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Resumen

En el contexto actual de crisis econémica y ambiental, surge la pregunta para los
paises subdesarrollados, si es mejor pensar en adaptarse o mitigar el cambio climdtico.
De las mas de 24 millones de toneladas métricas de CO, que se emiten en el mundo,
México contribuye solo con 1.6%, a pesar de que esta cifra es relativamente pequena
es importante que se disefien estrategias que aborden el problema del cambio
climatico, considerando la participacion de los actores clave como el gobierno, el
sector privado y la sociedad civil, a través del diseno de politicas ambientales y
acciones concretas desde la empresa privada. El objetivo de este trabajo es explicar
como desde la iniciativa privada surgen alternativas propiamente para la adaptacion
al cambio climatico, que al operar llegan a contribuir también en la mitigacion del
mismo, como es el caso de la experiencia de ecologia industrial que se ha dado en
el Altamira, Tamaulipas.
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Abstract

In the current context of economic and environmental crisis, the question for
developing countries, whether it is better to think about adapting or mitigating climate
change. Of the more than 24 million metric tons of CO, emitted in the world, Mexico
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contributes only 1.6%, although this figure is relatively small is important to devise
strategies to tackle the problem of climate change, considering participation of key
stakeholders such as government, private sector and civil society, through the design
of environmental policies and concrete actions from private enterprise. The target of
this paper is to explain how from the private sector itself emerging alternatives for
adapting to climate change, the trades do also contribute to the mitigation, such as
the experience of industrial ecology has been given in Altamira, Tamaulipas.
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INTRODUCCION

n la XVI Conferencia de las Partes de la Convencion

Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(COP16), y en la VI Conferencia de las Partes (CMP6) actuando como Reunion
de las Partes del Protocolo de Kyoto, los problemas del medio ambiente
se consideraron de primer orden y al tratar de disenar las agendas de los
gobiernos nacionales el asunto se centré en dos puntos: mitigar o adaptarse
al cambio climatico. Esta discusion se plantea al interior de los paises y sus
gobiernos por el impacto que tiene el desarrollo econdmico expresado en
emisiones de CO, vertidas al ambiente en miles de toneladas métricas. La
Division de Estadisticas de Naciones Unidas, calcula que actualmente se han
emitido 24 126 416 toneladas métricas de CO, a la atmosfera, de las cuales
24.3% es emitido por Estados Unidos, 15.3% por la Union Europea, 14.5%
por China, 5.9% por Rusia y en todo este escenario México emite alrededor
383 671 toneladas métricas de CO, a la atmosfera, es decir, 1.6%.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCO) frente a la disyuntiva de mitigar o adaptarse, reconoce como
prioridad adaptarse! a los impactos previsibles de la variabilidad y el cambio
climatico. Esa capacidad de adaptacion se ha convertido en el mecanismo para
reducir la vulnerabilidad en México, ya que mientras los paises que emiten

! La capacidad de adaptacion, segiin la CMNUCC, se define como la habilidad de un sistema
para ajustarse al cambio climdtico (incluida la variabilidad del clima y sus extremos) para
moderar danos posibles, aprovechar oportunidades o enfrentarse a las consecuencias.

Politica y Cultura, otornio 2011, niim. 30, pp. 99-123



Adaptacion al cambio climdtico desde la industria: una vision integral 101

grandes cantidades de CO, a la atmosfera no modifiquen sus mecanismos de
regulacion y con ello sus procesos productivos, los paises en vias de desarrollo
se vuelven mas vulnerables ante el cambio climatico.

El objetivo de este trabajo es explicar como desde la iniciativa privada
surgen alternativas propiamente para la adaptacion al cambio climatico, que
al operar llegan a contribuir también en la mitigacion del mismo, como es
el caso de la experiencia de ecologia industrial que se ha dado en Altamira,
Tamaulipas.

El trabajo se abordara en cuatro secciones y algunas consideraciones
finales. En la primera y segunda seccion se hace una revision bibliografica
de dos temas centrales en la discusion relativa al cambio climatico: las
caracteristicas y evolucion del modelo econémico asi como su contribucion
al problema, y las caracteristicas de la politica ambiental que se ha disenado y
aplicado a partir de la década de 1980 para regular la actividad de la industria
en el pais. La seccion tres explica los principios, caracteristicas y principales
aportes de la ecologia industrial; la Gltima seccion describe la experiencia mas
consolidada en México sobre ecologia industrial, mostrando algunos hallazgos
que derivan de una investigacion y trabajo en campo que viene realizando
un grupo de investigadores de la Universidad Autbnoma Metropolitana y la
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (Upibi) del Instituto
Politécnico Nacional.

Se parte del supuesto que —una vez que el Estado establece las condiciones
adecuadas en términos de legislacion, instituciones y programas de apoyo— los
agentes privados toman iniciativas innovadoras para dar respuesta al mercado
y a las condiciones de competencia, en ese momento los asuntos de medio
ambiente adquieren relevancia y se constituyen en un compromiso mundial.

Ante este escenario, surgen distintos aportes tedricos y uno de ellos es
el de la ecologia industrial que tiene como objetivo guiar a las empresas y
a las organizaciones gubernamentales hacia la adopcion de estrategias de
produccion ambientalmente sustentable y econémicamente rentable, también
se entiende como una nueva aproximacion a la implementacion de estrategias
manufactureras sustentables.

El proposito es buscar optimizar los ciclos de materiales, desde el material virgen
hasta el material final para componente, para producto, para producto residual
y hasta su disposicion, con el fin de llevar a cero el volumen de emisiones y el
consumo de biomasa y energia.?

2 L.W. Jelinski y T.E. Graedel, “Industrial ecology: concepts and approaches”, ponencia
presentada en el Coloquio “Industrial Ecology”, 20 y 21 de mayo de 1991, Washington.
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EVOLUCION DEL MODELO DE DESARROLLO INDUSTRIAL MEXICANO
Y SU VINCULACION CON EL MEDIO AMBIENTE

Desde el llamado “milagro” mexicano hasta nuestros dias, el modelo de
desarrollo en México ha cambiado, se transitd de una politica econdémica
basada en la sustitucion de importaciones hacia un modelo de libre mercado.
Durante el desarrollo de este proceso ha privado una vison en la cual “la
naturaleza existe para beneficio instrumental del hombre, para ser explorada,
manipulada, explotada, modificada e incluso ‘enganada’ en cualquier forma
que pueda mejorar la calidad material de la vida humana”.?

En 1940, la politica del gobierno mexicano estuvo disefiada para fomentar
la participacion del sector privado en los procesos de desarrollo del pais, la
vision tecnologica de la época fue basicamente utilitarista, ya que su objetivo
fue incrementar el poder del hombre para extraer recursos de la naturaleza.

Los incentivos gubernamentales para el sector privado, en esos anos,
generaron un crecimiento del 37% de la produccion manufacturera en el
producto nacional bruto, lo cual involucraba tanto capital nacional como
inversion extranjera directa. Durante este mismo periodo, el modelo de
organizacion industrial que privo en las empresas mexicanas fue el fordismo,’
que se caracterizo por la division técnica del trabajo.’

Se considera que con este tipo de organizacion industrial se provoco el
consumo ambiental mas intenso de la historia, el riesgo de colapso ecologico,
la desigualdad social y la pobreza extrema, factores que hoy cuestionan la
racionalidad econdmica caracteristica del desarrollo y que dejan de manifiesto
que el hombre, en su afin de acumular capital, dej6 de lado la proteccion
del medio ambiente.

