en
uno de los casos seleccionados, se requiere identificar mecanismos
de ahorro que permitan establecer de manera sistematica la vincu-
lacién de los impactos ambientales con los resultados econé-
micos de la empresa. Para las empresas esto implica la necesidad
de realizar esfuerzos para cubrir los requerimientos de esta estra-
tegia: la gestién tecnoldgica madura, la conceptualizacion del eco-
sistema de la empresa, la capacidad de ingenieria para dimensio-
nar los impactos ambientales.

Una caracteristica de la mayor parte de estas empresas es que
habian realizado cambios significativos en su proceso productivo,
de tal forma que su tecnologia era comparable con la utilizada
en un lapso no mayor de 10 afios en el momento de la entrevista.
Varias enfatizaron, al momento de ésta, que el aprendizaje ambien-
tal es un proceso progresivo. Un primer paso consiste en docu-
mentar y monitorear distintos aspectos del proceso productivo
y la calidad de las descargas de las empresas. Esto permite apreciar
la relacién entre el ahorro de insumos por la disminucién de mermas
por falta de regularidad en el trabajo y las menores descargas o
emisiones al aire. Es decir, se da un proceso de valoracién econo-
mica de estas dltimas, lo que motiva a iniciar medidas en este
sentido. No todas las empresas de facto tienen la capacidad de
apreciar que la concepcion de la calidad de “hacer las cosas bien”,
en lugar de hacer la inspeccién al final, genera menos rechazos
y minimiza el desperdicio. En otras palabras, puede decirse que el
resultado no sé6lo es mayor calidad, sino incluso menores costos.
Cuando por presiones de la competencia las empresas inician sus
sistemas de calidad total, estas ventajas se hacen evidentes. Igual
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sucede con el cuidado del medio ambiente: el descenso de los recha-
zos estd asociado tanto a la utilizacion de insumos y energia en
forma eficiente, como a las menores emisiones.

Cuando la regulaciéon ambiental se vuelve estricta las empre-
sas se enfrentan a varias opciones: filtrar sus descargas o emisiones,
reducirlas o recuperar los insumos de sus descargas y reciclarlos.
En este proceso un factor importante sefialado por King (1994) es
el aprendizaje a partir de la descomposicion de las descargas que
obliga a replantear procesos o productos. Asi, en el primer caso
analizado, el anilisis de las descargas result6 en una nueva planea-
cién de la mezcla de producto en el tiempo para minimizar aquéllas.
La politica de calidad total implicé que los lavados de los pisos
debian realizarse con el mismo cuidado que las demas actividades
para evitar el desperdicio de agua. Aunque pueda pensarse que
este ultimo detalle carece de importancia, s6lo una politica inte-
gral puede lograr un cambio de cultura en la empresa.

Segiin el mismo autor, la tasa de aprendizaje a partir de las des-
cargas depende de la tecnologia de tratamiento, pero también de
los aspectos organizacionales, la cercania entre los trabajadores
dedicados al control de la contaminacion, los ingenieros de pro-
ceso y la habilidad del personal para resolver los problemas de los
efluentes. Esto se confirma en las empresas con mayores avances
en el proceso de aprendizaje ambiental, en las que se procura emplear
trabajo calificado y una gestién laboral evolutiva. Esto implica
que los problemas relativos a la contaminacién se discuten con
el departamento de produccién y, como sefiala King (1994), se
generaun efecto iterativo de cambio tecnolégico y comportamiento
organizacional que genera una colaboracién y comunicacion
estrechas entre los primeros y los trabajadores para control de la
contaminacion.

Por otra parte se aprecia en estas empresas un aprendizaje indi-
recto mediante la vinculacién con otras empresas o instituciones
y acciones de colaboracién, tal como muestra la evidencia en otros
paises (Finger, 1995; Dalcomuni, 1997). La principal asesoria
ambiental de las empresas industriales en México proviene, sin
duda, de los consultores especializados y después de los proveedo-
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res de equipo, la matriz y las asociaciones de productores. Si bien
la vinculacién industria-universidad es muy exigua en el pais, la
resolucion de problemas ambientales es uno de los aspectos que
més se demanda a las universidades y centros de investigacion.
El caso | es un magnifico ejemplo del potencial de esta vincula-
cién con centros de investigacién publicos y privados, nacionales
y extranjeros, para solucionar distintos problemas ambientales.

Las exigencias de la matriz en cuanto a la calidad ambiental
de los productos o de un cliente internacional pueden resultar en
que una empresa demande a sus proveedores un cambio a produc-
tos menos nocivos para el medio ambiente o la salud. Mostramos
aqui un ejemplo al respecto. Aunque al principio las empresas
proveedoras no necesariamente buscan mejorar la calidad de sus
emisiones, es indudable que si la presién de la regulacién ambien-
tal funciona, ello alentar el disefio de nuevos productos ambiental-
mente amigables.

La interaccion de las empresas con las cimaras o asociaciones
ha intervenido en forma muy favorable en el caso del Programa de
Responsabilidad Integral de la ANIQ para el aprendizaje ambiental
de sus socias. Existe un programa similar en la Asociacién Nacio-
nal de Productores de Pinturas (Anapit).

Los casos reseiiados muestran la posibilidad de aplicar solu-
ciones innovadoras para el cuidado del medio ambiente. Las empre-
sas con mayores capacidades privilegian una gestién ambiental
sistematica; su logistica del proceso de produccién va desde la
compra hasta la distribucién para disminuir desperdicios y resi-
duos y adaptar o sustituir maquinaria para hacer un uso eficiente
de la energfa. Se observaron dos tipos de soluciones técnico-ambien-
tales. Una est4 orientada al control de la contaminacién y la otra
es de tipo dual, con objetivos de eficiencia y prevencion de la conta-
minacion. Es importante sefialar que no son mutuamente exclu-
yentes y es posible que sean complementarias.

La mayor parte de las empresas financi6 su inversién ambien-
tal, algo esperado debido al tamano de la mayoria de las empresas.
En sélo dos casos se mencionaron préstamos de Nafin con fines
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ambientales y en uno los programas del Conacyt de vinculacion
con universidades. De las entrevistas se comprueba la escasa red
de apoyos en materia del control de la contaminacién analizada
en el capitulo anterior.

A continuacién se detallan los principales resultados de las
soluciones técnico-ambientales de las 12 empresas. En general
estos equipos “al final del proceso” se emplearon por primera vez
a comienzos de los noventa o antes, pero esto no quiere decir que
no hayan sido continuamente renovados y a menudo sustituidos
por otros mas eficaces. En contraste, las soluciones ecoeficientes
tendieron a instalarse en Ja segunda parte de los noventa.

a) Emisiones a la atmdsfera

Diez empresas habian introducido equipos de control para emi-
siones, como campanas (empresa pequena de pinturas), filtros de
distintos tamanos (casas de bolsa), colectores de polvoy biorreac-
tores eficaces para el control de emisiones y olores (grupo de empa-
ques, fibras y textiles).

b) Tratamiento de aguas residuales

El tamano y crecimiento de las empresas condiciona el alcance
de las instalaciones utilizadas. Una pequena empresa de pinturas
inform6 que después de un estudio determiné que no requeria una
planta, por lo que recurri6 a guardar el agua de colores en tambos
para utilizarla de nuevo en la manufactura de pintura y asi no ver-
terla al drenaje. En otra empresa de pinturas el tratamiento era
fisico, pues separaban y filtraban los lodos. En las quimicas habia
tratamiento fisico-quimico de distintos tipos o biolégico. Dos empre-
sas informaron que el agua salia con pureza certificada para riego,
mientras otras tres estaban por contar con nuevas instalaciones
con procesos biol6gicos para tratar con mayor eficiencia las aguas
residuales.

c) Equipo o instalaciones para manejo de residuos

Todas las empresas con manejo de residuos peligrosos o téxi-
cos informaron que han adecuado sus instalaciones para este efecto.
Tres grandes empresas quimicas contaban ademas con incinera-
dor. En un caso éste funcionaba desde finales de los ochenta.
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d) Soluciones técnico-ambientales de tipo preventivo 0 mixtas

Entre estas soluciones se encontraron sistemas de reciclaje,
cambios de insumos con fines ambientales, redisefio de productos
ambientalmente amigables, sistemas de combustiéon mas eficientes,
maquinaria eficiente en energia, programas de ahorro energético,
y cambios en procesos de trabajo. Estas soluciones son precisa-
mente en las que se da una coincidencia de mayor eficiencia y
cuidado del medio ambiente.

e) Sistemas o equipo para la minimizacion de merma o el reciclaje
de materias primas o agua

En cuatro empresas se instalé maquinaria mas eficiente que
minimiza mermas. Ejemplos de esto se vieron en el caso 3. Una
empresa de herramientas sefial6 tener un recuperador de arena
desde 1990. Otra, productora de corcholatas y tapas de lata, re-
cupera el metal de las descargas y lo recicla. Ejemplos adicionales
de recuperacion de materia prima son los siguientes: la instala-
cién de un colector de polvo permite recuperar materia prima en
una planta quimica; la recuperacion de polvo en la produccién de
tablero aglomerado y la recuperacion de resina fendélica a partir
de agua residual con fenol.

En el caso del agua, una empresa papelera la reciclaba tres
veces, gracias a sus instalaciones de tratamiento. Asimismo, reuti-
lizaba productos quimicos en la fabricacién de cartén. En una
planta quimica de uno de los grupos el reciclaje de agua llega a
60 por ciento, cuando antes se iba a una laguna aledana. Con ello
la planta ya no requeria consumir agua fresca, lo cual ha permi-
tido la recuperacion de esta laguna y su habitat.

Gracias a modificaciones sustantivas en los procesos se habia
logrado reutilizar combustibles. El ejemplo de lo anterior es el
caso 2.

e¢) Cambios en los insumos con fines ecoldgicos

Entre los cambios realizados antes de 1994 se encontré un
cambio en el uso de fungicidas de mercurio por otros menos
contaminantes en la empresa pequefa de pinturas; la sustituciéon
de insumos se orient a buscar aquellos solventes en agua, como
adhesivos e iniciadores solventes al agua. Otra empresa reportod
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la eliminacién de cromosales en sus productos auxiliares para la
curtiduria y la de los clorofluoro-carbonos en los aereosoles.

Tal vez uno de los cambios mas generalizados de insumos
entre las empresas es el uso del gas natural como combustible a
lo largo de los noventa. En algunos casos requirié modificaciones
sencillas, pero en otros exigié la sustitucion de reactores para opti-
mizar el consumo.

Cambios mas recientes fueron la eliminacién del asbesto como
insumo en la produccién de impermeabilizantes y pinturas, la
reduccién de voc en las resinas y la sustitucién del plomo en
tintas y pinturas.

) Cambio en el diseiio de producto con fines ecologicos

Seis de las empresas senalaron algin cambio en el disefio de
algiin producto. Sin duda uno de los programas de mayor efecto
en términos ambientales fue el ya mencionado de la eliminacion
del plomo en las pinturas. No s6lo atafie al impacto en la salud de
los usuarios del producto, sino también en la de los trabajadores
y en la calidad de las descargas.

Otro esfuerzo en el mismo sentido fueron los impermeabi-
lizantes sin asbesto, los adhesivos sin solventes precursores del ozono
y psicotrépicos (caso 2) y los nuevos refrigerantes (caso 1).

Es importante sefialar que como parte de este proceso las
empresas también suspendieron la elaboracién de alguno de sus
productos. Por ejemplo, el grupo de quimicos farmacéuticos sacé
un fungicida del mercado. Igualmente se tomaron decisiones
tales como eliminar un producto, pues el cambio de proceso nece-
sario para cumplir con la normatividad no era costeable para la
empresa. Asi, una pequefia planta de pinturas informé que enviaba
a maquilar los barnices a una empresa cuyos procesos son moder-
nos y no implican un problema ambiental. Otra, electrénica, vendié
el proceso de fabricacién de circuitos impresos y los importaba.

g) Sistemas de combustion y maquinaria mds eficientes en el uso de
energia

Se encontraron en siete empresas. Estos cambios entrafiaron
la compra de hornos, quemadores de bajo NOx, renovacién de cal-
deras y mejor instrumentacién del equipo para el control de las
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operaciones. Asimismo, una tendencia fue la de emplear maqui-
naria eficiente en el uso de energia; motores mas rapidos y eficien-
tes que evitan pérdidas de energia por paros y arranques frecuentes.
Hay tres ejemplos interesantes y mas recientes. El primero y el
segundo ocurrieron en el caso 1y se refieren a compresores de aire
con tecnologfa libre de aceite y motores de alta eficiencia con arran-
cadores inteligentes y a la modificacion del proceso mediante la
inyeccioén directa de vapor a los reactores, lo cual reduce el consumo
de vapor e implica como consecuencia menor consumo de gas
(caso 1). El segundo ejemplo se refiere a la inversién de una empresa
quimico-farmacéutica en una planta nueva con un sistema de
produccién descendente, en el que todo se mueve por gravedad
y completamente cerrado, que evita el bombeo y por tanto ahorra
energia. En otra planta de la misma empresa se utilizaban sistemas
de energia alternativa con celdas fotovoltaicas.

Un complemento de los sistemas de combustién eficientes y
de la tecnologia eficiente en energia eran los programas de ahorro.
A veces los establecian las empresas por si mismas y otras se reali-
zaron en conjunto con el Fide. Cinco de estas empresas declara-
ron haber participado con éxito en este tipo de programas. Tres
de ellas entre 1994 y 1996 y dos en la dltima parte de los noventa.
Dos recibieron disminuciones del orden de 10 por ciento respecto
al consumo eléctrico del ano anterior y se logré una baja de 14.3
por ciento, con un descenso del indice de energia de 16.59 por
ciento. En otro caso la disminucién del indice energético fue de
28.4 por ciento.

Muchas de las soluciones encontradas no implicaron la compra
de equipo sino repensar algunos de los procedimientos de trabajo.
Otras soluciones apuntan hacia procedimientos mas estrictos en
el control de materiales y a mejorar el mantenimiento de los equi-
pos de proceso, con buenos resultados para reducir la intensidad
de la contaminacion.

En resumen, en un medio competitivo a la vez que estricto
en materia ambiental se inducen soluciones que afectan distintos
ambitos de la empresa para reducir sus emisiones y descargas o
utilizar m4s racionalmente el agua, los insumos y los energéticos.
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Resalta el hecho de que las soluciones referentes a la introduccién
de equipo de control son sélo una pequena parte y se comprueba
que aquéllas tendieron a generarse durante los afos ochenta o la
primera parte de los noventa. En contraste, las soluciones relacio-
nadas con la prevencién de la contaminacién mas ligadas al con-
cepto de ecoeficiencia tienden a ocurrir como resultado de una
segunda fase que liga la necesidad de atender el control de la con-
taminacién como parte de una estrategia competitiva. Estas so-
luciones implican cambios en inversiones en maquinaria mas
moderna para minimizar mermas, retroadaptaciones de equipo,
cambio de insumos o energéticos, productos mas amigables con
el medio ambiente. Generan ahorros de costo en algunos o varios
insumos como agua, materias primas o energéticos. Su impacto
en el medio ambiente incluye la reduccién de las descargas y las
emisiones a la atmdsfera o menos residuos peligrosos.

