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El análisis de las características ambientales, tecnológicas 
e institucionales que definen a una economía forma parte 
de la reflexión sobre el conjunto de incentivos necesarios 

para generar trayectorias de crecimiento económico que tien­
dan hacia un equilibrio relativamente estable y sostenible y 
estimulen la rápida adaptación del sistema económico a la ve­
locidad de cambio de las corrientes del comercio internacional. 

El reconocimiento de que la competitividad en los merca­
dos internacionales no es estática ,1 así como la evidencia em­
pírica de que las modificaciones en el desempeño comercial de 
una economía se asocian más con las transformaciones en la ca­
pacidad de innovación que con las ocurridas en los costos re­
lativos del trabajo? están transformando los mecanismos de in­
serción de los países en el intercambio mundial.3 

En este documento se exploran las relaciones de los asun­
tos ambientales, tecnológicos e institucionales en México res­
pecto de la emisión de un nuevo estándar productivo internacio-

l. J. Medhurst, "Environmental Costs and Industry Competitive­
ness ",en OCDE, Environmental Policies and Industrial Competitive­
ness , OCDE, París , 1994. 

2. G . Dosi, L. Soete y K. Pavitt, The Economics ofTechnical Change 
and International Trade , Harvester Wheatsheaf, Reino Unido , 1990. 

3. U na referencia actualizada y documentada se puede encontrar en 
C . Correa, "El nuevo escenario para la transferencia de tecnología: 
repercusiones para los países en desarrollo", Comercio Exterior, vol. 
44 , núm. 9 , México , septiembre de 1994 . 
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de la Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco. El autor 
agradece la intensa colaboración de Bernardo Flores Ortiz, Silvia 
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do en diversas fases de la Encuesta de los Mercados de Tecnología 
Ambiental en México, UAM, México , 1995. 

nal: la ISO 14000, que transformará los mecanismos de la com­
petencia internacional. En primer lugar, se destacan las carac­
terísticas y la evolución de los fenómenos ambientales en ese 
país. Posteriormente se describe el mercado de tecnología am­
biental con base en los resultados preliminares de la Encuesta 
de los Mercados de Tecnología Ambiental en México realiza­
da de 1994 a 1995 y que incluye una muestra de 100 empresas 
del sector ambiental de las ciudades de Guadalajara, México y 
Monterrey. Por último , se analizan algunas condiciones institu­
cionales a las que se les puede atribuir la ineficiencia del patrón 
de asignación de recursos ; además , se vinculan la innovación 
y las instituciones en relación con el surgimiento de la ISO 
14000. 

ANTECEDENTES 

Después de más de cuatro decenios de investigación ambien­
tal aplicada que se ha realizado en numerosos países, existe 
en la actualidad un mejor conocimiento sobre las caracte­

rísticas de los mecanismos que vinculan los sistemas económi­
cos con los ambientales, los instrumentos de transferencia de 
energía y algunas de las implicaciones de los desequilibrios 
ambientales.4 Aun cuando se considera que buena parte de la 
investigación en materia ambiental y ecológica aún se encuentra 
en umbrales demostrativos ,5 es innegable que la evidencia com­
pilada hasta el momento sugiere la existencia de crecientes 

4 . M. Colby, Environmental Management in Development. The 
Evolution of Paradigms , World Bank Discussion Papers , núm. 80 , 
Banco Mundial, 1990. 

5 . R . Dornbusch y J. Poterba (comp.), Global Warming. Economic 
Policy Responses , MIT Press, Cambridge, Reino Unido, 1991. 
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costos ambientales. sociales y económicos marginales en el em­
pleo productivo y el consumo de a lgunos recursos.6 

El surgimiento de episodios indeseables de salud pública a 
principios de los sesenta y los choques económicos- como la 
crisis de energéticos de principios de los setenta- y militares 
por la posesión de recursos, como el agua en el Medio Orien­
te,7 propiciaron que se generalizara la preocupación pública en 
torno de los fenómenos ambientales. Al mismo tiempo. se es­
timularon los sistemas de innovación tecnológica, sobre todo 
en los sec tores orientados a disminuir las repercusiones de 
externalidades productivas y procesos de creciente eficiencia 
sustitutiva de insumos 8 

El reconocimiento intuitivo de los riesgos de largo plazo para 
la estabilidad de los sistemas económicos asociado con los pa­
trones de empleo deLcapital natural condujo en México desde 
los setenta a establecer arreglos institucionales, formales e in­
formales, para evaluar y determinar las características de los 
intercambios entre economía. sociedad y ambiente 9 
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México es uno de los diez países más importantes en mate­
ria de riqueza ecológica debido a su posición geográfi­
ca y abundancia de recursos naturales. 10 Sin embargo, 

también figura entre los que tienen mayor responsabilidad am­
biental global por la generación de precursores de gases de in­
vernadero 11 y el ritmo acelerado de deterioro de suelos y recur­
sos hidráulicos. Lo anterior acota. desde el punto de vista de 
la gestión de recursos, las esferas de acción institucional en el 
corto plazo, es decir, los desequilibrios en las cuencas hidráu­
licas, los suelos y la atmósfera ocasionados por los patrones 
de empleo de recursos y las tendencias de generación de resi­
duos.1 2 

6. S. Margulis y S. Sheti, "Perspectivas del Banco Mundial sobre 
instrumentos económicos", en Los instrumentos económicos aplica­
dos al medio ambiente ( Monografías,núm. 2), Sedesol ,México , 1992, 
y G. Quadri, "Políticas ambientales para una ciudad sustentable'', Co­
mercio Exterior. vol. 45, núm. 1 O, México, octubre de 1995. 