El modelo fordista provocd cambios importantes en materia ambiental,
de manera que durante mas de 30 anos de desarrollo industrial en México,
se consider6 erroneamente que cualquier dano producido al ambiente
podria ser reparado cuando fuera necesario hacerlo, después de que el
desarrollo haya llegado a un punto donde pueda solucionarse cualquier
problema ambiental producido, es decir, prevalecio la vision del enfoque
de la “economia de frontera”, a partir del cual se justifica a menudo como

* Michael Colby, “La administracion ambiental en el desarrollo: evolucion de los paradigmas”,
en El Trimestre Econémico, nam. 231, julio-septiembre, 1991, vol. LVIII, México. p. 596.

 Frederick Taylor, “;Qué es la administracion cientifica?” y “Principios de administracion
cientifica”, en Harwood Cerril, Clasicos en administracion, México, Limusa, 1997, p. 77-107.

> El fordismo encuentra sus inicios en la crisis econdmica de la década de 1930 y su fin a
mediados de la de 1970 y estuvo ligado al american way of life estadunidense.

° Ibid., p. 4.

Politica y Cultura, otornio 2011, niim. 30, pp. 99-123



Adaptacion al cambio climdtico desde la industria: una vision integral 103

un mal necesario la destruccion del medio ambiente, al fin de alcanzar un
estatus mds avanzado.

Los iniciadores de este enfoque calcularon que el agotamiento o la
degradacion de los recursos aumenta su valor medido; sin embargo, no tomaron
en cuenta que la calidad de vida de los individuos se reduce y degrada la
funcionalidad del ecosistema en el que descansa haciéndolo mas vulnerable.

De acuerdo con Lane Simonian,

[...] entre 1940 y 1970, la poblacion de México crecid explosivamente de 20
millones a 48 millones. Durante ese mismo periodo, el namero de mexicanos que
vivian en 4reas urbanas, aument6 de cuatro a veinticuatro millones. Al mismo
tiempo de estos cambios demograficos, la contribucion del sector industrial al
producto nacional creci6 de 25 a 34%.”

En este mismo sentido, y de acuerdo con B. Olias? el Estado mexicano
entre 1940 y 1970 se organiz6 en un Estado fordista, que se asumié como un
Estado de bienestar y que cumplia con dos funciones:

[...] manejar la demanda agregada para que las inversiones intensivas de capital
funcionen cerca de la plena capacidad productiva y generalizar las normas
de consumo masivo y asegurar niveles de demanda adecuados, a través de la
transformacion del ingresos.

El resultado fue contundente, y se materializ6 en una despiadada
explotacion de los suelos, aguas, bosques y fauna del pais, como consecuencia,
de la confluencia entre un rapido crecimiento demografico y la promocion
gubernamental de la industrializacion: segin Simonian:

[...] los funcionarios del gobierno no solo canalizaron los recursos naturales
hacia el sector industrial, sino que también industrializaron el uso de los propios
recursos naturales. Dando subsidios para usar maquinaria pesada, fertilizantes
inorganicos, pesticidas y variedades de plantas de alto rendimiento, construyendo
grandes presas hidroeléctricas y consolidando regiones forestales para estimular
su explotacion racional y eficiente, el gobierno mexicano estaba, en efecto,
sometiendo a los recursos naturales al mismo proceso mecanizado de produccion
en gran escala que caracterizaba al sector industrial.’

7 Lane Simonian, La defensa de la tierra del jaguar. Una bistoria de la conservacion en México,
capitulo 6, México, 1999 [http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/118/cap6.html].

8 Blanca Olias de Lima Gete (coord.), “La evolucion de la gestion puablica: la nueva gestion
publica”, en La nueva gestion puiblica, Madrid, Prentice Hall, 2001, p. 25.

? Lane Simonian, La defensa de la tierra del jaguar..., op. cit.
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A finales de la década de 1970, la crisis del fordismo se evidencio, como
consecuencia de la compleja dinimica econdémica, social y politica que se
generd en el pais. En particular, “esta crisis fue provocada por un retroceso
estructural en la rentabilidad de capital en todas las metropolis capitalistas”.'
Lo que provocod que el “circulo virtuoso” del fordismo no se llevara a cabo
conforme lo indica el proceso,' provocando la crisis del fordismo que hasta
la fecha preserva algunas de sus antiguas caracteristicas.

Aunado a lo anterior, a principios de la década de 1970, a escala internacional
se comienza a cuestionar la irracionalidad del modelo de crecimiento vigente,
incorporando una mayor conciencia ambiental, en la cual desde distintos
enfoques tedricos y postulados académicos, se plantea no solo la posibilidad
de conjuntar el desarrollo econémico con la conservacion ambiental, sino que
ademas se propone un paralelismo positivo entre uno y otra.

10 Joachim, Hirsch, “La crisis del fordismo y sus consecuencias”, en El Estado nacional
de competencia. Estado, democracia y politica en el capitalismo global, version en espanol de
Birbel Lorenz, primera edicion, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco,
Division de Ciencias Sociales y Humanidades, México, 2001, pp. 107-117.

W El proceso de trabajo: el fordismo es la configuracion particular de la division técnica
del trabajo, su principal aportacion fue la produccion en serie fordista, es decir, para funcionar
es necesario una division técnica del trabajo tipo taylorista, procesos mecanicos y técnicas
de lineas de ensamblaje, en esta linea de ensamblaje se explota el trabajo semicalificado
del trabajador masivo y cominmente emplea a otro tipo de trabajadores, por lo tanto, esto
implica un control sistematico de todas las fases de acumulacion y todo esto se desarrolla en
un nivel de andlisis macroeconémico. El Régimen de acumulacion: este nivel es uno de los
mds importante, nos ayuda a entender por qué las empresas de todo el mundo en el siglo
XX eran tan grandes, esto debido principalmente a que el régimen de acumulacion fordista
requiere de produccion en serie y del consumo masivo; para ello, este régimen necesitaba
de un circulo virtuoso, el cual consistia en un aumento de productividad por las economias
a escala, que producia un aumento del ingreso por productividad, que a su vez provocaba
un aumento de demanda masiva debido al aumento de salarios y, por lo tanto, un aumento
de beneficios por la plena utilizacion de la capacidad, que generaba un aumento de la
inversion en equipo y técnicas, y entonces obtenia como resultado un aumento ulterior de
la productividad. Pero lo mas importante consistia en los diversos margenes de flexibilidad o
“estabilizadores estructurales”, debido a su alta volatibilidad. EI modo de regulacion fordista:
consistian en un conjunto de normas, instituciones, formas de organizacion, redes sociales y
pautas de conducta que sostienen y guian el régimen de acumulacion. El fordismo, como tal,
puede especificarse mediante las formas que asumen los diferentes momentos del circuito
de capital. Entonces, retomando esta tltima idea, se puede examinar lo siguiente: la relacion
salarial. gira alrededor del trabajo semicalificado, la administracion reconoce la validez de
los sindicatos, entonces los sindicatos permiten controlar el proceso de trabajo y la estrategia
corporativa, los salarios se indexan con el crecimiento de la productividad y los precios.
También se difunde la negociacion colectiva y la legislacion del salario minimo.
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Asi, la CEPAL en 1971 organizé6 un encuentro que formd parte de la
Conferencia Mundial de 1972, en la que destacaron dos puntos:

1. Que el bajo nivel de desarrollo de las naciones es un factor predominante
para el deterioro ambiental, pues éstas buscaran subsanar sus niveles de
pobreza mediante la explotacion intensiva y extensiva de los recursos
naturales.