El estudio mencionado no aporté suficiente informacién sobre
su efecto en la productividad, pero la mayor parte de las empre-
sas considerd que su inversién en materia ambiental tiene aspectos
compatibles con la bisqueda de mayor eficiencia, por lo que la
empresa resulta compensada. S6lo dos empresas reportaron un
incremento importante en su costo.

(CONCLUSIONES DEL CAPITULO

LA coNVERGENCIA de incentivos motivados por la competencia
internacional, la politica gubernamental y el sentido de respon-
sabilidad social y ambiental de las empresas han resultado en nuevos
patrones de conducta empresarial que motivan el desarrollo de
nuevos patrones de conducta empresarial para prevenir el impacto
de las actividades de la empresa en el medio ambiente. Cuando
se dieron las primeras exigencias por la contaminacion en los anos
ochenta, las empresas industriales mexicanas, como en otros paises,
tenian respuestas ligadas a la introduccién de la tecnologia de con-
trol, como pueden ser plantas de tratamiento, la innovacién de filtros
y otros tipos de equipo de control. Crecientemente mediante un
proceso de aprendizaje ligado a las soluciones técnico-ambientales,
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las organizaciones transforman sus estructuras y su cultura para
controlar y prevenir la contaminacién que generan.

Las empresas resenadas muestran que las inversiones para el
control de la contaminacién realizadas a fines de los ochenta y
principios de los noventa se desplazan a las innovaciones ecoefi-
cientes. En este cambio subyace la acumulacién de capacidades
tecnoldgicas y empleo para solucionar los retos ambientales que
enfrenta cada empresa.

Estos ejemplos muestran la interrelacion que puede estable-
cerse entre la presién de la normatividad ambiental y la necesidad
de reducir costos. En la misma forma, el requerimiento de aumen-
tar la calidad tiene un efecto positivo: la concepcion de la calidad
de “hacer las cosas bien” en lugar de la nocién de hacer la inspec-
cién final, genera menos rechazos, pues se minimiza el desperdicio.
Si bien no se proporciona suficiente informacion sobre el efecto
de sus acciones en la productividad, si se muestra como se da
una interrelacion entre la basqueda de mayor eficiencia y la pre-
vencién de la contaminacion.

Si bien el cambio cultural y de estructuras como parte del apren-
dizaje ambiental se da en todas las empresas es, sin duda, mas no-
table y acabado en los grandes corporativos de nuestros estudios
de caso. Obviamente, el avance hacia la preservacién del medio
ambiente y las innovaciones “verdes” ocurre en forma dispar en el
interior de estos corporativos; de igual modo existen divergencias
en otros aspectos. Hay divisiones lideres cuyo proceso de apren-
dizaje proviene de un experimento piloto que se derrama posterior-
mente en otras. Como senalé un entrevistado, el avance hacia la
ecoeficiencia es un proceso largo que implica cumplir con una serie
de requerimientos: gestién tecnolégica madura, concepcion del eco-
sistema de la empresa en su conjunto, capacidad de ingenieria
econdémica para dimensionar las repercusiones, habilidades para
evaluar los impactos ecolégicos y sociales, disefio de estrategias
y administracién de calidad total.

Los casos examinados revelan que los elementos que subya-
cen al aprendizéje ambiental varian entre las empresas, pero en
ningdn caso es uno solo. Se trata de un proceso multifactorial. Inter-
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vienen elementos de aprendizaje internos como los ya menciona-
dos. Pero éstos se combinan con otros externos. Contratan consul-
tores especializados. La matriz o los socios extranjeros a menudo
también favorecen la adquisicién de informacién y asistencia téc-
nica. Las asociaciones y sus programas o guias ambientales son
también un medio que facilita el aprendizaje.

Entre los nuevos patrones de conducta empresarial relativos
a las innovaciones verdes se da un comportamiento de creciente
colaboracién con centros de investigacion o universidades y per-
miten ver c6mo en estos casos exitosos se confirma el caracter sis-
témico de la innovacién ambiental. En otras palabras, los casos
exitosos de las innovaciones ambientales implican la interaccién
de la empresa con otras companias, universidades o asociaciones
y con instancias de gobierno.

Respecto a la interaccién con entidades gubernamentales men-
cionaremos dos aspectos. En primer lugar, es notable la forma en
que la participacion en las auditorias voluntarias fue un medio
para el avance del aprendizaje ambiental de muchas empresas. En
segundo, se aprecia que los incentivos y el financiamiento guber-
namental desempenan a menudo un papel importante, aunque
no determinante. Esto se debe a que las empresas estudiadas son
en general grandes y tienen acceso a otras fuentes de crédito. Asi-
mismo no sélo se ven alentadas por una regulacién exigente, sino
que aprovechan las limitadas fuentes de financiamiento y los
incentivos ambientales, todo lo cual compone el subsistema sec-
torial de innovacién ambiental.

Los estudios de caso confirman la gradualidad del aprendizaje
ambiental. Como se sefial6 es posible que la mira inicial fuese re-
ducir la contaminacion. Sin embargo, la exigencia de la regulacién
y la responsabilidad de la empresa impulsan el interés por vincular
esta meta con la prevencién. El cambio de exigencia en la legisla-
cién ambiental sorprendié a muchas empresas sin el conocimiento
suficiente para lograr los cambios. Un ejemplo elocuente es la cons-
truccién y mejoramiento de un sistema de medicién de descargas
en el grupo de empaques y fibras quimicas.
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Finalmente, es necesario destacar que el rezago tecnolégico
heredado del periodo proteccionista condiciona el alcance del
aprendizaje y la innovacién ambiental. El avance que se ha dado
en términos de capacidades de produccién ha favorecido la interre-
lacién entre el cambio técnico organizativo con sistemas de calidad
y mejora continua con la resolucién de problemas ambientales.
Indudablemente es necesario que la gran gama de empresas que
no lo han hecho lo hagan. Sin embargo, este tipo de innovaciones
tiende a agotarse. Si las empresas no tienen un enfoque més agre-
sivo respecto a su proceso de inversién en desarrollo tecnolégico,
no estaran en posicion de avanzar en las innovaciones ambien-
tales requeridas en el futuro. Asi se hace necesario que emprendan
acciones hacia el desarrollo de tecnologias limpias.



CariTUuLO 7

Modernizacion y distribucion
de las capacidades tecnoldgicas en la industria

L 0s ESTUDIOS de caso presentados en el capitulo anterior mues-
tran un proceso de aprendizaje tecnolégico en las empresas
que previene o disminuye la contaminacién y que fructifica en
ahorros de costo. No cabe duda que las empresas seleccionadas
son sobresalientes en cuanto a su acumulacién de capacidades tec-
nolégicas. En cambio, en el marco de heterogeneidad tecnolégica
de la industria mexicana existe una distribucién muy inequitati-
va de estas capacidades y por tanto no es posible generalizar la
presencia de innovaciones ambientales. Este capitulo enfoca su
atencion en la medicién de las capacidades tecnolégicas en las
empresas industriales en la industria manufacturera mexicana y
analiza la distribucién de estas capacidades en una muestra de
2,156 empresas.

Nuestra perspectiva sugiere una superposiciéon en la distri-
bucién de los niveles de gasto de las empresas en medio ambiente
con la distribucién de empresas con distintos niveles de inversién
para el desarrollo de sus capacidades tecnolégicas. Es posible que
las posiciones conflictivas alrededor del efecto del gasto ambiental
en la productividad puedan reconciliarse si, de hecho, el sector
al ser muy heterogéneo, contiene elementos de cada historia. La
distribucién observada de la productividad y la coexistencia de
empresas de alta y baja productividad con un elevado gasto en acti-
vos ambientales puede sélo reflejar la distribucién de cualquiera de
los factores que contribuyen a explicar la capacidad de aprendizaje
de las empresas. De ahi que la baja productividad puede deberse
a la varianza en las capacidades tecnolégicas en lugar de ocurrir

debido al gasto ambiental o a la insuficiencia de la presién regula-
[131]
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dora ambiental, que en si mismas pueden dar lugar a otro tipo de
segmentaciones.
Nos proponemos demostrar las siguientes hipétesis:

1. La inversion en aprendizaje para resolver problemas ambien-
tales estd asociada con el nivel y la orientacién de las capa-
cidades tecnoldgicas en la empresa industrial mexicana.

2. En la medida en que las empresas invierten en acrecentar
sus capacidades tecnoldgicas y las orientan a solucionar sus
problemas ambientales, les es posible contrarrestar el gasto
ambiental con un ahorro en costo, tal que incluso pueda existir
una relacién positiva entre la productividad industrial y el
gasto en medio ambiente. Nuestra diferencia con la hipétesis
de Porter es que el peso del gasto en medio ambiente en el desem-
pero industrial puede ser diferente entre empresas de acuerdo
con sus niveles de capacidades tecnoldgicas, dado el entorno
de heterogeneidad tecnoldgica propia de un pais semiindustria-
lizado.

A continuacion se presenta un panorama del proceso de mo-
dernizacion con la apertura comercial y del gasto dedicado al cum-
plimiento de la normatividad ambiental. Esto nos permitira enten-
der mejor el alcance de las innovaciones ambientales mencionado
en el capitulo anterior. Mostraremos que, en forma similar a lo
que ocurre con la inversién en capacidades tecnolégicas empre-
sariales, hay diferencias de comportamiento en el gasto ambiental
entre las empresas, ya sea por tamano, origen del capital o mercado
atendido. De esta forma, la disparidad existente en otros &mbitos
de la economia se reproduce en el cumplimiento de la normati-
vidad.

Después se presenta la metodologia general de anélisis para
la medicién de las capacidades tecnoldgicas y los aspectos con-
ceptuales referentes a las variables para la medicion de las capa-
cidades tecnoldgicas en la industria mexicana. Demostraremos,
al introducir la variable relativa al aprendizaje ligado al medio
ambiente, que ésta se relaciona con otras modalidades de apren-
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dizaje con objetivos distintos. Finalmente se identifican grupos de
establecimientos por nivel de capacidad tecnolégica para anali-
zar sus caracteristicas en cuanto a tamafio medio de los estableci-
mientos, actividad exportadora, participacién de capital extranjero
y, de manera importante, la distribucion del gasto ambiental. Asi
estaremos en posicion de establecer en el siguiente capitulo la me-
diacion de las capacidades tecnologicas en la asociacién del gasto
ambiental y la productividad.

REESTRUCTURACION INDUSTRIAL

Y CAPACIDADES TECNOLOGICAS

EN LA MANUFACTURA MEXICANA:

UN ANALISIS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

HEMmOS va senalado que una caracteristica del proceso de moder-
nizacién es su selectividad. Aunque hay un nimero creciente de
empresas manufactureras que participan en los mercados exter-
nos de manera directa e indirecta, el grueso de las exportaciones
tiende a concentrarse en un ndcleo de 500 empresas, y dentro de
éstas en las primeras cien.?

La evidencia sefiala que el proceso de reestructuracion indus-
trial se ha centrado en un mayor desarrollo de las capacidades de
produccién (Cimoli, 2000). En tanto que los incentivos para la
inversién en desarrollo tecnolégico son limitados, en la medida en
que la apertura ha promovido un encadenamiento de las empre-
sas mexicanas con las transnacionales, mas que a la generacion
de innovaciones de producto o tecnologias, la competencia obliga
a las empresas a bajar continuamente sus costos y a producir con
calidad y regularidad. De ahi que el esfuerzo empresarial se centre
en cumplir con estos requerimientos, para lo cual se debe invertir en
capital humano, renovar equipos y modificar rutinas y métodos
de organizacién de la produccién. Enseguida se presenta a grandes
rasgos un panorama de los cambios y la intensidad de aplicacién
en una muestra de empresas industriales de la ENESTYC.

35 Expansion, septiembre de 2003.
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Siguiendo una practica que continta siendo comun, 34 por
ciento de los establecimientos de la muestra adquirieron tecnolo-
gia o paquetes tecnolégicos en 1998. Como complemento invier-
ten en ingenieria basica y asistencia técnica para asimilar esta tec-
nologia. 904 establecimientos (41 por ciento) realizaron actividades
de > entre 1994y 1998. Los porcentajes en relacién con las ventas
son relativamente bajos. Apenas 10 establecimientos tienen una
inversién en 1D superior a 0.5 por ciento de sus ventas. Sin embargo,
se aprecia un caricter complementario de la compra de tecnologia
y la D.

La necesidad de producir con calidad y menores costos ha
hecho que la capacitacién comience a ser parte de las rutinas empre-
sariales: entre 72 y 90 por ciento de las empresas ofrecen capa-
citacion interna o externa a sus empleados y trabajadores. La mayor
parte de los establecimientos informan que capacitan entre 1 y 40
por ciento del total de trabajadores y empleados. Por tanto, es
una minoria la que incluye a todos los trabajadores o empleados.
Hay diferencias en la intensidad de esa capacitacién por categoria
y por tamafio. Las empresas grandes tienen un mayor porcentaje
de trabajadores y empleados con programas de capacitacién que
las pequenias. La diferencia es mas notable en el caso de directivos
y empleados que en el de los obreros generales. La categoria de
empleo que recibe mas capacitacién son los empleados. La que
recibe menos son los directivos, seguidos de los obreros generales
(véase cuadrol).
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Cuabpro 1

ESTABLECIMIENTOS SEGUN EL PORCENTAJE
DEL TOTAL DE EMPLEADOS Y TRABAJADORES
QUE RECIBIERON CAPACITACION EN 1999

Tamario Capacitacién de directivos Capacitacion de empleados

0 1-40% Mds de 40% 0 1-40% Ms de 40%
Chicas 141 192 3 64 261 11
Medianas 181 275 14 89 353 28
Grandes 313 991 46 115 1140 95
Total 635 1458 63 268 1754 134
Tamario Capacitacion de obreros especializados Capacitacion de obreros generales

0 1-40% Ms de 40% 0 1-40% Ms de 40%
Chicas 96 221 19 109 208 19
Medianas 129 304 37 127 284 59
Grandes 217 1032 101 345 879 126
Total 442 1557 157 581 1371 204

Fuente: Muestra seleccionada de la enestyc, 1999,

En tercer lugar se pertilan cambios en las esferas de la produc-
ciény sistemas gerenciales de las empresas, con sefialados matices
entre ramas y tamanos. Los cambios mas extendidos son las orga-
nizacionales, impulsados en principio por las companiias lideres
pero que hoy la mayoria de las empresas consideran indispensa-
bles, ya que la inversién en maquinaria les resulta insuficiente.
Siguiendo esta ruta, cada vez més la produccién y el trabajo se reor-
ganizan para mejorar la productividad, la satistaccion del cliente
y las relaciones laborales. Entre estos cambios se encuentran las
nuevas disposiciones y organizaciéon de las maquinas, la produc-
cién en grupos de trabajo o células de produccién, los sistemas justo
a tiempo y de calidad total. Buena parte de las empresas de la mues-
tra han realizado de uno a cuatro cambios a la organizacion del
proceso productivo (61 por ciento) y uno o dos en sistemas de ca-
lidad (58 por ciento). La aplicacién integral de estos cambios ocurre
en una proporcion bastante menor. El grado de avance en éstos
ocurre entre los grandes establecimientos.
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CuaDRO 2
ESTABLECIMIENTOS EN DONDE SE PRACTICAN RUTINAS

DE DOCUMENTACION O HAN IMPULSADO
LOS CAMBIOS ORGANIZACIONALES Y DE CALIDAD

Cambios en la organizacion Cambios Total
Tamario Documentacion del proceso productivo en calidad de establecimientos
No 1-4 5al0 la2 3a5
Chicos 275 213 105 213 102 336
Medianos 381 318 116 321 129 470
Grandes 1254 785 505 732 580 1350
Total 1910 1316 726 1266 811 2156

Fuente: Muestra seleccionada de la eNesTYC,1999.