2. Que el problema ambiental debe ser incorporado en las politicas nacionales
de desarrollo como algo trascendental y de vital importancia.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano
realizada en Estocolmo en 1972, fue la primera manifestacion global que busco
llamar la atencion sobre el problema de agotamiento de recursos naturales y
deterioro del ambiente, y propuso la busqueda de un desarrollo alternativo
que se alejara de los criterios productivos existentes que danaron al ambiente,
sustituyéndolo por una vision de no crecimiento econémico como mecanismo
para frenar dicho deterioro.

Este discurso, duramente criticado y en cierto modo olvidado, resurge 20
anos después con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente
y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, que recupera el tema del
riesgo mundial generado por los impactos negativos sobre el ambiente.

Las profundas crisis econdmicas en las que se vieron sumergidos los paises
de América Latina, como México, durante la década de 1980 detuvo el proceso
de concientizacion ambiental que parecia gestarse a principios de la de 1970.
Entonces el tema de proteccion al ambiente fue sustituido por los intentos de
recuperacion economica de estos paises, tema prioritario en los escritorios de
los dirigentes desde principios de la década de 1980 hasta nuestros dias.

Como respuesta a estos procesos y como lo resena Enrique Leff,'? a
solicitud del secretario general de la Naciones Unidas, en 1984 se constituyo
la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo para evaluar los
avances de los procesos de degradacion ambiental y la eficacia de las politicas
ambiéntales para enfrentarlos. Tres anos después, esta Comision comenzo a
dar resultados al presentar en 1987 sus conclusiones y posteriormente editar
un documento titulado “Nuestro Futuro Comin”,* conocido también como
el Informe Bruntland.

2 Enrique Leff, “Globalizacion, ambiente y sustentabilidad del desarrollo”, en Saber
ambiental: sustentabilidad, racionalidad, complejidad y poder, segunda edicion, Siglo XXI
Editores, México, 2000, pp. 9-14.

13 Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD), Nuestro futuro comiin
(Informe Brundtland), Madrid, Alianza, 1988, p. 387.
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Dicho informe ofrecié una perspectiva renovada de la vieja y gastada
discusion de la problematica ambiental y del desarrollo, provocada por la
crisis economica de la décadad de 1980; con base en €l se convoco a jefes
de Estado a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, en la que fue aprobado el
programa global (conocido como Agenda 21) donde se fue perfilando una
politica para el cambio global que busca disolver las contradicciones entre
medio ambiente y desarrollo.

Sin embargo, segin Enrique Leff, algunos autores como Redclift (1987-
1992) y Meadows (1972), explican determinantemente que si en la década
de 1970 la crisis ambiental llevo a cuestionar el crecimiento antes de llegar
al colapso ecologico, ahora el discurso neoliberal afirma la “desaparicion” de
la contradiccion entre ambiente y crecimiento.

De acuerdo con Leff, Meadows afirma que en la actualidad “los mecanismos
de mercado se convierten en el medio mas certero y eficaz para internalizar
las condiciones ecologicas y los valores ambientales al proceso de crecimiento
economico”," y pone de manifiesto que desde la perspectiva neoliberal, los
problemas ecologicos no surgen como resultado de la acumulacion de capital,
mas bien habria que asignar derechos de propiedad y precios a los bienes
y servicios de la naturaleza para que al igual que la economia, las leyes del
mercado se encarguen de ajustar los desequilibrios ecologicos y las diferencias
sociales. Por lo tanto, busca incorporar la naturaleza al capital por medio de
una operacion simbolica (calculo de significacion, como explica Baudrillard,
1974)," y asi se genera el nuevo concepto de capital natural.

Para Colby, este enfoque ha recibido el nombre de paradigma de la
eficiencia global, se centra fundamentalmente en la idea del uso de las
nuevas tecnologias para incrementar la eficiencia energética, la conservacion
de los recursos naturales, y se basa en el principio del contaminador paga y
la interiorizacion de los costos sociales de la polucion, en lugar de imponer
tecnologias de limpieza particulares.'®

En los tGltimos anos, el modelo de desarrollo industrial se ha basado en
el paradigma de eficiencia global, sin embargo, cada vez es mas cuestionado
este paradigma y se sigue observando que la actividad econdmica —tal como se
ha dado hasta ahora— ha significado una grave amenaza para la conservacion
del ambiente y la preservacion de los recursos.

" Enrique Leff, “Globalizacion, ambiente y sustentabilidad...”, op. cit., p. 21.

5 Jean Baudrillard, La sociedad de consumo. Sus mitos, sus estructuras, traduccion Alcira
Blxio, estudio introductorio de Luis Enrique Alonso, primera edicion al castellano Plaza y Janés
(1974), edicion del Siglo XXI de Espana Editores, 2009, pp. 11-14.

16 Michael Colby, “La administracion ambiental en el desarrollo...”, op. cit., p. 604.
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Los actuales ecosistemas, que involucran a una gran diversidad de especies,
han evolucionado en una trayectoria de adaptacion que les ha permitido
sobrevivir y reproducirse frente a un permanente cambio. A lo largo del
proceso evolutivo la presencia de desastres naturales y/o la escasez de ciertos
recursos, determiné alteraciones que incrementaron el volumen de especies,
las depredadoras, y modificaron paulatinamente el entorno.

Actualmente, la ecologia industrial es una propuesta cuya base teodrica se
desprende de una disciplina ecléctica que conecta los principios y elementos
de la economia con los de la biologia. Surge de manera explicita hacia finales
de la década de 1980, y durante los Gltimos 20 anos se da un impresionante
auge en cuanto a produccion bibliografica, resultado de trabajos académicos
y empiricos sobre el tema.

El concepto de ecologia industrial fue concebido a la luz de las propuestas
de la economia ecologica, como un tipo especifico de relacion que se establece
entre la actividad humana (industrial) y la dindmica del sistema natural. “Bajo
este enfoque, aspectos como el crecimiento de la poblacion y el modelo de
desarrollo predominante que rige la actividad econémica, ocuparon un papel
preponderante en el deterioro del medio ambiente”."”

El objetivo de la ecologia industrial bajo esta perspectiva es el de guiar a
las empresas hacia la adopcion de estrategias de produccion econémicamente
rentables y ambientalmente sustentables. Este concepto evoluciona de la idea
del metabolismo industrial desarrollada en la década de 1970 por Robert
Ayres, proceso referido estrictamente a los flujos de materiales y energia en
el sector industrial. La ecologia industrial adquiere una mayor connotacion
al incorporar a esa contabilidad de flujos la interaccion con la biosfera y la
compatibilizacion con los distintos ecosistemas.

La ecologia industrial es interpretada también como una nueva
aproximacion al diseno industrial de productos y procesos y a la puesta en
practica de estrategias manufactureras sustentables. En este concepto, el
sistema industrial no es visto de manera aislada sino circundante y en concierto
con otros sistemas. “Se busca optimizar los ciclos de materiales, desde el
material virgen hasta el material final para componente, para producto, para
producto residual y hasta su disposicion”.*®

Sin embargo, en México no ha habido mucha difusion de las ventajas de
implementar politicas publicas industriales que incorporen los principios de
ecologia industrial y los casos que se registran en nuestro pais son escasos y por
iniciativa individual de cada empresa. Sin duda, este enfoque podria posibilitar la
adaptacion al cambio climatico de nuestro pais desde la industria, por medio de

7 A. Feenberg, Mads alld de la supervivencia. El debate ecologico, Tecnos, Madrid, 1982.
8 L.W. Jelinski y Graedel, “Industrial ecology: concepts and approaches”; op. cit., p. 793.
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una politica puablica integral, suponiendo que es el sector industrial el principal
sector generador de fuentes de degradacion ambiental.