La tecnologia dura constituye otra fuente de aprendizaje. Tal
es el caso de las nuevas tecnologias. La muestra arroja que 1,101
empresas han incorporado al menos un equipo. El uso de estas
tecnologias es sin duda mas frecuente en el sector metalmecénico
y entre empresas con participacién de capital extranjero, pero no
se limita a ellas: en la industria de alimentos y la quimica se dan
ejemplos de empresas locales que se han automatizado gradual-
mente mediante la introduccién de controles de programacion
légica (plc’s) (Dominguez, 1993; Dominguez y Brown, 1998;
Micheli, 1994; Pozas, 1993). En total 1,101 establecimientos (50
por ciento) de la muestra informan alguna compra de este tipo de
tecnologia.

CuaDRO 3

INCORPORACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS
(cNc, ROBOTS)

Tamano Establecimientos %

Chicas 137 40.8
Medianas 198 42.2
Grandes 766 56.7
Total 1101 0.5

Fuente: Muestra seleccionada de la ENESTYC, 1999.
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Tal vez uno de los terrenos en que las empresas mexicanas han
avanzado menos sea el de las actividades de enlace. Ya se ha sefa-
lado que estas capacidades son fundamentales para transmitir o
recibir la informacién, la tecnologia y las destrezas entre empresas
(proveedores, subcontratistas, consultores, instituciones tecnolé-
gicas). Estas interrelaciones afectan no sélo la eficiencia produc-
tiva de la empresa sino también la difusién de la tecnologia en
la industria. Distintos estudios registraron en los noventa que las
empresas exportadoras comenzaban a entretejer relaciones con
sus clientes y sus proveedores para configurar zonas de cierta espe-
cializacién productiva. Por ejemplo, en torno de la industria auto-
motriz se gestaban redes de subcontratacién, como en el norte
de la Repiblica (Ramirez, 1993) y en el centro en Aguascalientes
y Guanajuato (Ruiz Durén, 1999). Sin embargo, la realidad es que
han sido procesos limitados que no han logrado inducir en cambios
generalizados. Los datos de nuestra muestra confirman esta ten-
dencia, pues s6lo una minoria de empresas realiza actividades
(compras, ventas, investigacién y desarrollo) con otras empresas.

CUADRO 4

ACCIONES DE ENLACE REALIZADAS
POR LAS EMPRESAS DE LA MUESTRA EN 1998

Establecimientos %
0 1927 89.38
1a3 197 9.14
4 y mas 32 1.48
Contacto con clientes
mediante exportaciones 1247 58

Fuente: Muestra seleccionada de la enesTyc, 1999.

Casi 90 por ciento de los establecimientos no realizaron nin-
guna actividad conjunta con otra empresa ni tienen vinculaciéon
con universidades y centros de investigacion; el 9 por ciento efectué
entre una y tres actividades y sélo 32 establecimientos (1.5 por
ciento) llevé a cabo més de cuatro de estas actividades. La situacién
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es dramatica al considerar el sesgo de la muestra utilizada hacia
las empresas grandes, con la subestimacion de la pequefia empre-
sa, a la que tradicionalmente se ha reconocido como muy desar-
ticulada del resto del universo.

Si consideramos el contacto con clientes extranjeros me-
diante las exportaciones, con lo que a menudo, segan se eviden-
cia en otros paises (Taiwan), se obtiene de manera informal asis-
tencia técnica relativa a procesos y calidad del producto, ésta se
convierte en una de las modalidades mas importantes del apren-
dizaje para los industriales mexicanos en el periodo reciente. Sin
embargo, el saldo de las actividades de vinculacion de la empresa
mexicana es altamente insuficiente.

En suma, el nuevo modelo industrial exportador ha obligado
a las empresas industriales mexicanas que buscan insertarse en
el mercado mundial a desplegar un conjunto de actividades y me-
canismos de aprendizaje, necesarios para emprender innovacio-
nes. El resultado es de una gran heterogeneidad entre empresas.
Las pequenas y las micro muestran una menor participacién en
estos procesos. Asimismo es limitado en el alcance de estas activi-
dades, pues se contintia recurriendo a tecnologias generadas en el
exterior y, mds importante, las actividades de 1D ocupan un bajo
porcentaje promedio de las ventas totales. Sin embargo, destaca
la mayor participacién de las empresas en cambios de tipo orga-
nizacional y en la introduccion de sistemas de calidad. Resta ahora
dedicar unas lineas al anélisis del gasto dedicado a la preserva-
cién del medio ambiente en las empresas de la muestra.

(GASTO EMPRESARIAL DEDICADO
AL MEDIO AMBIENTE

LA INFORMACION oficial acerca de la inversion orientada al medio
ambiente en las empresas industriales se compone del gasto en
activos para el control y medicion de la contaminacién y gasto
en ID orientado al control de la contaminacién, a diferencia del
relacionado con el proceso productivo.?* Ambos gastos son cap-

% Filtros, casas de aire, plantas de tratamiento de agua, zonas para confinamiento tem-
poral de residuos, entre otros.
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tados por la Encuesta Industrial Anual. El cuadro 5 presenta los
acervos brutos de la inversion en activos ambientales por tamarno
de empresa para la muestra seleccionada y el gasto en ID con fines
ambientales erogado a lo largo del periodo comprendido entre
1993 y 1998. Segin la informacién de la Eia sélo 30 por ciento
de los establecimientos informa gasto por este concepto en algin
afno. La distribucién de éste en los distintos tipos de empresa
sugiere una cierta relacién entre este gasto y los programas de
modernizacién de las empresas para enfrentar la competencia
internacional debido a que las empresas grandes, exportadoras y
con capital extranjero tienen una participacion importante.

La segunda columna muestra la proporcion de establecimien-
tos que gastan respecto del total, por tipo de establecimientos.
Se aprecia que 57 por ciento de las empresas grandes erogan un
gasto por este concepto, en tanto que entre las medianas y peque-
fas el porcentaje se hace menor (30 y 15). Asimismo, la propor-
cion de las empresas que gastan para abatir o prevenir la conta-
minacién es mayor en las extranjeras que en las nacionales (50
y 27 por ciento) y entre las que exportan frente a las que no lo
hacen (47 y 18 por ciento).’” La relacién del gasto por estable-
cimiento durante los afios considerados es mayor en las grandes
empresas (2,512 pesos), seguido por las intensivas en energia
(2,136 pesos) y las extranjeras (1,849). Las empresas nacionales
contribuyen con 68 por ciento del total del gasto, pero gastan
menos por establecimiento y en proporcién a las ventas que las
extranjeras. Las exportadoras se distinguen también frente a
las no exportadoras.

Por tamano, las cosas cambian en cuanto al gasto sobre
ventas. Contrario a lo esperado, las empresas grandes tienen en
promedio 0.1 por ciento, en tanto las medianas presentan una
relacion superior al promedio, con 0.17 por ciento, al igual que
las pequenias, con 0.14 por ciento. El hecho de que los estable-
cimientos intensivos en energia tengan indicadores tan altos puede
explicarse porque al ser mas vulnerables a accidentes ambientales

7 Este indice se calculé dividiendo el gasto en combustibles y electricidad entre la pro-
duccién bruta total.



CUADRO 5

CARACTERISTICAS DEL TOTAL DEL GASTO (ACTIVOS AMBIENTALES + INVESTIGACION
Y DESARROLLO PARA CONTROLAR LA CONTAMINACION
POR TIPO DE ESTABLECIMIENTO ENTRE 1993 Y 1998)

Tipo % de establecimientos 9% del  Gasto por establecimiento  Gasto/Ventas  Gasto en in/en el Gasto en ID por establecimiento
que gastan gasto total (miles de pesos 1993) (%) gasto total (%) (miles de pesos 1993)
Nacional 27 68 1225 0.11 39 476
Extranjera 50 32 1849 0.14 42 760
Exportadora 47 78 1684 0.13 39 659
No exportadora 18 22 822 0.11 43 371
Grande 57 92 2512 0.10 36 916
Mediana 39 6 402 0.17 70 283
Pequefia 15 3 114 0.13 67 76
Intensiva en energia 45 36 2136 0.22 35 757
Total de establecimientos 30 100 1376 0.12 40 550

Fuente: Encuesta Industrial Anual, varios afos.
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y mas intensivos en contaminacién estan mas sujetos a la vigilan-
cia de las autoridades. La relacién promedio del gasto a ventas
es de 0.17 por ciento. Una pequenia parte del total (19 por ciento)
de empresas tiene una relacion superior a esta cifra. Sélo 47 esta-
blecimientos tienen un gasto superior al 1 por ciento de las ventas.

A diferencia de los activos ambientales, que se consideran
tecnologia al final del proceso, puede decirse que el gasto en 1D
al menos en parte se dedica a buscar la solucién de problemas
técnico-ambientales en la empresa.?® Como se pudo ver en los
estudios de caso del capitulo anterior, las empresas en sus de-
partamentos de ingenieria o de ID, o finalmente por medio de con-
sultorias externas, dedican horas de personal muy especializado
y recursos a investigar cambios en el proceso y en los insumos,
modalidades de recuperacién de materias primas a partir de las
descargas y otras formas de prevenir, mas que de controlar, la
contaminacién. Una parte considerable del gasto total orientado
hacia el medio ambiente (40 por ciento) esta clasificado en este
rubro. El promedio de gasto en ID con este fin a lo largo de los
cuatro anos fue de 551,000 pesos por establecimiento. A lo largo
de los afnos en estudio, 1,600 establecimientos invirtieron en
esta actividad.

Si bien el gasto en 1D para el control de la contaminacién no
tiene que erogarse anualmente,? un nimero pequeno de empre-
sas lo realiza en forma mas sistematica: menos de 100 informaron
este gasto a lo largo de todos los afios. Cerca de 300 lo informa-
ron anualmente a partir de 1996. Las empresas grandes, extranjeras
y las intensivas en energia tienen los promedios mas altos por
establecimiento. Estos indicadores son coherentes con resultados
de otras investigaciones sobre el gasto en ID aplicado al proceso
productivo (Unger, 2000; Brown y Dominguez, 1999). Cerca de
dos terceras partes de los establecimientos tienen proyectos de 1D

*#En la E1A se define como el gasto de inversién en equipo y maquinaria aplicado a este
rubro. Este se estima desde 1994, en tanto los activos para controlar la contaminacién se dan
a conocer desde 1993. No incluye remuneraciones, lo que en cierto sentido es una subesti-
macién porque los salarios en personal altamente calificado se erogan constantemente, no
asi el gasto en equipo.

*Recordemos que se trata de gasto en equipo exclusivamente.
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con fines ambientales y procesos productivos, lo cual también
es consistente con el planteamiento de este trabajo referente a la
importancia de la 1D con fines ambientales como fuente de apren-
dizaje.

ASPECTOS TEORICOS
Y CONCEPTUALES SOBRE LA MEDICION
DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

UN TEMA subyacente en la comprobacién de las hipétesis ante-
riores es el andlisis de las practicas de aprendizaje de las empresas
industriales, entre las cuales estan las orientadas a resolver la pro-
blematica ambiental de la empresa y su medicion a fin de estable-
cer comparaciones entre las empresas, para después examinar la
asociacién de dichas capacidades con su desempenio y, especifi-
camente, su productividad.

Cualquier medida requiere de un instrumento y un estandar
acordado. La variable produccién se mide en toneladas o unida-
des; la redituabilidad, en porcentaje sobre el capital invertido y
el costo, en unidades monetarias. Los conceptos que utilizamos
en este estudio no se pueden medir de esta manera. El reto es
considerable ya que su complejidad conceptual no permite que
sean observables de modo directo y tnico. Sin embargo, es posi-
ble aproximarse alas capacidades tecnoldgicas con la construccién
de variables que permitan esa observacién de manera directa.

Esta investigacion intenta, con el apoyo de un trabajo previo
(Dominguez y Brown, 2004), hacer una contribucién en este
aspecto. La metodologia en detalle se presenta en el capitulo.®
Nuestro marco de referencia son las aportaciones de Lall (1992)
y Bell y Pavitt (1993), quienes sugieren formas para clasificar las
funciones tecnoldgicas desarrolladas por la empresa con el fin de
asimilar, adaptar y mejorar la tecnologia adquirida. Esta taxono-
mia clasifica estas funciones segan su ubicacién en las funciones
técnicas de inversion, produccién o vinculacién. Las capacidades de
inversion son las habilidades necesarias para identificar, preparar,

*En la exposicién de esta seccidn sigo de cerca este trabajo.
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obtener la tecnologia para el disefio, construccién, equipo y
personal de un nuevo proyecto. Determinan los costos de capital
del proyecto, la adecuacion de la escala, la mezcla de productos,
la seccién de la tecnologia y la comprensién de las tecnologfas invo-
lucradas por parte de la empresa. Las capacidades de produccién
van desde las habilidades bésicas, como control de calidad, ope-
racién y mantenimiento, a las mas avanzadas, como pueden ser
la adaptacién y la mejora, y hasta las mas demandantes, como
investigacion, disefio e innovacién. Estas habilidades determinan
no sélo la operacién y mejora de estas tecnologias sino también
los esfuerzos internos por absorber o imitar la tecnologia com-
prada a otras empresas. Las capacidades de enlace son las habili-
dades necesarias de las empresas (proveedores, subcontratistas,
consultores, instituciones tecnolégicas) para transmitir o recibir
la informacién, la tecnologia y las destrezas. Estas interrelaciones
afectan no sélo la eficiencia productiva de la empresa sino tam-
bién la difusién de la tecnologia en la industria. Estas funciones
pueden desarrollarse en distintos niveles. En el primario, la
empresa adquiere habilidades basicas, en el medio alcanza des-
trezas secundarias, es decir, de imitacion, y en el tercero consigue
las mas altas de tipo innovador.

Existen antecedentes de medicién de estas destrezas en las
empresas inspirados en la taxonomia de Lall (1992), que aportan
estimaciones de indices compuestos para distintos sectores y pai-
ses. Algunos se basan en encuestas realizadas ex profeso y otras
en estadisticas oficiales. Romiin (1999) propone una medicién para
la industria de bienes de capital en Pakistan; Tremblay (1998) rea-
liza una medicién de las capacidades tecnolégicas de la industria
papelera canadiense para examinar su asociacion con la produc-
tividad total de los factores, y Wignaraja (2001) construye un
indice compuesto para una muestra de 40 empresas en las islas
Mauricio.

Un problema que no ha recibido suficiente atencién es que
buena parte de las variables que nos aproximan a las capacidades
tecnolégicas pueden cuantificarse y permiten entender la relacién
que guardan entre si o cudles inciden mas que otras. ¢Se trata de
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sumar todos los puntos en un indice?, (debemos darles una pon-
deracién? Esto requiere de una metodologia adecuada y un ana-
lisis fino de la informacién estadistica que no se ha hecho hasta
ahora. El ejercicio de medicién de las capacidades tecnolégicas
de la industria mexicana busca aportar luces sobre los siguientes
aspectos:

a) Las actividades de aprendizaje que mas inciden en el nivel
general de las capacidades tecnolégicas de las empresas indus-
triales mexicanas y su interrelacién con la resolucién de los
problemas técnico-ambientales.

b) La distribucién de los distintos niveles de estas capacidades
tecnoldgicas en la industria y las caracteristicas asociadas a
las empresas, incluido el gasto en medio ambiente.

¢) El efecto del gasto ambiental en el desempefio industrial (pro-
ductividad laboral, productividad factorial y margen bruto de
ganancia) tomando en cuenta la intermediacion de las capa-
cidades tecnolégicas.

Los incisos a y b se desarrollan en este capitulo. El anlisis del
efecto del gasto ambiental en el desempefio industrial se exami-
nara en el siguiente.?

ESTIMACION DE LOS INDICES
DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS

SE HICIERON varios ejercicios de andlisis factorial, los cuales per-
mitieron eliminar las variables que tenfan factores de carga muy
pequenios dentro de sus respectivos factores; éstas fueron: inver-
sién en tecnologia administrativa, ingenieria bésica y asistencia
técnica, inversién en el uso de patentes y las diversas actividades
de enlace con la excepcién del contacto con clientes mediante
las exportaciones relativas a la relacién con universidades y cen-
tros de investigacién, subcontratacién y actividades conjuntas entre
empresas.

' Los aspectos metodolégicos referentes al andlisis factorial y la construccién de varia-
bles se explican en el capitulo de aspectos conceptuales.
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El resultado del analisis factorial realizado con las variables
descritas se presenta en el cuadro 6. Se identificaron cinco fac-
tores con un valor caracteristico mayor que uno. El método de
rotacion utilizado fue el de varimax, que busca minimizar el na-
mero de variables que tienen altas cargas en un factor. Las cargas
factoriales mas altas (en cursivas) tienen mayor asociacién con
esa variable y nos permiten interpretar el significado de los fac-
tores, el cual se indica a manera de titulo. Asi, la matriz factorial
permite interpretar las capacidades de la empresa en cinco moda-
lidades de aprendizaje.

En la primera columna se aprecian altas cargas factoriales en los
porcentajes de personal capacitado en los cuatro niveles de empleo:
directivos, empleados, obreros especializados y obreros generales.
Hay evidencia alternativa sobre la creciente capacitacién de los
trabajadores, tanto en horas impartidas como en calidad, aunque
sin duda no esta generalizada. En nuestra opinién esta pauta de
comportamiento expresa la presencia de una politica de forma-
cién de personal en una forma integral dentro de la empresa. De
ahi el titulo de esta columna.

Un interesante patrén de relaciones entre variables se obser-
va en los coeficientes de carga de la segunda columna: el avance
en los sistemas y certificaciéon de calidad (0.42), los cambios en
la organizacién del proceso productivo (0.39), la adquisicién de
paquetes tecnoldgicos y transferencia de tecnologia (0.51) y el
aprendizaje de los clientes internacionales por medio de las expor-
taciones. Como ocurre con otros paises de industrializacién tardia,
Meéxico depende de la adquisicién de tecnologia del extranjero.
Aparece interrelacionada con otras variables de aprendizaje que
son parte de lo que puede denominarse innovaciones de mejora
continua. Las innovaciones en los procesos productivos han impli-
cado una biisqueda intensa de las empresas para resolver proble-
mas. Estas actividades han derivado en cambios en la organizacién
de las operaciones productivas que pueden involucrar un nuevo
lay out, la adopcién de sistemas “justo a tiempo”, la formacién de
circulos de calidad y una mayor participacién de los trabajadores
(Coriat, 1991). Asimismo, las empresas avanzan paulatinamente



CUADRO 6

CAPACIDADES TECNOLOGICAS: RESULTADOS DEL ANALISIS FACTORIAL
INCLUYENDO LA VARIABLE DEL APRENDIZAJE APLICADO AL MEDIO AMBIENTE
{Coeficientes de carga)

FI

F2

Politica integral  Innovacion mediante

de formacion
de personal

mejora continun

F3
Instancias

de aprendizaje de documentacion

F4
Sistemas

F5
Inversion en
nuevas tecnologias
y renovacidn de equipo

Comunalidades

1. Cambios en la organizacién
2. Certificaciones de calidad
3. Compra de tecnologia
4. Politica de reclutamiento de personal
5. Documentacién
de programas de capacitacion
6. Documentacién
de programas seguridad y normas
7. % de directores capacitados
8. % de empleados capacitados
9. % de obreros especializados
10. % de obreros generales capacitados
11. Contacto con clientes
a través de exportaciones
12. Introduccién de tec.
CNC Y robots
13. Renovacién de equipo
14. 10 para proceso productivo
15. 1 para controlar la contaminacién

0.017
0.062
-0.026
0.133

0.167

0.036
0496
0.832
0.667
0.663

0.037

-0.007
0.014
0.046
0.034

0.384
0417
0.508
0.253

0.166

0.164
0.168
0.046
0.042
-0.091

0.296

0.11
0.156
0.11
0.003

0.014
0.051
0.044
0.091

0.053

0.079
0.074
0.077
0.034
-0.031

0.287

0.097
0.033
0.58

0.557

0.159
0.123
0.053
0.112

0.562

0.612
0.087
0.033
0.069
0.054

-0.005

0.04

0.014
0.049
0.071

0.143
0.1

0.056
0.166

0.114

-0.025
0.027
0.015
0.057

-0.042

0.074

0.604
0.31

0.073
0.047

0.194
0.206
0.267
0.13

0.387

0.41

0.287
0.702
0.456
0.454

0.177

0.388
0.122
0.358
0.319

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra seleccionada de la enestye, 1999,y la eia.
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hacia lo que se denomina una nueva cultura de calidad. Esto
implica la adopcién de un enfoque sistémico de medicién a fin
de dar un mejor servicio al cliente, pero también de disminuir re-
trabajos y bajar costos. Lo anterior ha sido muy evidente en la
industria automotriz (Carrillo, 1993). Los departamentos de pro-
duccién y calidad pasan de estar separados a estar continuamente
en comunicacion. Por tdltimo, el aprendizaje por medio de los
clientes extranjeros a partir de las exportaciones puede sugerir que
el flujo de informacién adquirido se interrelaciona con este pro-
ceso de innovacion de mejora continua, y a su vez éste permite
mayores exportaciones. Se mantuvo la variable tocante a la poli-
tica de reclutamiento de la empresa a favor de personal con mayor
formacién académica, la cual, aunque con un coeficiente de carga
relativamente moderado (0.25), denota ante todo la calificacion
necesaria del empresario para emprender estos cambios.

En el tercer factor, en el que subyacen estructuras formales
de aprendizaje en la empresa, sobresalen las cargas factoriales de
las actividades de 1D aplicadas al proceso productivo y al control
de la contaminacién, y el contacto con clientes extranjeros me-
diante las exportaciones, el cual tiene una carga sélo ligeramente
mas alta que la del factor de mejora continua. Es decir, las varian-
zas de la investigaciéon para controlar la contaminacién y la b
orientada al proceso productivo comparten un patrén especifico
de comportamiento. Como se ha mencionado, no hay evidencia de
actividades de 1D de caracter innovador en las empresas mexica-
nas, pero siguiendo a Cohen y Levinthal (1989) puede decirse que
estas dos actividades se constituyen en estructuras formales de
aprendizaje en la empresa.*? Por otra parte, la alta carga del con-
tacto con clientes extranjeros por medio de las exportaciones nos
muestra también la importancia de los incentivos de mercado
sefialados por Dalcomuni (1997) en la inversion que las empre-
sas realizan para recabar conocimiento para resolver sus proble-
mas ambientales. En este caso las exportaciones desempefian un

* La tesis segtin'la cual la necesidad de resolver problemas ambientales y cumplir con
la contaminacion desincentivaria la investigacién en b, seglin Gray y Shadbegian (1993),
no se comprueba.
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doble papel: por un lado, la exigencia de los clientes internacio-
nales alienta la inversién en 1D con fines ambientales y, por otro,
el contacto con clientes internacionales constituye una fuente de
aprendizaje aplicada al medio ambiente.

En el cuarto factor, las cargas factoriales de las variables rela-
tivas a la documentacién del programa de seguridad y de los planes
de capacitacién resaltan la importancia del desarrollo de los siste-
mas de informacién y documentacion en las empresas. La seleccién
de indicadores precisos permite un analisis certero al identificar
problemas criticos, gracias a lo cual las empresas pueden empren-
der la resolucion de estos problemas con una éptica de largo plazo,
asi como monitorear sus resultados.

En el quinto factor se aprecia el esfuerzo tecnolégico desde
la perspectiva de la utilizacién de tecnologia dura: la introduccién
de nuevas tecnologias y la renovacién de equipo. Parte del cono-
cimiento est4, sin duda, incorporado a las maquinas. En la medida
en que éstas se renuevan, la empresa adquiere nuevos conocimien-
tos y se ve alentada a realizar cambios complementarios. Varios
estudiosos han analizado la gran interrelacién entre la aplicacién
de nuevas tecnologias y los cambios organizacionales (Edquist,
1992). Un cambio en la organizacién puede traer consigo un
cambio tecnolégico, o vicerversa, o bien ambos se acompanan y
condicionan uno con el otro.

La Gltima columna presenta los coeficientes de comunalidad.*
A diferencia del andlisis de componentes principales, que destaca
el porcentaje de la varianza examinada por cada componente, el
andlisis factorial pone el acento en éstos. El anilisis de comunali-
dad de las variables incluidas es satisfactorio para la mayor parte
de las variables. Los coeficientes mas bajos corresponden a reno-
vacion de equipo, ID, contacto con clientes mediante las expor-
taciones y politica de reclutamiento de personal. La decisién de
no eliminarlas del andlisis se basé en que son complementarias

*1Los coeficientes de comunalidad miden la relacién entre la varianza de cada variable
con el resto. Como sefalan Dillon y Goldstein (1984), el anilisis de componentes principales
es un anélisis de varianZa, en tanto que el andlisis factorial centra su atencién en la cantidad
de varianza que cada variable comparte con las otras y por lo tanto el analisis factorial es un
andlisis de covarianza.
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de otras variables en los factores y a la estabilidad de los resul-
tados en distintos ejercicios de estimacién. En el caso de la variable
ID para controlar la contaminacién, indica que 32 por ciento de
su varianza es compartida con las variables incluidas en el anlisis
factorial. Lo anterior permite confirmar nuestra primera hipéte-
sis referente a la asociacién de la inversién en aprendizaje para la
resolucién de problemas ambientales con el conjunto de variables
que revelan el nivel de capacidades tecnolégicas en la empresa.

Los resultados de las variables relativas al enlace (relativa a
la relacién con universidades y centros de investigacién, subcon-
tratacién y actividades conjuntas entre empresas) expresa sin duda
una de las insuficiencias mayores en la capacidad innovadora de
las empresas mexicanas. Como se mencioné estas capacidades consti-
tuyen una etapa esencial en la difusion y desarrollo de las tecnolo-
gias limpias (Montalvo, 2002). Se confirman resultados de otros
autores relativos al todavia insuficiente contacto de las empresas
mexicanas entre ellas y las universidades (Casas, De Gortari y
Luna, 2000).

DISTRIBUCION DE LAS CAPACIDADES
TECNOLOGICAS EN LA INDUSTRIA MEXICANA
Y CARACTERISTICAS ASOCIADAS

PARA REALIZAR este andlisis se agruparon los establecimientos segin
las caracteristicas de sus capacidades tecnolégicas resultantes del
andlisis factorial con base en los puntos (scores) por cada factor
de cada uno de los establecimientos.

El analisis de clusters entre los establecimientos se llevé a
cabo con el método conocido como “K medias”, el cual consiste
en identificar grupos relativamente homogéneos de casos (véase
el capitulo 2 para una explicacién con mayor detalle).

Caracteristicas de los agrupamientos

El andlisis de clusters en el cuadro 7 identifica varios patrones dis-
tintos de acumulacién de capacidades entre los establecimientos
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de la muestra con base en los cinco factores anteriores. El perfil de
los cinco agrupamientos o clusters identificados se resume en el
cuadro.

CuADRO 7

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CLUSTER*
PUNTOS FACTORIALES PROMEDIO

Factores/cluster I I i v \4
Politica de formacién de personal -0.18 -0.17 208 -02 -0.51
Innovacién mediante mejora continua 0.3 04 -0.02 -028 -0.49
Estructuras formales de aprendizaje I.16 -038 004 -029 -0.21
Sistemas de informacién

y documentacién 022 027 017 034 -147
Nuevas tecnologias

y renovacién de equipo 028 051 -01 052 -0.17
Total de establecimientos 379 465 159 248 539

*Se eliminaron en este andlisis 28 establecimientos.
Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra seleccionada de la ENESTYC.

Cada agrupamiento se caracteriza por una combinacién y un
nivel de capacidades tecnolégicas. Los resultados del primer cluster
se leen en la primera columna. Con 379 establecimientos (21 por
ciento), cuenta con resultados positivos en cuatro de cinco facto-
res. Se puede considerar un grupo con cambio técnico y organiza-
cional con aprendizaje ambiental. Tiene los scores factoriales mas
altos en aprendizaje ligado a la 1D orientada al proceso productivo
y al control de la contaminacién y el segundo lugar en nuevas tec-
nologias y en innovacién mediante mejora continua. Los clusters
Il y IIT tienen resultados positivos en tres factores, aunque con
diferencias entre ellos. El segundo (cambio técnico y organizacio-
nal sin aprendizaje ambiental) con 465 establecimientos (25 por
ciento), tiene el puntaje mas alto en innovacién mediante mejora
continua y nuevas tecnologias. El tercero (intensivo en capacita-
cién) posee un promedio muy alto en politica de formacién de
personal; de hecho es el tnico dluster que se destaca por esto y al
igual que en el primero hay un minimo de aprendizaje ambiental.
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El cuarto agrupamiento (atraso tecnolégico con documentacién)
se caracteriza por tener un nivel alto en sistemas de informacion
y documentacién, Gnico aspecto en el que tiene puntaje positivo, y
el quinto (rezago general) destaca por promedios negativos en
todos los factores. En resumen, en términos de una orientacién
explicita de las capacidades tecnoldgicas empresariales aplicadas
a la resolucion de problemas ambientales, sélo el primer cluster lo
retine ampliamente y el tercero tiene un minimo. Un grupo impor-
tante de empresas tiene capacidades tecnoldgicas, pero su prome-
dio indica bajos niveles de actividades de 1D, en particular las dedica-
das a la resolucién de problemas ambientales, como se verd mds
adelante.