La definicion de la politica ambiental se convierte en un tema prioritario
para lograr establecer los lineamientos que contribuyan a adoptar acciones
encaminadas hacia la adaptacion al escenario actual de cambio climatico, los
elementos que se sumen en principio deben mostrar una tendencia acorde
a los compromisos internacionales que se han adquirido, sin embargo la
diversidad de instancias (federal, regional, estatal y local) y de intereses por
parte de los involucrados dificulta la tarea.

En primera instancia pareciera que las mayores posibilidades de instru-
mentar acciones concretas que contribuyan al tema aqui analizado podrian
darse en el ambito regional, buscando el consenso de la iniciativa privada,
las instancias supra-empresariales, los gobiernos locales y la sociedad de la
region, solo en esa medida se vislumbran posibilidades de avance tal como
se ha presentado en los paises del norte de Europa como Dinamarca; la
experiencia de los paises asiaticos que han avanzado en instrumentar una
politica de ecologia industrial como medida nacional pareciera una meta de
largo plazo en nuestro pais.

LA POLITICA AMBIENTAL PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

La industria en México ha sido el principal motor del crecimiento econémico
del pais durante varias décadas; de la de 1940 a la de 1960 los principales
sectores productivos fueron la siderurgia, los metales, quimicos, alimentos,
tabaco, etcétera, que crecieron a gran ritmo. Para la década de 1960 la
economia era mas dindmica y la produccion petrolera, quimica y eléctrica
habian crecido significativamente, las bajas tarifas de la energia, subsidiadas
por el gobierno, representaban bajos costos para la produccion industrial y
provocaba que se hiciera uso intensivo de los energéticos.

La década de 1980 cambio la situacion de la industria y ésta cayo en medio
de una crisis econémica, donde solamente las empresas que se vincularon al
mercado exportador y la industria maquiladora mantuvieron —y en algunos
momentos incrementaron— su ritmo de crecimiento, son justamente estas
empresas las que han permitido que se presente una tendencia hacia la
recuperacion en la década de 1990.

Después de la crisis de 1994 el comportamiento del PIB industrial ha
sido erratico con una clara tendencia a la baja, la industria manufacturera en
particular con tasas negativas desde el 2008; cabe sefialar que en ese momento
se inserta la crisis mundial y frente a un escenario actual de total apertura
econdmica, la crisis golpea a empresas de todo tamano.

Politica y Cultura, otornio 2011, niim. 30, pp. 99-123



Adaptacion al cambio climdtico desde la industria: una vision integral 109

GRAFICA 1
Tasa de crecimiento del PIB (1994-2009)
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Cimara de Diputados; Centro
de Estudios de las Finanzas Puablicas [http://www.cefp.gob.mx].

Antecedentes

En relacion con la politica ambiental en México, la primera etapa se caracteriza
por una serie de medidas de comando-control, que se basaron en senalar los
limites maximos permisibles de contaminacion.

Las emisiones de fuentes fijas de contaminacion se regulan por medio de estandares
determinados por contaminante y por tipo de industria, asi como mediante el
registro obligatorio de fuentes, la autorizacion previa para la realizacion de
operaciones, las manifestaciones de impacto ambiental, y la tecnologia utilizada
para el control de contaminantes."

Sin embargo, la forma en que ha evolucionado ha sido buscando mecanismos
de participacion voluntaria por parte de los agentes econémicos, basicamente
una certificacion nacional y dos incipientes incentivos que se establecieron
durante algin tiempo para colaborar en la solucion del problema ambiental.

Y Ernesto C. Enkerlin, Geronimo Cano, Raul A. Garz, Enrique Vogel, Ciencia ambiental
y desarrollo sostenible, México, Internacional Thomson Editores, 1997, p. 595.
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La Constitucion de 1917 incorpora en el articulo 27 la nocion de propiedad
y con ello se atribuye el uso adecuado de los recursos naturales y equilibrio
del ambiente, para 1971 se aprueba la primera reforma que adiciona al articulo
73 la primera referencia expresa sobre cuestiones ambientales. Entre 1982 y
1983 se da la segunda reforma al articulo 25 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la cual va en el sentido de impulsar el desarrollo
econdomico del pais sujeto al cuidado del medio ambiente. Aparece en ese
mismo periodo la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal que da
paso a la constitucion de las instituciones que de manera especifica atenderan
los asuntos del medio ambiente en el pais.

La tercera reforma a la Constitucion fue en 1987 con enmiendas a los
articulos 27y 73, éstas se dirigieron, en el primer caso, a imponer modalidades
a la propiedad privada tendientes a preservar y restaurar el equilibrio
ecologico y, en el segundo, se le adiciona la fraccion XXIX-G al articulo 73,
que faculta al Congreso para expedir leyes que establecieran la concurrencia
del gobierno federal con los gobiernos estatales y municipales en el ambito
de sus respectivas competencias en lo referente a proteccion del ambiente y
equilibrio ecologico. Con ello se sientan bases para la expedicion de la LGEEPA y
de leyes ambientales locales y municipales. Los estados de Yucatin y Querétaro
fueron los primeros en expedir su Ley ambiental en 1988. Del ano 2000 a la
fecha la Semarnat impuls6 un programa de apoyo con subsidios federales® a
los gobiernos de los estados, para que generaran su estructura institucional y
legislacion en materia ambiental y para que se abastecieran de infraestructura
de apoyo, el resultado ha sido favorable después de una década, en el sentido
que actualmente todos los estados cuentan con una institucion especializada
en aspectos ambientales y con una legislacion ex profeso.

La influencia de los acuerdos internacionales ha sido un elemento mas en
la evolucion de la politica ambiental; México firmo 68 tratados que abordan
temas relacionados con la conservacion y proteccion del medio ambiente entre
1940 y 1993. La mayoria de estos convenios estin referidos a las materias
de agua, flora y fauna, atmosfera, recursos energéticos y recursos marinos.
Unicamente el Convenio de Basilea, firmado en 1989, hace referencia al tema
de residuos peligrosos en cuanto al control de movimientos transfronterizos
y eliminacion.

La Semarnat continta determinando el impacto ambiental que producen
las sustancias peligrosas principalmente en instalaciones donde se tratan, aislan
o eliminan toxicos; otorga los permisos necesarios en todos los procesos que

% PDIA, es el Programa de Desempeno Institucional Ambiental.
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tienen que ver con el manejo, instalacion y operacion de sistemas para la
recoleccion, el almacenamiento, transporte, tratamiento, reciclaje, incineracion
y disposicion final de residuos peligrosos.

Evolucion de la politica ambiental para la industria

En México, la politica ambiental dirigida a la industria aparecié de forma
tardia, 40 anos después del inicio de la industrializacion en el pais, por lo cual
nunca existio un plan de ordenamiento territorial en el que se hicieran los
estudios pertinentes para determinar qué zonas del pais eran propicias para
el establecimiento de industrias; mas bien la localizacion industrial respondio
a la disponibilidad de mano de obra y de aproximacion a los mercados, sin
darse cuenta que las zonas en donde se desarrolld fueron y siguen siendo
de alto impacto ambiental.

Por tanto, es en las décadas de 1970 y 1980 cuando —siguiendo la tendencia
del escenario internacional- se pasa de una regulacion estricta, bajo el principio
de “quien contamina paga”, en los primeros anos, hacia un modelo donde el
mercado y la competencia dirigen las decisiones de la empresa en relacion
con el ambiente.