En relacién con la escasa proporcién de los establecimientos
con bajas capacidades, si se compara con las decenas de miles de
establecimientos industriales micro y pequefios de caracter mar-
ginal en la industria mexicana, debe recordarse que este andlisis
de agrupamientos se realizo para una submuestra de los 8,181
establecimientos de la ENESTYC.%*

El cuadro 8 muestra que el tamano promedio de los tres pri-
meros clusters es muy similar y mayor que en el resto. El primero
y el segundo agrupamientos tienen la mayor participacién en el
PBT y exportaciones totales de la muestra. Asimismo, las empresas
extranjeras tienen una alta participacién en el valor bruto de la
produccién de ellos. En contraste, los clusters 1v y v, con menores
capacidades, estdn compuestos por establecimientos de tamano
pequeno, medido por las ventas. Sus exportaciones y participacion
extranjera constituyen s6lo una muy pequena parte del total.

+Dominguez y Brown (2004) realizaron un ejercicio a partir del total de Ia muestra de
la ENESTYC y encuentran que cerca del 70 por ciento de los establecimientos cae en los dos
agrupamientos de menores capacidades.
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Cuabro 8
CARACTERISTICAS DE LOS AGRUPAMIENTOS

Tamario medio  Participacion  Participacion Establecimientos % del peT
Clusters por ventas en PBT exportaciones con capital extranjero
1 191504 29.96 29.16 139 54.62
11 192634 42.56 56.32 133 52.76
111 153722 8.42 7.6 26 32.77
v 44737 4.31 1.54 23 6.54
\ 69255 14.3 5.27 80 19.09

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra seleccionada de la ENESTYC.

Distribucion del gasto ambiental en los agrupamientos

La clasificacién de los establecimientos por agrupamientos o clus-
ters segin su nivel de capacidades es util para analizar el gasto en
medio ambiente. Su distribucién se presenta en el cuadro 9. El
primero participa con 39 por ciento del gasto en 1D para el control
de la contaminacién y 26 por ciento de la inversién en activos
ambientales. En términos de la primera variable es el que gasta mas
por establecimiento y en relaciéon con sus ventas (0.29 por ciento).
La mayor parte de sus empresas (81 por ciento) efectiian un gasto
en control o prevencién de la contaminacion. El segundo grupo, en
cambio, concentra 42 por ciento del gasto en activos ambientales,
con 535,000 pesos* y tiene el mayor gasto promedio por estableci-
miento en este rubro. La proporcién de establecimientos con gasto
es menor que en el primer agrupamiento (57 por ciento). El tercer
grupo es pequefio, pero contribuye con una parte proporcional
asutamano del gasto y tiene un elevado gasto por establecimiento
y la proporcién més alta en relacién con las ventas. También se
aprecia que su gasto tiene el mayor indice de concentracién. Los
clusters 1v y v se caracterizan por un menor gasto por estableci-
miento, asi como una proporcién menor de empresas con gasto.
En resumen, la mayor parte del gasto en medio ambiente, asi como
el gasto por establecimiento més alto, se eroga entre los tres prime-

15 Precios constantes 1993=100.
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ros grupos. La heterogeneidad de las empresas se manifiesta tanto
en los niveles de las capacidades tecnolégicas como en su inver-
sion para la preservacion del medio ambiente.

El indice de concentracién del gasto ambiental en los cuatro
primeros establecimientos (Cr4) en la sexta y décima columnas es
util para apreciar su distribucién. El indice Cr4 de la 1p para con-
trolar la contaminacién es mayor que el de los activos ambienta-
les, lo que indica que para cumplir con la normatividad la mayor
parte de las empresas atienden al menos el tema del control de
la contaminacién ya que los programas de aprendizaje tienden a
ocurrir en forma mas selectiva. El dato del mismo indice en el caso
del segundo cluster es singular y se entiende asi que a pesar de aportar
poco mas de la cuarta parte de este gasto, este cluster presente un
promedio negativo en el tercer factor (instancias de aprendizaje)
como se recordara del analisis del cuadro 9.

CUADRO 9

GASTO ORIENTADO A LA PRESERVACION
DEL MEDIO AMBIENTE Y EL CUMPLIMIENTO
DE LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL EN LA MUESTRA
POR GRUPO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS*

n 1 )i ur v \4 Total

% de establecimientos

con gasto 81 57 54 45 48 57
% gasto total 39.41 26 9.93 5.03 19.1 99 .47
Gasto/ventas 0.25 0.11 1.12 0.1 0.13 0.04
Gasto/establecimiento  534.968 287.641 321.338 104.315 182.24 287
Cr4 gasto** 54 87 62 55 55 62.6
Activos
% gasto total 25.74 42.93 14.39 2.32 14.06  99.44
Gasto/ventas 0.05 0.06 0.08 0.03 0.05 0.05
Gasto/establecimiento 614 835 818 85 236 505
Cr4 gasto 35 40 37 38 27 35.4

*Miles de pesos 1993=100.

**Cr4= concentracion del gasto (por ciento del gasto correspondiente a los cuatro establecimientos
con mayor gasto dentro del gasto total).

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra de la 1A,
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Nuestros resultados sobre la distribucién del gasto ambiental
en los clusters con mayores capacidades tecnoldgicas, en donde pre-
dominan empresas de mediano a grande, son congruentes con di-
versas investigaciones sobre las caracteristicas de las empresas con
cumplimiento de la normatividad en el caso mexicano (Dominguez
y Brown, 1998; Mercado y Fernandez, 1998) y que muestran que
hay una asociacién entre el tamarno de la empresa y el mayor cum-
plimiento. Lo mismo ocurre con la presencia de un conjunto de
practicas que denotan la presencia de un nivel mayor de cultura
industrial. Esta Gltima caracteristica se expresa, segin Dasgupta,
Hettige y Wheeler (2000), por la significativa presencia de méto-
dos gerenciales formales de gestién ambiental en las empresas
(procesos tipo 1s0-14000, capacitacién ambiental para todo el
personal).

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

ESTE cAPITULO realiza una aportacién metodoldgica y analitica a
lalinea de investigaciones dirigidas a construir indices representa-
tivos de las capacidades tecnolégicas de las empresas manufacture-
ras mexicanas que permitiera realizar analisis comparativos entre
grupos de empresas o establecimientos con distintas capacidades.
Ademas, este analisis permite afirmar que la 1D para el control de
la contaminacién esta relacionada con las modalidades de apren-
dizaje que condicionan la acumulacién de las capacidades tecnolé-
gicas.

Enlo que se refiere ala construccién de indices representativos
de dichas capacidades, el empleo del analisis factorial permitié
simplificar relaciones complejas en un namero reducido de facto-
res o dimensiones comunes que las entrelazan mediante variables
aparentemente no relacionadas. La ventaja frente a computar un
indice Gnico por puntajes simples, como han hecho otros autores,
es que evitamos dar ponderaciones subjetivas y dejamos al analisis
factorial la tarea de determinar el porcentaje de la varianza expli-
cada por cada factor. Esta es una contribucién del trabajo.
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En el caso que nos ocupa, después de un exhaustivo anilisis
factorial exploratorio se identificaron cinco factores que expresan
las principales fuentes de aprendizaje en la empresa manufactu-
rera: 1. politica integral de formacién de personal; 2. innovacién
en mejora continua; 3. estructuras formales de aprendizaje, dentro
de las cuales se encuentra aquéllas dedicadas a la cuestién ambien-
tal; 4. sistemas de informacién y documentacién, y 5. inversién
en nuevas tecnologias.

Aunque nuestras variables iniciales se seleccionaron conforme
a la taxonomia de Lall (1992), al final del analisis las que predo-
minaron fueron las capacidades de produccién. En lo que toca a
las capacidades de inversién, deben mencionarse compra de tec-
nologia, ID y renovacién de equipo e introduccién de nuevas tecno-
logfas. La situacién mas dramatica ocurrié con las variables de enlace
que, con excepcién del contacto con clientes extranjeros, estuvieron
virtualmente ausentes en los factores. Esto confirma resultados de
otros estudios que muestran que las empresas tienen muy poca
vinculacién con universidades y centros de investigacién, e incluso
entre ellas mismas (Casas, De Gortari y Luna, 2000).

Con la metodologia utilizada nos fue posible evaluar la relacién
que cada observacién guarda con cada uno de los factores y asi
clasificar los establecimientos de la muestra segtin sus capacidades
tecnoldgicas. Se utiliz6 el analisis de agrupamientos tomando como
base el puntaje de cada observacién por cada factor. Se identi-
ficaron cinco agrupamientos de empresas en funcién de sus indices
factoriales de capacidades: “intensivo en tecnologia evolutiva y
organizativa y aprendizaje ambiental; intensivo en tecnologia evo-
lutiva y organizativa y pasivo en aprendizaje ambiental; intensivo
en capacitacion con aprendizaje ambiental bajo; atraso tecnolé-
gico con documentacion; y rezago general”.

Antes de terminar es necesario recalcar que la informacién es
incompleta y no permite captar todas las variables contenidas en
las taxonomias en que se basa este trabajo, dentro de la cual una
ausencia importante ain se refiere a las capacidades de planeacién
y diseno de proyectos. Mas importante atn, de las capacidades tec-
noldgicas ligadas a la solucién de los problemas ambientales, s6lo
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se contd con la ID orientada al control de la contaminacién. Tam-
poco se conoce la magnitud del departamento de 1D ni el tipo de
tareas que ahi se realizan, lo que puede indicar diferencias entre
empresas no percibidas aqui. Podria alegarse que algunas activi-
dades de esfuerzo tecnolégico captadas en la ENESTYC tienen aplica-
bilidad en términos ambientales. Por ejemplo, la documentacién
de los programas de seguridad son parte frecuente de un sistema de
gestién ambiental. Pero no cabe duda que quedan muchas incég-
nitas: {qué porcentaje de la capacitacion se dedica a la cuestion del
medio ambiente?, {tiene la empresa manuales de gestién ambien-
tal?, ¢aplica la empresa el andlisis del ciclo de vida? Debe aceptarse
que deberia haber un mend mas amplio de las variables de esfuerzo
tecnolégico ligadas al desarrollo de tecnologias limpias, tal como
se realiza en el trabajo de Montalvo (2002) con una encuesta di-
recta a las empresas. En mi opinién, ésta serfa una recomendacién
para incluir en esta encuesta oficial preguntas que nos permitieran
analizar el esfuerzo tecnolégico en materia de prevencién y dis-
minucion de la contaminacion, asi como el consumo mas eficien-
te de energéticos.

En el capitulo siguiente examinamos el planteamiento inicial
respecto a la asociacion de las capacidades con el desempefio empre-
sarial y, en particular, su mediacion en el efecto diferenciado del
gasto ambiental en la productividad.



CariTULO 8

Efecto del gasto ambiental
en el desemperio de la empresa

D EspUEs de la medicién y el andlisis de las capacidades
tecnolégicas de la industria mexicana, este capitulo
regresa al debate inicial sobre la importancia del gasto ambiental
en la productividad industrial. Hemos diferenciado nuestra postura
del planteamiento de la economia ambiental porque trabaja en
un marco estitico y desecha la posibilidad de aprendizaje. De
ahi la afirmacién de que el gasto ambiental tiene una incidencia
negativa en el crecimiento de la productividad y en general en el
desempeno de la empresa. En la posicidn contraria esta la hipé-
tesis de Porter, quien postula un efecto positivo debido a un pro-
ceso de aprendizaje.

Nuestra posicién ha planteado la necesidad de no dar por su-
puesto el aprendizaje y la ocurrencia de las innovaciones ambien-
tales, sino que hay que examinar los factores que la explican. Entre
estos factores hemos situado en el centro del anélisis la acumula-
cién de las capacidades tecnolégicas en las empresas. En la industria
mexicana su distribucién es muy inequitativa. La posibilidad de
un efecto positivo del gasto ambiental en la productividad indus-
trial depende de la medida en que la desigual inversién en las capa-
cidades de aprendizaje en la planta industrial incide en el compor-
tamiento innovador de las empresas y la forma en que éstas enfocan
estas capacidades para la resolucién de problemas ambientales.

Mostraremos que en la medida en que las empresas invierten
en acrecentar sus capacidades tecnolégicas y las orientan a solu-
cionar sus problemas ambientales, les es posible contrarrestar el
gasto ambiental con un ahorro en costo, tal que incluso pueda existir

[157)
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una relacion positiva entre la productividad industrial y el gasto
en medio ambiente.

El andlisis se realiza en dos etapas. La primera utiliza el ana-
lisis de agrupamientos que permite clasificar las empresas aten-
diendo sus capacidades tecnoldgicas para examinar la asociacién
de cada grupo o cluster con distintos niveles de desempeno. La
segunda etapa de anilisis se realiza mediante un modelo econo-
métrico en forma de panel para el periodo comprendido entre 1993
y 2001.

ANALISIS CON UN ENFOQUE
DE AGRUPAMIENTOS

Los cuaDRros 7, 8 y 9 han permitido comprobar la existencia de una
distribucién muy inequitativa de las capacidades tecnolégicas en
la industria mexicana, cuyas empresas presentan distintas caracte-
risticas estructurales respecto a tamafo y participacién de capital
extranjero. Asimismo, se pudo comprobar que la distribucién del
gasto es también muy desigual entre empresas, atendiendo a sus
capacidades tecnolégicas.

El anilisis de agrupamientos por niveles de capacidades tec-
nolégicas permite una primera aproximacién a la pregunta crucial
sobre la incidencia del gasto en medio ambiente en las medidas
de desempenio, en particular las productividades laboral, factorial
y el margen bruto de ganancia. Un paso inicial es indagar si el cre-
cimiento promedio de la productividad de las empresas es mayor
en los clusters con niveles mas altos de capacidades tecnolégicas,
que en los de niveles mas bajos.

El cuadro I muestra los niveles promedio del indice anual de
productividad laboral, el margen de ganancia y la tasa de creci-
miento promedio anual de productividad total de factores calculada
por el indice de Malmquist por cluster.



Cuabro 1

INDICADORES PROMEDIO DE DESEMPENO
DURANTE EL PERIODO 1994-2001 DE LOS ESTABLECIMIENTOS
SEGUN GASTEN O NO EN ID O ACTIVOS AMBIENTALES POR CLUSTER

Clusters segiin Indice de Margen bruto Productividad factorial % PiB
sus puntos factoriales productividad laboral de ganancia (indice de Malmquist) total del cluster
(1994=100) (%) (1994=1)

Tipo de establecimiento Con gasto Todos Con gasto Todos Con Gasto Todos Gasto
L. Tecnologia evolutiva y organizativa

con aprendizaje ambiental alto 130 137 18 17 1.02 1.03 82
I1. Tecnologfa evolutiva y organizativa

sin aprendizaje ambiental 129 126 19 17 1.0 1.0 78
III. Intensivo en capacitacién

con aprendizaje ambiental bajo 123 120 18 15 1.02 1.02 81
IV. Rezago tecnolégico

con documentacién 125 128 15 14 1.01 1.01 53
V. Rezago general 121 118 15 11 .96 .97 57
Promedio 126 125 0.17 0.15 1.01 1.01

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra de la e1a y de la ENESTYC.
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La asociacién entre las capacidades tecnolégicas y la produc-
tividad laboral se aprecia sobre todo en las diferencias entre el primer
cluster, tecnologia evolutiva y organizativa con aprendizaje ambiental alto,
y el resto. Como se recordard, el primer cluster se caracteriza porque
80 por ciento de sus establecimientos eroga el 40 por ciento del
gasto total por este concepto y tiene el gasto mas alto por esta-
blecimiento. Destaca que el descenso de la productividad laboral,
tanto en la primera como en la segunda columnas salta del i al 1v
y luego al 111. En el caso de la productividad factorial, las diferen-
cias entre el primero y quinto cluster se mantienen y ahora el des-
censo en el promedio da un salto del cluster 1y 11, con 1.02, al 1v
que destaca sélo por documentacién. Por tltimo, en el caso del
margen de ganancia, el cluster 11, tecnologia evolutiva y organizativa
sin aprendizaje ambiental, tiene un margen bruto promedio un
punto mayor que el primero y el tercero, que de todas formas es
muy superior al promedio.

El cuadro 2 muestra los resultados del analisis realizado para
examinar si las diferencias anteriores son significativas estadisti-
camente. La hipétesis nula es que los datos son iguales. Sin embar-
go, la prueba F y la probabilidad nos permiten rechazarla y po-
demos concluir que los indicadores analizados entre clusters son
significativamente diferentes.

CuADRO 2
ANALISIS DE MEDIAS COMPARADAS ENTRE CLUSTERS
(Anova)
Suma Grados Cuadrado F Sig.

de los cuadrados  de libertad  de las medias

Margen bruto promedio .836 5 167 3.999 0.001
Productividad

laboral promedio 89865.916 5 17973.183 2.825 0.015
Productividad factorial 143.229 5 28.646 519.637 0.000

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra de la E1a y ENESTYC.
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La siguiente pregunta es si el crecimiento de la productividad
es menor entre las empresas con gasto de abatimiento o prevencién
de la contaminacién que el promedio, como se ha sugerido en la
hipétesis de la economia ambiental. Esto no ocurre asi, como puede
verse en el promedio de los indicadores de desemperio. En el caso
de la productividad laboral es un punto mayor entre los estable-
cimientos con gasto y en el caso de la productividad factorial el
promedio es el mismo. Entre clusters el promedio de los estableci-
mientos con gasto es superior al promedio en casi todos los casos.
Una excepcién notable ocurre justamente en el primer cluster en
el rubro de la productividad laboral, en donde el indice de las empre-
sas con gasto es de 130, frente al 137 del promedio, ambos muy
superiores al promedio. Con la productividad factorial y el margen
bruto de ganancia no se repite.

Cuabpro 3

ANALISIS DE MEDIAS COMPARADAS ENTRE
ESTABLECIMIENTOS CON GASTO Y EL PROMEDIO

(Anova)
Suma de Grados Cuadrado
los cuadrados de libertad de las medias F Sig.

Productividad

laboral 2594.798 1 2594.798 406 0.524
Margen bruto

de ganancia .783 1 .783 18.748 0.000
Productividad

total de factores 2.991E-03 1 2.991E-03 .160 0.689

Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra de la EIA y ENESTYC.

El cuadro 3 muestra que las diferencias entre los estableci-
mientos con gasto y el promedio no son significativas s6lo en el
caso del margen bruto de ganancia promedio, en donde encontra-
mos que de hecho son mayores en los primeros establecimientos,
como muestra la comparaciéon de la tercera y cuarta columnas
del mismo cuadro. En los casos de la productividad laboral y fac-
torial puede decirse que sus indices son estadisticamente iguales.
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Esto implica que estamos en posicién de rechazar la hipétesis
neoclasica: no hay un efecto negativo del gasto ambiental en la
productividad y, en el caso del margen bruto de ganancia, éste
es incluso positivo.

En suma, el anilisis de agrupamientos muestra una diferencia
respecto a sus indicadores de desempeno entre los clusters de ni-
veles altos de capacidades y el resto. También ha permitido mostrar
que no hay un efecto negativo del gasto ambiental en los indica-
dores analizados. Sin embargo, en esta etapa nuestra hipétesis no
queda debidamente comprobada. Pasamos ahora al analisis econo-
métrico que nos permitird demostrar la mediacion de las capaci-
dades tecnolégicas en una asociacién positiva entre el gasto ambien-
tal y la productividad.

ANALISIS ECONOMETRICO

EL ANAUsIS econométrico del efecto de la regulacién en el com-
portamiento de la productividad en México enfrenta algunas res-
tricciones. Como hemos visto no se disponen de series largas del
gasto ambiental, al contrario que en otros paises. Sabemos que
esta variable no incluye los gastos salariales y sélo considera el
gasto en equipo. A pesar de estas limitaciones, pensamos que un
analisis de panel para nuestra muestra de establecimientos dard
una primera aproximacion al entendimiento de este tema tan
debatido.*

Para examinar el efecto del gasto ambiental proponemos un
modelo basado en una funcién produccién logaritmica. Como se
senal6, la hip6tesis sobre la posibilidad de un efecto positivo en
la productividad generado por la regulacion ambiental expresa
un proceso paulatino que induce a las empresas a buscar nuevas
modalidades de insumos, productos o procesos para cumplir con
la regulacion y ser competitivos. De ahi que el efecto del gasto
en la productividad pueda ocurrir con rezago. Al igual que Lanoie,
Patry y Lajeunesse (2001) incluimos dos rezagos. Las variables de

# Los detalles de la construccion de variables pueden consultarse en el capitulo meto-
dolégico.
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control son la presencia de capital extranjero, el tamano vy las
exportaciones. Hay abundante evidencia de que estas variables
estan asociadas con las exportaciones.

La hipétesis en esta estimacién es que al distinguir los esta-
blecimientos con mayores niveles de capacidades tecnoldgicas de
los de menores niveles, el efecto del gasto ambiental en la produc-
tividad industrial seré diferenciado. Esperamos un signo positivo
para el gasto con rezago en este primer grupo y signos negativos o
no significativos en el grupo de establecimientos con bajos niveles
de capacidades tecnolégicas.

El modelo a estimarse es el siguiente:

logY.= B; TAMA, + B.EXT: + BsEXP. + B4 logGA, + Bs logGA,- 1 . BlogK.
+ BilogL:

en donde:

logY, = logaritmo del valor agregado de cada observacién en el afo ¢
logK.; = logaritmo de los acervos en maquinaria del establecimiento i en el
ano t.

log L, = logaritmo del nimero de empleados y trabajadores del estableci-
miento i en el afo t

TAMA = variable que identifica tres tamanos de establecimiento segin el
monto de las ventas.

EXT, =1 cuando los establecimientos tienen una proporcién de capital
extranjero mayor a 25 por ciento.

EXP,= 1 en presencia de exportaciones en el establecimiento i en el afo t.
LogGA, = logaritmo de la suma del gasto del establecimiento i en acervos
brutos de activos ambientales para el control de la contaminacién y en 1p

ambiental en el ano t.

El analisis se realizé en panel para el periodo comprendido
entre 1993y 2001. Se separaron las muestras entre establecimien-
tos con capacidades tecnolégicas altas y bajas. El criterio para
dividir la muestra fue la pertenencia a los tres primeros clusters
o agrupamientos en el caso de capacidades altas de 8,645 obser-
vaciones. La segunda, de menores capacidades (establecimientos
que se ubican en los clusters 1v y v) cuenta con 6,648 observa-
ciones. El total de la muestra cuenta con 15,295 observaciones.
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Se realizaron tres estimaciones cuyos resultados se aprecian en
el cuadro 4.

La estimacién con la muestra completa, en la tltima colum-
na, indica que el crecimiento de la productividad factorial esta
asociada positivamente con el tamano, la presencia de empresas
que exportan y de empresas extranjeras. El efecto del gasto contem-
poréaneo es negativo, con una elasticidad de —0.01; el gasto con un
rezago tiene una asociacién positiva con la productividad con una
elasticidad de 0.019 al igual que la misma variable con dos reza-
gos, cuya elasticidad es de 0.006. Al comparar las elasticidades de
cada ano resulta que el efecto negativo del primer afio es superado
por el positivo de los dos afios anteriores, si bien la elasticidad
de conjunto es relativamente baja: 0.007. Es decir que si se incre-
menta el gasto ambiental 10 por ciento, la productividad facto-
rial tiene un incremento de 0.06 por ciento.

La estimacién con la muestra de altas capacidades se aprecia
en la primera columna. Las variables de control tamafio y la pre-
sencia de participacién extranjera en las empresas resultaron signi-
ficativas con signo positivo como era de esperarse. En relacién con
la variable analizada se observa que el efecto del gasto ambiental
en la productividad es positivo y significativo en los tres periodos.
La elasticidad es mayor en el afio en curso y disminuye conforme
el rezago es mayor. En total el impacto del gasto ambiental
medido por la suma de las elasticidades es de 0.036, que significa
que un incremento de 10 por ciento en el gasto ambiental genera
un incremento en la productividad factorial de 0.36 por ciento.

Por dltimo, en la estimacién de los establecimientos de bajas
capacidades resultaron significativas las mismas variables de con-
trol. En contraste, el resultado de nuestra variable gasto es distinto.
El gasto del afno en curso apareci6 asociado significativa y nega-
tivamente con la productividad, con una elasticidad de -0.01. El
gasto con un rezago tiene una asociacién positiva con una elas-
ticidad de 0.009, pero el gasto con dos rezagos observa una aso-
ciacion negativa con la misma magnitud. Asi que considerado el
efecto del gasto en su conjunto tiene una asociacién negativa con
la productividad factorial de -0.01.
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CUADRO 4

EFECTO DEL GASTO AMBIENTAL EN LA PRODUCTIVIDAD:
RESULTADO DE LAS REGRESIONES
(Variable dependiente VA)

VARIABLES Altas capacidades Bajas capacidades Toda la muestra

DTAMA 0.54 0.57 0.42
(0.00)* (0.00) (0.00)

DIED 0.33 0.29 0.36
(0.00) (0.00) (0.00)

DEXP 0.02

(0.00)

Log G .023 -0.001 -0.012
(0.00) (0.00)

Log Ga., 0.0082 0.009 0.019
(0.00) (0.00) (0.00)

Log Ga., 0.005 -0.009 0.007
(0.00) (0.00) (0.00)

Log capital 0.08 0.08 0.08
(0.00) (0.00) (0.00)

Log personal 0.85 0.70 1.5
(0.00) (0.00) (0.00)

constante 3.5 4.2
(0.00) (0.00)

R? 0.66 0.50 0.50

Probabilidades

Wald Joint 0.00 0.00 0.00

Wald dummy 0.00 0.00

Arch (1) test 0.317 0.317 0.317

Arch (2) test 0.317 0.317 0.317

* Probabilidades.
Fuente: Estimaciones propias con base en la muestra de la Eia y la ENESTYC.

(CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Despruts de la medicién y andlisis de las capacidades tecnoldgicas
de la industria mexicana, en este capitulo retomamos el debate
inicial sobre el efecto del gasto ambiental en el crecimiento de la
productividad industrial. Nuestra hipétesis es que la posibilidad
de que dicho gasto tenga un efecto positivo en la evolucién de esta
variable depende de la medida en que la desigual inversién en las
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capacidades de aprendizaje en la planta industrial incide en el com-
portamiento innovador de las empresas y en la forma en que éstas
enfocan estas capacidades para la resolucién de problemas ambien-
tales.

El andlisis se realiz6 en dos etapas. La primera utiliza el analisis
de agrupamientos que permite clasificar las empresas atendiendo
a sus capacidades tecnolégicas para examinar la asociacion de cada
grupo o cluster con distintos niveles de desempefio: indices de
productividad laboral, factorial y margen bruto de ganancia. La
segunda etapa de andlisis se realiza mediante un modelo econo-
métrico en forma de panel para el periodo comprendido entre
1993 y 2001.

El analisis de agrupamientos por niveles de capacidades tecno-
légicas permite una primera aproximacién. Los resultados mos-
traron indicadores mas favorables en los clusters de nivel superior
en términos de los indices estimados por el anlisis factorial. En
el caso de la productividad laboral se aprecia sobre todo en las dife-
rencias entre el primer cluster, tecnologia innovativa y organizativa con
aprendizaje ambiental alto, y €l resto. Como se recordara, el primer
cluster se caracteriza porque 80 por ciento de sus establecimientos
eroga 40 por ciento del gasto total por este concepto y tiene el
gasto mas alto por establecimiento. En la productividad factorial,
la mayor diferencia se da entre el primero y quinto clusters, rezago
general, pero en los intermedios los indicadores no sugieren una
asociacion clara. Por altimo, en el caso del margen de ganancia,
los primeros tres clusters tienen un margen bruto promedio.

En lo que toca a la posibilidad de que el crecimiento de la pro-
ductividad sea menor o mayor entre las empresas con gasto para
abatimiento o prevencién de la contaminacién que el promedio,
esto no ocurri6 asi, como puede verse en el promedio general de los
indicadores de desempeinio. En todos los casos el promedio de
los establecimientos con gasto fue mayor o igual que la muestra
en su conjunto. Las diferencias son significativas con el margen de
ganancia, que es mayor en el caso de los establecimientos con gasto,
y con la productividad laboral y la factorial son estadisticamente
iguales.
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Sin embargo, en este nivel no es posible afirmar que hay una
mediacién de las capacidades tecnoldgicas en la asociacién entre
los indicadores de desempefio y el gasto ambiental en el sentido
propuesto por la hipétesis, por lo cual fue necesario recurrir al ana-
lisis econométrico.

Siguiendo el enfoque de Lanoie, Patry y Lajeunesse (2001) se
propuso un modelo que admite que el efecto del gasto en la pro-
ductividad pueda ocurrir con rezago con la hipétesis de que al dis-
tinguir los establecimientos con mayores niveles de capacidades
tecnolégicas de los de menores niveles, el efecto mencionado en
la productividad industrial seria diferenciado.

Se realizaron tres estimaciones: para la muestra en su conjunto,
para los establecimientos con altas capacidades tecnoldgicas y para
los establecimientos con bajas capacidades. Nuestros resultados mos-
traron una clara diferenciacién en los parametros estimados para
las variables del gasto contemporaneo y rezagado en las tres esti-
maciones.

Los resultados de la estimacion con toda la muestra revelan
un efecto negativo del gasto contemporaneo, en tanto el gasto
con un rezago tenia una asociacion positiva con la productividad.
Al comparar las elasticidades de cada ano resulta que el impacto
negativo del primer ano es superado por el positivo de los dos afios
anterjores, si bien la elasticidad de conjunto fue relativamente
baja.