La regulacion directa se ha instrumentado en México con cierto nivel de
respuesta, se basa en un sistema de permisos o licenciamiento y la fijacion de
limites de emision de contaminantes, con todo el sistema de comando-control-
verificacion-sancion que ello implica. La regulacion concertada estd basada
en acuerdos con empresas individuales o con asociaciones de industriales
en relacion con los niveles de mejoramiento ambiental; al respecto, existen
algunos organismos empresariales que establecen convenios con instituciones
gubernamentales del sector en la materia.

No es asi el caso de la regulacion inducida, la cual se manifiesta con la
creacion de incentivos a través de una variedad de mecanismos como los
impuestos ambientales y los derechos de emision entre otros, lo cual en
México ha prosperado poco, ya que el uso de este tipo de instrumentos para
la proteccion ambiental ha sido incipiente.

La trayectoria de la politica ambiental orientada al sector industrial en el
pais ha mostrado cierto grado de avance, siendo mas evidente en las empresas
de mayor dimension, las cuales han orientado sus inversiones a distintos
rubros; aunque las mayores inversiones en el pais se han canalizado hacia
el tratamiento de agua, también se ha avanzado en otras areas, en materia de
reciclaje existe en el pais capacidad instalada para acumuladores, disolventes,
escorias, otros residuos metalicos, tambores y envases, liquidos fotograficos
y lubricantes, papel y carton, aluminio, etcétera.
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Los aspectos que se consideran prioritarios en el analisis del impacto que
genera la industria sobre el ambiente son los residuos peligrosos y de manejo
especial, el agua y —en el actual sexenio— la energia.

En materia de residuos existen algunos puntos a destacar, como la
autoridad que tiene la federacion de regular las actividades que generan
materiales o residuos peligrosos en grandes cantidades, en 1994 se estim6 que
se generaba un promedio de 7 a 8 toneladas de residuos peligrosos por ano,
no es sino hasta el 2004, con la “Ley General para la Gestion y Prevencion
de los Residuos”,?! que se reclasifican los residuos en:

¢ Residuos solidos urbanos: generados en actividades domésticas.

e Residuos peligrosos: aquellos que poseen las caracteristicas CRETIB.

e Residuos de manejo especial: aquellos generados en los procesos productivos
que no retnen caracteristicas de peligrosos o que son producidos por
grandes generadores.

Y con ello se reduce de manera importante el volumen hasta entonces
estimado, asimismo se establecen nuevos criterios para definir a los gene-
radores como:

e Generadores domiciliarios.

e Microgeneradores de residuos peligrosos que producen hasta 400 kg/ano.

e Pequenos generadores de todo tipo de residuos de 400 kg a 10 ton/afo.

e Grandes generadores de todo tipo de residuos que producen mas de 10
ton/afno.

En materia de residuos industriales, el INE ha dado a conocer cifras donde
se estima que entre 2004 y 2009 se registraron mas de 52 mil empresas como
generadoras de residuos peligrosos en el pais, con un volumen de casi un
millon setecientos mil toneladas, para el primer semestre de 2010 se registraron
2 558 empresas que generaron cerca de 23 mil toneladas.

Hacia el ano 2000 en el pais operaban mas de 100 empresas recicladoras
de residuos industriales peligrosos con una capacidad instalada total de
cerca de 1 376 422.5 toneladas al ano; operan también 320 empresas para la
recoleccion y transporte de residuos peligrosos y 331 empresas dedicadas al
almacenamiento y manejo de los mismos, asi como tratadoras de residuos
biologico-infecciosos, con 53 equipos nuevos y una capacidad de tratamiento

2 [http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263.pdf].
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de mas de 27 toneladas, cifras que se han incrementado de manera importante
en los ultimos diez anos.

Cabe destacar que este marco de politica ambiental en el pais es vigente
tanto para grandes organizaciones como para pequenas, lo cual pone en
gran desventaja a estas Gltimas, cuyo recursos financieros suelen ser limitados
y por tanto la gestion ambiental no suele estar entre las prioridades. Sin
embargo, debido a las fuertes limitaciones que ya se comentaron en materia
de inspeccion y vigilancia, muchas de las organizaciones —de todo tamano—
operan sin atender los pardmetros que fijan las normas, en deterioro del
medio ambiente y de la salud de la ciudadania.

Después de algunos anos de medidas regulatorias se percibe el efecto de
los programas de verificacion y de auditoria ambiental aunque en un nimero
relativamente limitado. A ello se suma la influencia que han ejercido la
apertura econOmica y la mayor competitividad a la que se han visto expuestas
las empresas mexicanas; esto ha resultado en una mejora en el desempeno
ambiental de las grandes empresas.

Los esfuerzos de pequenas y medianas empresas en la materia han
sido limitados; al igual que algunas unidades industriales estatales de gran
tamano, operan con patrones tecnologicos obsoletos, carecen de estimulos
y de instrumentos regulatorios y de promocion disenados a su medida. Esto
repercute de manera negativa en su competitividad y provoca niveles elevados
en las descargas de aguas residuales, excesiva generacion y mal manejo de
residuos peligrosos y contintian con emisiones a la atmosfera.

Por otro lado, la produccion, distribucion y consumo de energia en México,
tradicionalmente se han dado bajo estilos tecnologicos y organizativos en los
que lo ambiental no ha sido prioritario. Los ejemplos son muchos y van desde el
abandono del Sistema Energético Miguel Aleman en Valle de Bravo y la planta
nicleoeléctrica de Laguna Verde en Veracruz, hasta la acumulacion desordenada
de bifenilos policlorados utilizados en subestaciones y transformadores.

Sin embargo, a partir del 2006 la politica ambiental incorpora con
mucho énfasis el tema de la energia; como resultado de los compromisos
internacionales que adquiere el gobierno federal en el marco del protocolo
de Kioto, se han puesto en marcha programas para el desarrollo de energias
renovables; la ausencia de este tema que privd durante décadas en las
agendas de politica, hoy se empieza a revertir al considerar su potencial
determinante a largo plazo en el mejoramiento de la calidad del aire y en
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. No obstante, la
cogeneracion de energia enfrenta atin restricciones legales y administrativas
que han impedido un mayor avance. El tema de las energias renovables y la
cogeneracion adquiere una relevancia mayor, ante el pronostico de que en
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pocas décadas habran sido agotadas, en lo sustancial, las reservas probadas
de hidrocarburos en el territorio nacional.

Persisten asimismo los rezagos en la oferta de infraestructura y servicios
de manejo de residuos de origen industrial, sobresalen las carencias e incluso
retrocesos en materia de confinamientos controlados. La mayor parte de los
residuos que se generan en empresas de menor tamano —a las cuales es dificil
inspeccionar permanentemente— no reciben un manejo ni una disposicion
final ambientalmente segura, mientras que los esfuerzos de minimizacion en
la generacion, reciclaje o de aprovechamiento comercial de subproductos
avanzan lentamente. Particularmente, un nimero importante de pequenos y
medianos generadores no disponen de sus residuos adecuadamente y carecen
de alternativas accesibles en términos economicos.

Las consecuencias son evidentes: proliferan los tiraderos clandestinos, los
residuos industriales se mezclan con la basura municipal o bien se arrojan
a los drenajes o cuerpos de agua o, en el mejor de los casos, permanecen
transitoriamente almacenados en condiciones inadecuadas dentro de los
patios de las empresas. Todo ello es causa de grandes riesgos a la salud,
contaminacion de suelos, afectacion de ecosistemas e inhabilitacion de
acuiferos.