La segunda estimacién, con la muestra de establecimientos
con altas capacidades, obtuvo un efecto del gasto ambiental en
la productividad positivo y significativo en los tres periodos. La
elasticidad es mayor en el afo en curso y disminuye conforme el
rezago es mayor.

En contraste, el resultado de la variable gasto es distinto en
la estimacion con la muestra de establecimientos de bajas capaci-
dades. El gasto del afio en curso resulté asociado significativa y
negativamente con la productividad. El gasto con un rezago tiene
una asociacién positiva, pero el gasto con dos rezagos presenta una
asociacién negativa con la misma magnitud. Asi que considerado
el efecto del gasto en su conjunto tiene una asociacién negativa
con la productividad factorial.
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En pocas palabras, al separar la muestra, atendiendo a su nivel
de capacidades tecnolégicas, fue posible comprobar que el efec-
to del gasto ambiental en la productividad factorial es distinto en
cada una. En la muestra con un nivel promedio alto las empresas
registran un incremento de la productividad factorial, a pesar de
que se incrementa el gasto ambiental, tal como sefiala la hipétesis
de Porter. En contraste, la muestra con un nivel bajo de capacidades
sufre una caida en la productividad factorial cuando incrementa el
gasto, como sugeriria la hipétesis de la economia ambiental.
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CariTULO 9

Conclusiones y recomendaciones

E STA INVESTIGACION profundiza en la dindmica de las decisiones

empresariales ante las cuestiones ambientales para determinar
el alcance de las innovaciones ambientales en la industria mexi-
canay analiza las caracteristicas de las empresas que las realizan.
Hay dos resultados de gran relevancia en este trabajo. Por un lado,
proporciona evidencia de que el proceso de cambio estructural en
la industria propicié modificaciones en el comportamiento empre-
sarial respecto al medio ambiente entre las empresas ligadas al
proceso modernizador exportador. Al contrario de lo que sefialan
los proponentes de que la internalizacién de los costos ambien-
tales afecta negativamente la productividad, las respuestas hacia
el medio ambiente por estas empresas, en la Gltima década, de ser
primordialmente estrategias pasivas, con un fuerte acento en la
tecnologia de control, se tornaron proactivas, coordinadas con el
centro de sus actividades tecnolégicas y de mercado, con especial
atencién en el logro de ecoeficiencia. Estos nuevos patrones de
conducta empresarial para prevenir los efectos negativos de las
actividades industriales en el medio ambiente han sido resultado
de la convergencia de incentivos motivados por la competencia
internacional, la politica gubernamental y el sentido de respon-
sabilidad social y ambiental de las empresas.

Por otro lado, los resultados expresan claramente que estas inno-
vaciones ambientales, al igual que el proceso de modernizacién
industrial, son altamente selectivas: se concentran en el grupo de
empresas con mayor nivel de capacidades tecnol6gicas empresa-
riales. Asi, los avances deben tomarse con la cautela debida, porque

el proceso apenas comienza y su difusién no es automatica. Pe-
(171
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quiere de un esfuerzo decidido de los distintos agentes para dar
prioridad a la necesidad de avanzar en la sustentabilidad de nues-
tro desarrollo.

Antes de pasar a consideraciones de politica es til recapitular
los principales planteamientos de este trabajo. Un interés par-
ticular ha sido contribuir al entendimiento de la mediacién de estas
capacidades en el efecto del gasto ambiental y la productividad
industrial, sin el cual el debate alrededor del papel del cambio téc-
nico en el logro del desarrollo sustentable se vuelve estéril. El enfo-
que tedrico del cambio técnico evolutivo nos permitié avanzar en
este andlisis. Su definicién del concepto como un proceso acumula-
tivo de creacién, absorcién y transmisién de conocimiento sitaa
a la empresa en el centro del analisis y precisa la necesidad de
investigar los componentes del entorno que interactdian con este
proceso. Estos aspectos no son tomados en cuenta en el debate
que nos ocupd. Actian por el lado de la demanda, fundamental-
mente por las presiones de mercado y el entorno regulador. Con-
dicionan su puesta en marcha, del lado de la oferta, primero el
contexto institucional, compuesto por universidades y centros
tecnolégicos y de investigacién, cuyas interacciones con las empre-
sas favorecen la transmisién de conocimiento y; segundo, el desarrollo
de capacidades tecnolégicas en las empresas. Es decir, la creacién de
conocimiento tiene un componente endégeno en funcion de las
actividades econdmicas de la empresa, pero es ante todo un pro-
ceso sistémico en el que un conjunto de actores en distintos niveles
se entrelazan e interactdan.

En este trabajo se examina la innovacién ambiental como pro-
ducto de un conjunto de factores de demanda y oferta. En el primer
caso se analizaron como factores inductores la evolucién y carac-
terfsticas del marco regulador ambiental mexicano y el papel de
las presiones de mercado y la apertura comercial. Por el lado de la
oferta se examinaron los rasgos distintivos del subsistema sectorial
de innovacién ambiental y, de manera muy especial, el caracter de
las capacidades tecnoldgicas empresariales en la industria mexicana.

Con respecto a la regulacién ambiental, se mostré evidencia
de su importancia en la toma de decisiones empresariales en ma-
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teria de medio ambiente. De un marco regulador casi inexistente
durante los afos setenta y el primer quinquenio de los ochenta,
se paso a un estado de cosas que refleja un esfuerzo notable por
avanzar. Dentro de este estado de cosas, el TLCAN, y en particular
el Acuerdo Ambiental Complementario sobre Medio Ambiente,
ejercieron presion sobre el sector publico para modernizar y per-
feccionar el marco regulador ambiental nacional, crear organismos
ambientales y fortalecer los que ya existian. Por tltimo, y no menos
importante, las consideraciones ambientales del tratado genera-
ron presiones de mercado sobre las empresas vinculadas con el
sector externo.

No obstante, la percepcién de la necesidad de cumplir con
estas regulaciones dista de abarcar el universo de la industria mexi-
cana; la aplicacién de las disposiciones no ha asumido un enfoque
integral y ha acentuado el control sobre las empresas de mayor ta-
mafio. En cambio, la presién de la regulacion ha estado virtualmente
ausente para las micro y pequefia empresas. La laxitud de la regula-
cién respecto a estas empresas se explica porque éstas han sido
las més afectadas por la inestabilidad macroeconémica y por el
desgajamiento de las cadenas productivas y el deterioro del mercado
interno. Estas empresas rara vez son proveedoras de las grandes
exportadoras y mucho menos exportan. Asimismo, su gran nimero
y dispersién hace que una fiscalizacion directa sea demasiado
onerosa en relaciéon con el problema que cada una impone a la
sociedad. De cualquier forma, el resultado es un alto grado de hete-
rogeneidad en el desempefio ambiental y el cumplimiento de las
empresas en la industria mexicana. Por otra parte, como se pudo
examinar, se carece de los instrumentos econémicos adecuados
para las necesidades de las pequefias empresas. El arancel cero y
la depreciacién acelerada tienen ademas el problema de que han
estado tradicionalmente atados a una visién de tecnologia de
control mas que de prevencién. Esto significa s6lo un gasto. Como
han comprobado los esfuerzos del programa de 6Tz en la Canacintra
y el Centro de Produccion mas Limpia, los programas que relacio-
nan el cuidado 'del medio ambiente con la posibilidad de lograr
ahorros en insumos y, por tanto en costos, son mucho mejor acep-
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tados en la toma de decisiones de las pequefias empresas y en la
formacién de la cultura ambiental en la industria.

Por el lado de la oferta, en los ultimos seis o siete afios ha
habido un avance institucional de apoyo a la tecnologia amigable
con el medio ambiente mediante programas que proveen infor-
macion, asistencia técnica, desarrollo tecnoldgico y apoyo crediti-
cio. Deben destacarse programas en que participan en forma muy
activa asociaciones industriales como aNIQ, Caintra o asociaciones
entre empresarios como la Iniciativa GEMI que buscan generar un
cambio en los proveedores o, por Gltimo, instituciones de “autoayuda”
como AISTAC. De esta manera, puede hablarse de un subsistema
sectorial de innovacién ambiental, asi sea incipiente. El potencial
de este subsistema se aprecia en las interacciones presentes en
gran parte del grupo de empresas que ha realizado innovaciones
ambientales. Sin embargo, la colaboracion entre universidades e
industria es todavia escasa y lo es mas en el caso de las empresas
micro y pequenas. Existen problemas adicionales en los otros com-
ponentes del subsistema. En primer lugar, a pesar de que se dispone
de financiamientos para proyectos donde cabe el mejoramiento
ambiental como propésito, no son facilmente localizables y una
vez localizados sigue siendo dificil acceder a ellos. En segundo
lugar, no hay coordinacion entre las instituciones de asistencia
tecnoldgica y las instituciones crediticias. Debido a esta carencia,
cuando las empresas acuden a las empresas consultoras no les es
facil obtener el crédito. Por Gltimo, se da la paradoja de que las
empresas pequefias, las que mas requeririan estos fondos, no
tienen acceso a ellos o no los demandan, por lo que no se utilizan.
Esto ultimo, ya dijimos, sucede porque las pequefias empresas
muchas veces no cumplen con todos los requisitos para obtener
los créditos. Pero mas importante es que su demanda por créditos
ambientales es baja debido a que las restricciones impuestas por
la regulacion ambiental son mucho mas laxas con ellas.

En resumen, en relacién con los factores determinantes de
la innovacion ambiental externos a la empresa, la legislacion y
el subsistema sectorial de innovaci6on ambiental, se ha dado un
avance, pero también existen limitaciones que de no resolverse
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obstaculizaran acciones empresariales tendientes a la innovacién
ambiental o, peor aun, las desalentaran.

El andlisis de los factores que subyacen a la innovacién y que
radican en la empresa tiene un caracter complejo por lo que se en-
frentan algunas dificultades que obligan a pensar en distintos
enfoques metodoldgicos. El concepto del aprendizaje ambiental
tiene muchas dimensiones que es necesario considerar para un
mayor entendimiento de las innovaciones ambientales. Muchas
de ellas son de caricter eminentemente cualitativo. Ademas, se
trata de un tema que no es reductible a un enfoque de estatica
comparativa; es un proceso dindmico. De ahi la necesidad de una
propuesta metodolégica que permitiera un analisis desde dos
cortes: uno que partiera de las entranas del comportamiento “micro”,
que profundizara en las estrategias empresariales y sus determi-
nantes. Este es lo que se aborda con los estudios de caso. El otro,
busca una expresién sistematica desde indicadores que deben
reflejar los comportamientos que se busca destacar.

Los estudios de caso en el capitulo 5 buscaron ilustrar las estra-
tegias empresariales en materia de medio ambiente entre empresas
lideres en su tipo y mostrar las distintas modalidades de aprendi-
zaje ambiental. La respuesta de estas empresas respecto al cuidado
del medio ambiente permiti6 apreciar la interrelacién que puede
establecerse entre la presién de la normatividad ambiental y la
necesidad de reducir costos. Como ejemplos de estas soluciones
encontramos sistemas de reciclaje, cambios de insumos con fines
ambientales, redisefio de productos ambientalmente amigables,
sistemas de combustién mas eficientes, maquinaria eficiente en
energia, programas de ahorro energético, y cambios en los procesos
de trabajo. Es importante aclarar que las inversiones de control no
necesariamente desaparecen. En muchos casos, dada la tecno-
logia utilizada, siguen siendo necesarias. Lo que si es evidente es
que en el caso de las empresas analizadas su utilizacién no tiende
a incrementarse y en muchos casos se advierte un caracter comple-
mentario. Por ejemplo, se utilizan en la captura de insumos que
pueden reciclarse.
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En este cambio subyace la acumulacién de capacidades tecno-
légicas y dirigidas a resolver los retos ambientales que enfrenta
cada empresa. Como era de esperarse el aprendizaje ambiental
se da en forma mas notable y acabada en los grandes corporativos
de nuestros estudios de caso. El aprendizaje ambiental en esos ejem-
plos muestra las transformaciones de estructura en las empresas
y el surgimiento de una nueva cultura para controlar y prevenir
la contaminacién generada por la empresa. Es resultado de un
esfuerzo combinado de aprendizaje individual y de transforma-
cién organizacional. Sin embargo, dentro de los corporativos el
avance también ocurre en forma dispar. Hay divisiones lideres cuyo
proceso de aprendizaje es el experimento piloto que se derrama
posteriormente en otras. También se encuentran casos en que
el cambio cultural no logra permear toda la empresa y se frena el
cambio.

No cabe duda que entre el grupo de empresas que han rea-
lizado innovaciones ambientales debe haber una fuerte partici-
pacion de subsidiarias de empresas transnacionales, que ademas
han destacado por su participacién en distintas asociaciones y en
la creacién de programas ambientales. Recuérdese como ejemplo
el caso de la empresa de pinturas que eliminé el plomo ante el aviso
de su cliente, una multinacional, de que ésa serfa la condicién para
mantenerla como proveedora. Otro ejemplo concierne a Dupont,
empresa que participé en forma muy activa en la implantacién
del programa de Responsabilidad Integral de ANIQ. Sin embargo,
al igual que ocurre con la modernizacién, el proceso no es exclu-
sivo de estas subsidiarias y se identifica un nicleo de empresas de
capital nacional como parte de las que llevan a cabo innovacién
ambiental.

Ciertamente, nuestros estudios de caso, al haberse realizado
con empresas seleccionadas ex profeso, pueden suscitar el cuestio-
namiento de que son sélo excepciones que confirman la regla. De
ahi la importancia de trabajar para una demostracién rigurosa que
permitiera apreciar el alcance de las innovaciones ambientales
en la industria. Mas que excepcionales, nuestra posicién es que
estas innovaciones estin condicionadas por el esfuerzo de las
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empresas para acrecentar sus capacidades tecnolégicas y orien-
tarlas a la resolucién de sus problemas técnico-ambientales. Esto
es lo que posibilita contrarrestar el gasto ambiental con un ahorro
en costo, tal que incluso pueda existir una relacién positiva entre
la productividad industrial y el gasto en medio ambiente. En tanto,
en el contexto de heterogeneidad tecnolégica de la industria mexi-
cana, hay una distribucién muy inequitativa de estas capacidades y
por tanto no es posible generalizar la presencia de innovaciones
ambientales.

La comprobacién de esta hipétesis requirié un paso previo: la
medicion de las capacidades tecnolégicas en las empresas indus-
triales y el andlisis de su distribucién en las empresas industriales
mexicanas. Asi, el capitulo 6 desarrolla el segundo enfoque meto-
dolégico y constituye nuestra aportacién analitica y metodolégica
a la linea de investigaciones destinadas a construir indices repre-
sentativos de las capacidades tecnolégicas empresariales mediante
andlisis factorial y de agrupamientos.

El analisis aporta una serie de resultados sugerentes. El pri-
mero se refiere a la asociacién de la inversién en aprendizaje para
solucionar problemas ambientales con el nivel y la orientacién
de las capacidades tecnolégicas en la empresa industrial. En otras
palabras, las empresas que realizan ID con fines ambientales son
precisamente las que mayores niveles tienen en otras actividades
de aprendizaje.