EL ENFOQUE DE LA ECOLOGIA INDUSTRIAL.
CONTRIBUCIONES AL CAMBIO CLIMATICO

Aun cuando el debate entre mitigar o adaptarse es un asunto de gran relevancia
internacional, la situacion del pais como microgenerador de emisiones en
relacion con los volumenes mundiales, lleva a que los estudiosos y tomadores
de decisiones se inclinen por dar prioridad a acciones de adaptacion mas
que de mitigacion, en todo caso no es objetivo del este trabajo entrar en el
debate sino presentar una propuesta que se ubica esencialmente en el ambito
de la adaptacion, pero que su potencial, si se adoptara como instrumento
de politica publica federal con los incentivos adecuados, podria llevarla a
conformar un importante elemento que se sume a otros para contribuir de
manera sustancial a la mitigacion.

Partiendo de esa aclaracion es posible senalar que las acciones que se
impulsan en el marco internacional para la adaptacion y en alguna medida
la mitigacion del cambio climatico se han recuperado en la politica nacional
a partir de una serie de compromisos plasmados en el objetivo 12 del Plan
Nacional de Desarrollo, que senala reducir el impacto ambiental de los
residuos, y en los objetivos 10 y 11 que se proponen reducir las emisiones
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de gas efecto invernadero e impulsar medidas de adaptacion a los efectos
del cambio climatico.

Las acciones basicamente se han orientado al financiamiento de proyectos
para impulsar la eficiencia energética en el consumo doméstico y en el
consumo industrial y del sector publico dentro del marco de lo que se
denomina mecanismos de desarrollo limpio. Sin embargo, el universo de
acciones que se requieren para lograr tales objetivos es claramente rebasado
por la accion publica, las innovaciones en el mercado especialmente
internacional estan avanzando ripidamente con una oferta de servicios y
productos para eficientar el uso de la energia y para sustituir los consumos
de energia tradicional por energias alternativas, a pesar de que el camino
por andar es todavia muy largo.

En el 2008 se emitieron dos leyes: la Ley para el Aprovechamiento de
las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética 'y
su Reglamento, y la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia,
asi como 18 Normas Oficiales Mexicanas referidas al consumo de energia
eléctrica; hasta ahora los ahorros reportados son de 15 775 GWh, y el ahorro
energético de 56.79 PJ, también se senala que se evitd la emision de 12.8
millones de toneladas de CO,. En cuanto a los procesos térmicos, también se
publica un ahorro de 6 millones de barriles, lo que permite dejar de emitir
1.97 millones de toneladas de CO, eq.*

Bajo este escenario resulta claro que las iniciativas del Estado no pueden
circunscribirse a la accion publica directa sino que se deben generar los
incentivos necesarios para que los distintos sectores se sumen a dichas
iniciativas. Particularmente el sector de la industria manufacturera, en respuesta
a la fuerte competencia del mercado, se ha visto obligado a responder a
las nuevas demandas del mercado, entre las que se presenta la eficiencia
en el uso de los recursos naturales, la recuperacion y reuso de materiales,
el surgimiento de un mercado de los residuos o subproductos de proceso
diversos, la identificacion de eficiencias en sus operaciones que repercutan
en el ambito econdmico y ecolodgico, etcétera.

La ecologia industrial como un area de conocimiento que busca eficientar
los procesos y repercutir en el ambito no s6lo econdmico y ambiental sino
también en el social, a partir de la interaccion entre distintas empresas del
mismo o de diferentes ramas industriales, se estd posicionando en el mundo
como una alternativa real y viable para que las empresas por iniciativa propia
y con las condiciones e incentivos publicos necesarios participen y contribuyan
a la mitigacion del cambio climatico.

#Informe de la Secretaria de Energia del Estado [www.sener.gob.mx/portal/publicaciones.
html], fecha de consulta: junio de 2011.
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La relacion entre industrias (u otras entidades) que promueve la ecologia
industrial se guia por la idea de cerrar el ciclo de la materia y la energia y con
ello reutilizar al maximo los residuos, se busca bajo esta estrategia identificar
los subproductos y residuos de una industria que son utiles como materia
prima de otras, como pasa en los ecosistemas naturales. Es facil imaginar los
beneficios economicos y medioambientales que este método comporta, pues
al ahorro de recursos se suma la minimizacion de residuos y la disminucion de
cargas contaminantes, asi como una mejor imagen ambiental de la empresa,
benéfica en el mercado.

La ecologia industrial considera que el sistema industrial debe funcionar
como un ecosistema natural donde una especie se alimenta de otra bajo la
idea de una cadena trofica, esta propuesta no se cine estrictamente al ambito
industrial sino que incorpora otras actividades econoémicas y humanas. Su
ambito espacial es tanto dentro de una misma organizacion como en un
parque industrial, en una regioén o a nivel macroeconémico.

Asimismo, la FI es una estrategia coincidente con el concepto de desarrollo
sustentable, dado que en sus objetivos se propone impactar positivamente
tanto en el plano ecoldgico como en el econdmico y social.

Aspectos clave para una estrategia como la ecologia industrial: para poder
adoptar y llegar a generalizar acciones a la luz de esta propuesta deben existir
regulaciones y leyes flexibles que permitan el intercambio y hagan viable
el proyecto, dado que se requiere de movilidad de residuos, condiciones
para el intercambio, reduccion de costos de transaccion, facilidades para el
reciclaje y el almacenaje, etcétera. Condiciones para que se dé la generacion
y transferencia de flujos de energia.

Para que las transacciones fluyan y se genere un mercado de subproductos®
es indispensable que los criterios econdmicos prevalecientes no afecten los
intereses de la empresa y no pongan en riesgo su rentabilidad y, por el
contrario, que existan incentivos econdmicos poderosos, ya que los resultados
de este tipo de iniciativas solo repercuten financieramente de forma positiva
en el largo plazo.

Es importante también que exista una conciencia ambiental por parte de los
tomadores de decisiones y del consumidor, este caso tiene una particularidad,
en lo que se refiere a los tomadores de decisiones se percibieron barreras
débiles porque aunque las empresas se rigen por politicas ambientales internas,
en general esto no es prioritario al decidir las estrategias de la empresa.

# El mercado de subproductos es una herramienta que deriva de la propuesta de ecologia
industrial para propiciar los intercambios de residuos y energia entre plantas que operan procesos
industriales diversos con el fin de aprovecharlos y reducir el consumo de materia virgen.
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El tamano de la empresa también suele ser un elemento clave ya que
son principalmente las grandes y excepcionalmente las medianas las que
tienen posibilidades financieras para realizar inversiones que conllevan a
una recuperacion solo en el largo plazo, que es una de las caracteristica que
requiere la EI, dado que muchas veces iniciar exige algtin grado de inversion
no recuperable en el corto plazo.

Algunos trabajos* han mostrado que es determinante en el mayor avance
de la estrategia que las empresas sean asociadas, es decir, que participen en
algtn tipo de organizacion o asociacion que incorpore los valores ambientales
y las exigencias en el mismo sentido dentro de sus normas, y que imprima
o incentive la innovacion, la comunicacion y el intercambio entre los agre-
miados. Que el tipo de subproductos que se generan en los procesos sean
complementarios y que persistan las condiciones técnicas para el intercambio.
Es indispensable también que en el pais donde se impulsen estas estrategias
prevalezca una politica ambiental que induzca a las organizaciones a la
adopcion de estrategias innovadoras y efectivas a favor del ambiente, ya sea
mediante el comando-control o por la creacion de incentivos fuertes que
estimulen a las organizaciones a cumplir con las normas e ir mas alld en la
busqueda de oportunidades.

También se ha dicho que el papel de los corporativos es clave en las
decisiones de las empresas para incurrir en acciones que modifiquen sus
conductas y procesos a favor del ambiente. Sin embargo, no hay que perder
de vista que muchas veces tras esta linea dictada por las trasnacionales esta
el interés de generarse una imagen de empresa limpia que les abra nuevas
oportunidades en el mercado. En este sentido, es fundamental que la politica
publica se coloque por encima de las iniciativas de los corporativos y
establezca limites y regulaciones que lleven hacia una “limpieza real” de las
filiales y no s6lo a dar una imagen que resulta de un cumplimiento superficial
de ciertos aspectos pero que en el fondo esta generando dafios mayores en
el entorno del pais que las recibe.

Los estudios sefialan que los incentivos que se requieren para el éxito y
reproduccion de los proyectos de ecologia industrial son: incentivo econdémico
asociado a la reduccion de costos al hacer un uso mas eficiente de los
materiales y la energia; incentivo de competencia asociado a incrementar su
cuota de mercado, que requiere que los consumidores o la sociedad valoren
los aspectos ambientales de la empresa; incentivo de politica ambiental
asociado a evitar sanciones; incentivos éticos que se deriven de la educacion

% Graciela Carrillo, “Ecologia industrial y sustentabilidad. El Proyecto Sinergia de Subproductos
en Altamira-Tampico”, tesis de doctorado, Universidad de Barcelona, 2006.
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y conciencia de los gestores y tomadores de decisiones de las empresas vy,
finalmente, incentivos para la cooperacion, dado que este tipo de proyectos
suelen resultar mas faciles si hay una evolucion y avance armonioso del
sistema en su conjunto.

Sin embargo, la EI también enfrenta algunos obstaculos recurrentes y no
estd exenta de barrearas que impiden su desarrollo. Uno de los principales
impedimentos son los altos costos de transaccion. Por ejemplo, en Estados
Unidos muchos materiales como las cenizas son considerados desechos
peligrosos. La obtencion de permisos para transportar estas futuras materias
primas al lugar de destino es un proceso complicado. Hay entonces costos
legales (abogados, tramites, etcétera) importantes en el proceso.

Otro obsticulo para el desarrollo de la sinergia de subproductos es la
incompatibilidad técnica entre los productos o los procesos de produccion y
los riesgos de dependencia. En el caso de estos ultimos, una empresa podra
desconfiar del proveedor y pensar que éste podrd tomar ventaja de la situacion.
Una de las formas para superar estos inconvenientes son los contratos a largo
plazo, sin que tengan influencia por ejemplo las fluctuaciones de los precios
de los materiales.

También la falta de conocimiento por parte de las empresas es una
cuestion relevante. Muchos empresarios ven a los residuos simplemente
como materiales sin valor y no estan conscientes de la tecnologia que existe
para aprovecharlos. Por otro lado, el estricto secreto industrial que guardan
algunas empresas respecto de sus residuos es otro obsticulo que impide el
desarrollo de esta herramienta.

VIABILIDAD DE LA ECOLOGIA INDUSTRIAL EN MEXICO

La ecologia industrial en México ha logrado un impacto limitado en los
algunos sectores, sobre todo en el académico; no obstante, en octubre
de 2010 se conformé la red de investigadores en Ecologia Industrial, que
incluye investigadores de la Universidad Autbnoma Metropolitana, el Instituto
Politécnico Nacional, la Universidad de Celaya, la Universidad de Guanajuato,
entre otras instituciones.

Sin embargo, son contadas las experiencias de ecologia industrial desa-
rrolladas por la industria mexicana, el caso mas antiguo y emblematico en
1997, es el Proyecto de By-Product Sinergy en el corredor industrial de
Altamira, que bajo el mismo enfoque aqui propuesto se centrd en estudiar
las caracteristicas e identificar la sinergias potenciales que podrian generarse
en el corredor industrial de Altamira-Tampico, este proyecto se instrumentd
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a través de la Asociacion de Industriales del Sur de Tamaulipas y es la Gnica
experiencia de ecologia industrial en América Latina.

En México, el concepto de ecologia industrial es concebido como un
tipo especifico de relacion que se establece entre la actividad humana de
caracter industrial y el sistema natural, propone la adopcion de estrategias
de produccion econdmicamente rentables, pero sobre todo ambientalmente
sustentables en un sistema de cooperacion, el cual fue corroborado con el
seguimiento de la experiencia que se vivid en esa zona de Altamira entre
cerca de 18 empresas que han logrado establecer canales de comunicacion
efectivos que fueron aprovechados en esta propuesta.

En el contexto internacional, los parques industriales construidos bajo
la premisa del cuidado al medio ambiente (eco-parques) se convierten en
espacios idoneos, tantos econdémicos como ecoldgicamente, para llevar a
cabo la idea de la ecologia industrial, ya que la cercania geografica entre
empresas y la diversidad de las mismas permite el flujo de materiales, energia 'y
subproductos que operan como un mercado final de residuos y como un ciclo
cerrado de un ecosistema industrial ofreciendo con ello mayores posibilidades
para la sostenibilidad econdmica, como ha sido el caso de Kalundborg.

En México, el caso de Altamira ha sido una experiencia excepcional, ya
que en general no se considera a la ecologia industrial como una estrategia
gubernamental, y mucho menos existen iniciativas que adopten la diversidad
durante el disefio de los sistemas industriales en nuestro pais; en este
sentido, se observa que las politicas ambientales o instrumentos de gestion se
consolidan como herramientas tradicionales que individualizan los elementos
que componen un ecosistema industrial en lugar de observarse de manera
integral, como se haria en el caso de la simbiosis industrial. La importancia
de observar el problema de la degradacion ambiental y el cambio climatico
desde una vision integral, podria ayudar a establecer estrategias de adaptacion
a este fendmeno mundial en México.

En este enfoque andlogo a los sistemas naturales se busca reciclar los
subproductos generados en los procesos industriales, para su aprovechamiento
como materia prima en otro proceso distinto; implica también la reduccion del
impacto ambiental que generan los procesos de la industria; el fortalecimiento
de la base industrial de la zona a partir de la interaccion para la atencion de
diversos problemas; la reduccion de costos de produccion de las industrias
locales; la generacion de nuevos empleos, y el incremento de la calidad de
vida en las localidades.

Sin embargo, la experiencia en Altamira a lo largo de mas de diez anos senala
que la ejecucion de algunas sinergias estuvo limitada por la falta de cercania
fisica entre las empresas y en ocasiones por la ausencia de complementariedad
técnica; sin embargo, un obsticulo importante fueron las regulaciones y
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requisitos que impone la ley para el reciclaje y traslado de residuos peligrosos,
asi como para la cogeneracion y transferencia de energia.

Los criterios economicos y de rentabilidad para la empresa también
representaron una barrera fuerte ya que el costo de adecuaciones es inmediato
y la recuperacion normalmente es de largo plazo. También el estudio revela
que, caracteristicas como el tamano de la empresa, la pertenencia a un
mismo corporativo y/o asociacion industrial, la confianza entre los agentes
y mecanismos adecuados de comunicacion, favorecen el desarrollo de este
tipo de proyectos o lo obstaculizan si se encuentran ausentes.