Son cinco los factores que expresan las principales modalidades
de aprendizaje en la empresa manufacturera: 1. politica de forma-
cién de personal; 2. innovacién en mejora continua; 3. estruc-
turas formales de aprendizaje que incluye la 1D orientada tanto
al proceso productivo como al ciudad ambiental, 4; sistemas de
informacion y documentacién, y 5. inversién en nuevas tecnolo-
gias. Estas modalidades de aprendizaje son acordes con una tra-
yectoria de cambio técnico basada en cambios organizacionales,
retroadaptaciones y produccién con calidad identificada por
otros estudiosos del tema como Cimoli (2000), lo que confirma
que los avances son mayores en las capacidades de produccién que
de inversién, con niveles mas imitativos que innovadores.
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En segundo lugar se identificaron cinco agrupamientos o
clusters de empresas en funcién de sus indices factoriales de capa-
cidades, cada uno con caracteristicas muy definidas en términos
de su composicion y desempefio econémico y ambiental. El
primero que se identifico como intensivo en tecnologia evolutiva y orga-
nizativa y aprendizaje ambiental, eroga un alto porcentaje del gasto
ambiental, especialmente el de 1D. El segundo, intensivo en tecno-
logia evolutiva y organizativa pasivo en aprendizaje ambiental, tiene una
mayor participacion en el gasto en activos ambientales que en 1D
para el control de la contaminacion, la cual ademas esta muy con-
centrada en sélo cuatro establecimientos. El tercero, intensivo en
capacitacion con aprendizaje ambiental bajo, esta constituido por rela-
tivamente pocas empresas, por lo que su participacion en el valor
bruto de la produccién y en el gasto ambiental es baja. El cuarto
grupo, atraso tecnoldgico con documentacion, sélo tiene rutinas de do-
cumentacion y planeacion. El quinto agrupamiento, rezago geneml ,
presenta niveles negativos en todo, o sea, es el mas atrasado. En
tanto los dos primeros agrupamientos tienen empresas de tamano
medio a grande, exportadoras y con una presencia relativamente
alta de capital extranjero, los dos tltimos clusters estan consti-
tuidos por empresas de tamano pequeno a mediano, con menor
presencia de inversion extranjera y participacién en las exporta-
ciones totales. Su participacion en el gasto ambiental es la mas
baja.

Estos cinco clusters mostraron indicadores de desempefio
acordes con los niveles estimados por el andlisis factorial. En el
caso de la productividad laboral se aprecia sobre todo en las dife-
rencias entre el primer cluster, tecnologia innovativa y organizativa con
aprendizaje ambiental alto con el mayor crecimiento y el resto. En la
productividad factorial, la mayor diferencia se da entre el primero
y el quinto clusters, rezago general, pero en los intermedios los indi-
cadores no muestran una asociacion clara. Por dltimo, en el caso
del margen de ganancia, los primeros tres clusters tienen un margen
bruto promedio mas alto.

En todos los.casos el promedio de las variables de desempeno
en los establecimientos con gasto es mayor o igual que la muestra
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en su conjunto. Las diferencias entre clusters con gasto y sin ¢l s6lo
fueron significativas con el margen de ganancia. En productividad
laboral y factorial nuestros resultados no muestran diferencias
significativas entre clusters 0 agrupamientos, pero en cualquier caso
no son menores como afirmarian los proponentes de la hipétesis
de un efecto negativo del gasto en la productividad industrial.

Finalmente el analisis econométrico revel6 que hay un efecto
positivo del gasto ambiental en la productividad, pero se da con
rezago en el tiempo, en la misma forma en que el aprendizaje
ocurre en forma gradual. La singularidad de este resultado frente
a] de otros analisis del mismo tipo es que éste sélo se da entre el
grupo de empresas caracterizadas por un mayor nivel de desarrollo
de las capacidades tecnoldgicas, tal como se habia postulado en
la hip6tesis y confirma lo observado en los estudios de caso. En la
muestra con un nivel promedio alto de capacidades tecnolégicas,
las empresas muestran un incremento de la productividad facto-
rial, a pesar de que se incrementa el gasto ambiental, como senala
la hipétesis de Porter. En contraste, la muestra con un nivel bajo
de capacidades sufre una caida en la productividad factorial cuando
incrementa el gasto, como sugeriria la hip6tesis de la economia
ambiental.

Podria entonces concluirse que la profundizacion del proceso
de modernizacion de la empresa mexicana y su difusién en la
industria puede tener una influencia positiva en la sustentabilidad
ambiental del crecimiento. Sin embargo, hasta ahora el patron de
desarrollo no ha generado las condiciones para que las empresas
micro y pequeias empresas den ese salto. Se aprecia en el campo
de la innovacién ambiental la dualidad existente en el proceso de
modernizacién sefialada por distintos analistas y revelada en el
andlisis de agrupamientos. Pero de igual manera el problema esta
lejos de ser resuelto por el lado de las grandes empresas. En nuestra
opinion, buena parte de las innovaciones ambientales examinadas
puede agotarse en un plazo relativamente corto si estas empre-
sas no adoptan un enfoque mas agresivo de desarrollo tecnolégico,
haciendo expreso el objetivo de desarrollo de tecnologias limpias. La
evidencia no indica que esto sea una realidad entre las empresas
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manufactureras mexicanas, salvo algunas excepciones. Por el
contrario, los sistemas de ID para generar tecnologia y con visién
de largo plazo han tendido a desmantelarse o a orientarse hacia
las innovaciones ligadas a la produccién exportadora.

Sin duda, el insuficiente desarrollo de las capacidades tecno-
légicas de la industria mexicana es un obstaculo que no podra sor-
tearse en el corto plazo mediante las presiones de mercado. En
nuestra opinién, no se ha considerado que hay una amplia area
de coincidencia entre la politica de desarrollo tecnolégico y una
politica ambiental dirigida a las empresas pequenas y medianas
que atienda esta dualidad tecnolégica y que promueva la genera-
cién de tecnologias limpias que permitan continuar a las grandes
empresas con su proceso de innovacion ambiental. Estas politicas
deben enfocarse a apoyar a las empresas a sortear las barreras a
la innovacién.

La Comisién Ambiental de la Unién Europea ha elaborado un
plan de accién para el desarrollo de tecnologias limpias en el que
se sefiala que la difusién de tecnologia requiere un enfoque ade-
cuado de los problemas mas acuciosos o barreras a la innovacién
en procesos mas limpios (European Commission, 2004). Se le con-
cede gran importancia a la barrera tecnolégica, aunque no es la
unica. Los esfuerzos de investigacién relacionados con las tecno-
logias ambientales son insuficientes, con sistemas nacionales
de innovacién mal alineados con el objetivo de sustentabilidad y
ademas, con falta de informacién y entrenamiento. Otras barreras
consideradas son: la falta de demanda, tanto del sector pablico como
de los consumidores; la insuficiente disponibilidad de capital de
riesgo “para mover del cajén a la linea de producto”, las barreras
de orden regulatorio y las econémicas derivadas del alto costo y
riesgo de la tecnologia, el tamarno de la inversién inicial o el costo
de desplazar las tecnologias tradicionales por las limpias.

Las dreas en que se deben desarrollar las lineas de accién para
generar un cambio son tres: el comportamiento de las empresas,
los sistemas de innovacién y las politicas para el desarrollo de pro-
ductos y tecnologias mas limpias. Entre las lineas de accién re-
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comendadas hay varias que consideramos muy atinadas para la
realidad mexicana.

l. Diseminar informacion para hacer que los negocios perci-
ban los beneficios de la tecnologia mas limpia en la forma de
menores costos por desechos, energia y materiales. El uso
de sistemas de gestién ambiental y las guias de cuidados
ambientales pueden ser un medio. Actualmente hay algunos
esfuerzos muy loables de gufas de autoevaluacién para la
pequeiia empresa que se han difundido poco. El Internet puede
ser una solucién, pero dificilmente para el universo de la micro
y pequefia empresa que no cuenta con computadoras o no
tiene los conocimientos para navegar. Una realidad es que los
industriales mexicanos, sobre todo los de la pequena y micro
empresa, no s6lo no estan conscientes de los beneficios de la
tecnologia sino tampoco del riesgo que la contaminacién
implica para la sociedad y ellos mismos. Por tal motivo es impor-
tante convencer a los distintos grupos de la sociedad para
emprender campanas de informacién al respecto y que no
s6lo sea una campana gubernamental.

2. Recompensar el comportamiento ambiental de las empre-
sas tendientes a la autorregulacién con esquemas de apoyo.
Esto favorecerd una mayor economia en las tareas de vigilan-
cia de las autoridades. Los pocos instrumentos econémicos que
hay (depreciacién acelerada y arancel cero) no han tenido
buenos resultados, dado el escaso niimero de empresas que
los han utilizado, y estin muy ligados a la nocién de tecnolo-
gia de control, mas que de prevencién. Es importante que
entre los incentivos a la innovacién tecnoldgica se considere
la ligada a la disminucién o prevencién de la contaminacién,
independientemente de si genera beneficios econémicos o no.
3. Fortalecer el sistema sectorial de innovacién ambiental. Para
ello es importante que la politica de desarrollo tecnolégico
incorpore el objetivo de mejorar la competitividad sobre el
objetivo social de sustentabilidad. Los resultados sobre la
importancia de la presencia de capacidades tecnolégicas
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empresariales para lograr innovaciones ambientales en el
camino de la ecoeficiencia indican que hay una ventana de
oportunidad para la politica tecnolégica en la cual el Conacyt
podria actuar dejando clara la prioridad que se da en todo el
pais por el medio ambiente y crear incentivos para la innova-
ciéon ambiental.

El gobierno actual ha iniciado un enfoque de transversalidad
de la politica que implica la necesaria congruencia entre las
distintas acciones y politicas de las secretarias de Estado con
la preservacién del medio ambiente. Los resultados de esta
investigacién sugieren la necesidad de que los programas de
modernizacién y desarrollo tecnolégico enfocados a la pequenia
empresa hagan mayor hincapié en la necesidad de cumplir con
la normatividad ambiental. Asimismo los consultores incor-
porados a estos programas deben estar capacitados para dar
asesorfa y capacitacion para la produccién mas limpia o “gestién
ambiental rentable”. En otras palabras, la politica ambiental
y la politica de desarrollo empresarial hacia la pequefia empresa
deben estar ligadas mediante la promocién de programas de
tecnologias y produccién mas limpia que incluya instrumentos
econémicos tales como los incentivos fiscales y los créditos pre-
ferenciales. Hasta ahora el financiamiento continda siendo
un problema para la pequena empresa. Es importante que haya
mayor coordinacién entre las instituciones que forman parte
del subsistema sectorial de innovacién ambiental.

4. El apoyo del gobierno para identificar proyectos de desarrollo
de tecnologia mas limpia y establecer una plataforma tecno-
légica que redna distintos agentes para construir una visién
de largo plazo y promover soluciones. El sector energético
brinda la posibilidad de emprender esta linea de accién. La
idea es que en estas plataformas se desarrolle una agenda de
investigacion de largo plazo para mejorar la eficacia de ésta
y evitar duplicaciones y que se propongan proyectos viables
a industriales e instituciones financieras, entre otras cosas.
Es necesario apoyar con esquemas crediticios competitivos
los proyectos de tecnologia ambiental que incluyan capital
de riesgo.
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5. Establecer politicas con metas ambiciosas para productos
o procesos que generen la necesidad de nuevas tecnologias
para cumplir con las metas y ayudarian a sortear la barrera del
mercado. Asimismo, el poder de compra del gobierno puede
ser util para alentar a los industriales a adoptar un comporta-
miento proactivo y desarrollar tecnologias mas limpias.

6. Alinear los precios de los bienes ligados a los servicios
ambientales. Un ejemplo seria el precio del agua, que al incre-
mentarse podria generar un incentivo para que los consumi-
dores estuvieran dispuestos a pagar por productos que son
mas eficientes en esta materia.

Antes de terminar es necesario recordar que la informacién
es incompleta y no permite captar todas las variables contenidas
en las taxonomias en que se basa este trabajo. Una ausencia impor-
tante se refiere a las capacidades de planeacion y disefio de pro-
yectos. Tampoco se conoce la magnitud del departamento de 1D
ni el tipo de tareas que ahi se realizan, lo que puede indicar dife-
rencias entre empresas no percibidas aqui. En nuestra opinién, este
problema no afecta las conclusiones del trabajo: los resultados
de la medicion de las capacidades pretenden dar 6rdenes de com-
paracion, reflejar tendencias y patrones de comportamiento.

En materia de las capacidades ligadas al medio ambiente,
so6lo se cont6 con una variable, el gasto en b orientada al control
de la contaminacién. Ese gasto, ademas, no incluye las remune-
raciones del personal ocupado en ese departamento. De ahi que
sea posible que haya empresas que si erogaron algin gasto por
personal y no en activos que en nuestra muestra no estan pre-
sentes. En parte puede afirmarse que algunas actividades de
esfuerzo tecnolégico captadas en la ENESTYC tienen aplicabilidad
en términos ambientales. Por ejemplo, la documentacion de los
programas de seguridad son parte frecuente de un sistema de ges-
tién ambiental. Pero no cabe duda que quedan muchas incégnitas
en el anélisis de las capacidades ligadas a la solucién de proble-
mas ambientales en la muestra: (qué porcentaje de la capacitacién
se dedica a la cuestién del medio ambiente?, tiene Ja empresa ma-
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nuales de gestién ambiental?, ¢aplica la empresa el andlisis del
ciclo de vida? Mas atin, en qué consiste la ID para el control de la
contaminacién en la empresa. Debe aceptarse que un mend mas
amplio de las variables de esfuerzo tecnoldgico ligadas al desarrollo
de tecnologias limpias que no estan presentes permitiria un ana-
lisis mas fino del proceso de aprendizaje.

Por otra parte, el trabajo enfrenta los limites propios de la
taxonomia de capacidades tecnolégicas, en la medida en que es
una representacion estdtica de éstas y no sefiala las trayectorias
de acumulacién de estas capacidades. Por altimo, nuestros resul-
tados son muy agregados y necesariamente opacan las diferencias
de tipo sectorial o por tamano de las empresas.

De acuerdo con esto hay, varias lineas de investigacion a futuro.
Un camino posible es la elaboracién de estudios de caso con un
enfoque histérico que analicen en detalle el esfuerzo tecnolégico
para solucionar los problemas ambientales y permitan entender
las rutas de acumulacion de capacidades en esta materia que han
permitido avanzar en la innovacién ambiental y los obstaculos que
han enfrentado las empresas innovadoras. Una segunda avenida
es profundizar el analisis estadistico con distinciones por secto-
res y tipos de empresas, en particular empresas nacionales versus
extranjeras, grandes versus medianas y pequenas. Por tltimo es
necesario examinar los posibles instrumentos econémicos que
puedan alentar la innovacién ambiental entre las pequefias y me-
dianas empresas.
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