En materia de legislacion ambiental se dan las condiciones que favorecen
el intercambio de residuos solidos y de tratamiento del agua, pero al mismo
tiempo existen los vacios en la ley para evadir el cumplimiento de regulaciones
y no asumir los costos generados a terceros. Sin embargo, al llegar a la gestion
ante instancias publicas para dar seguimiento a intercambios y reciclaje de
materiales, la via es “tortuosa” ya que se llegan a exigir demasiados tramites,
lo que implica pérdida de tiempo y dinero para las empresas, desmotivando
asi acciones de cooperacion interempresarial para el reuso de los residuos.

Por tanto, es indispensable que en el pais prevalezca una politica ambiental
que induzca a las organizaciones a la adopcion de estrategias innovadoras y
efectivas a favor del ambiente, ya sea por medio del comando-control o por
la creacion de incentivos fuertes que estimulen a las organizaciones a cumplir
con las normas e ir mas alld en la bisqueda de oportunidades.

En México, lo que se requiere para el éxito y reproduccion de los proyectos
de ecologia industrial son —mas que regulaciones diversas que se contradicen
y detienen los procesos—: incentivos econdémicos asociados a la reduccion de
costos al hacer un uso mas eficiente de los materiales y la energia; incentivos
de competencia asociados a incrementar su cuota de mercado, que requiere
que los consumidores o la sociedad valoren los aspectos ambientales de
la empresa; incentivos de politica ambiental asociados a evitar sanciones;
incentivos éticos que se deriven de la educacion y conciencia de los gestores
y tomadores de decisiones de las empresas y gobiernos.

CONCLUSIONES

Meéxico se ha distinguido histéricamente por su participacion y disposicion
a colaborar en los tratados y acuerdos internacionales que propugnan
por beneficios planetarios; su participacion en las discusiones sobre
medio ambiente data de 1972, cuando se da la primera y mds importante
reunion internacional al respecto; sin embargo, la capacidad de respuesta y
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cumplimiento de compromisos no ha tenido un comportamiento uniforme y
lineal sino mas bien erratico.

El modelo de desarrollo industrial vigente en el pais durante el siglo pasado
y lo que va de éste, se apega a las grandes lineas de politica econémica que
se establecen en el contexto internacional; la sustitucion de importaciones, el
fomento a las exportaciones y el libre comercio solo han respondido a ese
escenario macro; actualmente, incluir el tema ambiental como politica de Estado
es también una prioridad, y en eso se esta alineando la politica nacional.

Sin embargo, el paso del discurso a la aplicacion y a la toma de decisiones
sobre iniciativas que rompen con lo convencional se vuelve complejo; en este
ensayo no se ha pretendido discutir sobre la pertinencia de tomar acciones de
mitigacion o acciones de adaptacion frente al cambio climatico del planeta,
sino que se ha buscado mostrar una iniciativa poco convencional hasta
ahora, que ya ha sido reconocida por su potencial como politica de Estado
en algunos otros paises del mundo y que en México apenas ha mostrado su
importancia y relevancia en un ambito muy local.

El trabajo solo rescata los principales hallazgos que se derivaron de un
trabajo de investigacion seguido en la zona de Altamira desde el 2004 y que
a la fecha se continta trabajando con al menos seis plantas de la industria
petroquimica; las consideraciones que de esto derivan apuntan a lo siguiente:
la politica ambiental tal como se ha impulsado hasta ahora tuvo importantes
avances en su legislacion y constitucion de instituciones especializadas, pero
también hubo retrocesos en las tendencias seguidas que mostraron graves
limitaciones como la capacidad de inspeccion en el cumplimiento de la ley;
por tanto, se vislumbra que es necesaria una serie de cambios que establezcan
condiciones reales para que las medidas que se adopten incentiven a los
agentes a contribuir modificando sus dindmicas productivas para atender a
las necesidades del actual contexto del cambio climatico.

Es preciso hacer una revision de los instrumentos de politica mas
importantes en la gestion ambiental para garantizar que realmente cumplan con
sus objetivos, emprender una modernizacion de la funcion regulatoria hacia
sectores estratégicos de la economia que hayan permanecido fuera del alcance
de las politicas ambientales. Revisar las leyes y las normas oficiales mexicanas
para incluir la evaluacion y seguimiento de las acciones del sector privado.

Es importante promover mecanismos que favorezcan la autorregulacion a
un mayor nimero de empresas. En el mundo han evolucionado rapidamente
sistemas internacionales de normalizacion y de certificacion de practicas
voluntarias de proteccion ambiental en las empresas. Estos se van erigiendo
como exigencias técnicas y no arancelarias al comercio internacional y los
mercados de exportacion. México debe participar activamente en estos sistemas
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para asegurar sinergias entre la competitividad y el desempeno ambiental
de las empresas mexicanas, buscando que las politicas y regulaciones
nacionales sean compatibles y se refuercen mutuamente con las tendencias
internacionales de normalizacion y certificacion.

Se requiere converger con las politicas e instrumentos regulatorios aplicados
por el gobierno, como base para la autorregulacion y la consolidacion del
aparato normativo, desarrollando nuevas normas que cubran rezagos y
problemas estratégicos, que ofrezcan certidumbre, y que se adecuen al
desarrollo cientifico y tecnologico de los Gltimos anos.

La proteccion ambiental moderna puede adoptar los principios de la ecologia
industrial y basarse en conceptos como la ecoeficiencia y la busqueda de sinergias,
lo que significa una mayor calidad, la minimizacion de riesgos financieros, mejor
control de procesos, eficiencia energética, mejor aprovechamiento de insumos
y recursos, reciclaje y ahorro, asi como una solida imagen corporativa que
favorece la preferencia de clientes, proveedores y consumidores, ademas de
facilitar la concurrencia a mercados internacionales.

En relacion con el sector energético, es imprescindible que mediante
la planeacion y la regulacion sea posible inducir sistemas ambientalmente
benignos de generacion y cogeneracion eléctrica, asi como procesos
sustentables en el uso de la energia.

Los principios de politica ambiental establecidos por la LGEEPA tienen
efectos vinculantes para el Ejecutivo Federal a través de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, pero también para las entidades federativas
a través de las Secretarias del Medio Ambiente y los gobiernos locales.

Las contradicciones que se pudieran presentar en relacion con todo
tipo de regulaciones que derivan de los distintos agentes participantes, se
prevé que se presenten tanto en la construccion de las herramientas como
en los distintos procesos que involucrara su funcionamiento, como reciclaje,
transporte, venta o donacion, recuperacion de materiales, transferencia de
energia, etcétera.

La experiencia paradigmatica en el mundo sobre conformacion de redes y
cooperacion industrial en Kalundborg, Dinamarca, podria ser el punto de inicio
en México; promover e incentivar la creacion de este tipo de experiencias
en regiones donde se concentra la actividad fabril; que sean las autoridades
locales las que tomen la iniciativa y promuevan el desarrollo de este tipo de
experiencias. Quiza en un futuro esto madure y se pueda establecer como
una politica nacional, como un proyecto de largo plazo y viable, en la medida
que se cumplan ciertas condiciones asociadas a la existencia de confianza,
cercania geografica, liderazgo, comunicacion estrecha, complementariedad
técnica y financiera, construccion de redes de cooperacion, marco juridico
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claro, existencia de normas precisas, un cumplimiento estricto de dichas
normas, cultura empresarial ambiental y de cooperacion, entre otras.

De lo anterior, y con base en la experiencia de estudios previos de ecologia
industrial en el norte del pais, se construye el entramado organizacional y el
andlisis de las contradicciones de normas que se espera estén presentes en
Meéxico. Los anteriores elementos son favorables para una eventual adaptacion
institucional al cambio climatico y de politicas gubernamentales.
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