7. D. Liverman, ·'Seguridad y medio ambiente en México" , en S. 
Agua yo y B. Michael (comp.), En busca de la seguridad perdida. 
Aproximaciones a la seguridad nacional mexicana , Siglo XXI Edito­
res , México , 1989. 

8. U na descripción de cómo algunos países europeos encararon los 
procesos de contaminación se encuentra en D. Elsom. La contami­
nación atmosférica, Cátedra, Madrid , 1991. El caso de Japón lo analiza 
Y. Nishijima, lnterna/ization of Environmenta/ Costs and Competitive­
ness in la pan, OCDE. 

9. L.Arizpe y J. Cara bias, "Méx ico ante el cambio global" ,Antro­
pológicas, núm. 3, UNAM, México , 1992 ,y M.AifieC. , "Las transfor­
maciones de la política gubernamental en materia ecológica", El Co­
tidiano, núm. 52 , UAM, México , 1993. 

10. Banco Mundial , World Del'e !opm en t Report, Oxford Uni­
versity Press, 1992. 

11. J. Whalley y R. Wigley,International RepercussionsofCarbon 
Emision Taxes, en R. Dornbusch y J. Poterba. op. cit. 

12. Sede sol, Inform e de la s iruación general en materia de equ i­
librio ecológico y protección al ambiente ( 1991 -1992), México, 1993. 
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La capacidad de una economía para producir desechos de­
pende de los mecanismos de interacción entre consumidores y 
productores. Tanto el tamaño de la población como su nivel de 
ingreso determinan en buena medida la escala y el tipo de de­
sechos generados; pero también las técnicas y los procesos de 
producción contribuyen a conformar las características del 
patrón de los residuos que se generan. Los mercados definen 
las formas de empleo del capital natural. 

Contaminación del agua en México 

Desde un punto de vista integral, el agua es un recurso natural 
importante no sólo por ser un insumo en los sistemas produc­
tivos agropecuarios e industriales," sino porque satisface ne­
cesidades sociales vitales. 14 

Un par de características destacadas de las cuencas hidráu­
licas de México son, por un lado , su desigual distribución en el 
territorio y, por otro, las diferencias de altura entre las cuencas 
y los centros consumidores. Según información de los inven­
tarios de las cuencas hidrológicas,15 hay un desajuste regional 
en la dotación de los recursos acuícolas: el norte sufre un défi­
cit permanente y el sur, un superávit constante de corrientes 
superficiales , mientras que el centro, por su infraestructura hi­
dráulica, se considera una zona de equilibrio relativo. 16 

Mención aparte merece el diferencial de altitudes entre las 
fuentes hidrológicas y los principales centros de consumo. 
Rasgo significativo del consumo nacional es que la mayor par­
te de las fuentes de abastecimiento superficial se ubican a una 
a ltura inferior a 500 metros, mientras que la mayoría de los 
centros de demanda (cerca de 76% de la población) se encuen­
tra por arriba de esa altitud. Ello entraña un elevado con­
sumo de recursos para satisfacer parcialmente la demanda 
acuícola. 17 

13. U na descripción actualizada y conveniente de las implicaciones 
de los usos del agua en los sectores primario y secundario se encuen­
traen M. Munasinghe y W. Shearer, Defining and Measuring Sustain­
ability. Th e Biophysical Foundations, Universidad de las Naciones 
Un idas, Banco Mundial , Washington , 1995. Sobre el caso específico 
de México , en el informe del estado mundial de los recursos naturales 
del World Watch Institute (L. Brown , State ofthe World 1996, World 
Watch Institute , Noruega, 1996) se destaca el efecto de la sequía en la 
frontera norte del país durante 1995 , cuyos costos sociales se refleja­
rán no sólo en la caída de la productividad ganadera y agrícola,sino en 
la salud. 

14. CEPAL,Agua, desarrollo y medio ambiente en América Latina , 
ONU, Chile, 1980. 

15 . Sedesol, op. cit.; además, Comisión Nacional del Agua, "La 
preservación del agua es ahora responsabilidad de la sociedad", Teo­
rema , núm. 1 ,Méx ico, 1994. 

16. Sólo como ejemplo de la distribución de los recursos hidraú-
1 icos en México. en el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 se 
consigna que en cuatro estados, Veracruz, Tabasco,Chiapas y Oaxaca, 
se concentra alrededor de 45% de las corrientes superficiales y em­
balses naturales del país . Sedue, Programa Nacional para la Pro­
tección del Medio Ambiente /989-1994 , México , 1989. 

17. En cierto sentido, "tanto la población como la actividad eco­
nómica se distribuyen en México en relación inversa a la disponi­
bi 1 idad de agua". Sedesol. op. cit., p. 58. 
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El con su m o de agua en México ha crecido sistemáticamente, 
al igual que los desequilibrios en las cuencas hidráulicas, de­
bido a la escala y el tipo de las actividades económicas y po­
blacionales. De acuerdo con información del Instituto Nacio­
nal de Ecología, la disponibilidad estimada de agua pasó ele 
174 000 millones de metros cúbicos a fines de los ochenta a 
alrededor de 185 000 millones en 1994. En el mismo sentido, 
la contaminación ele los recursos hidráulicos también se ha 
incrementado: de una descarga de contaminantes equivalente 
a 2.2 millones de toneladas de demanda bioquímica de oxíge­
no (DBO) a mediados de los ochenta, llegó a 2,9 millones en 
1994. Esa tendencia en el empleo del agua y los mecanismos 
del manejo de residuos ha conducido a que cerca de 79% de las 
fuentes de agua superficial del país presenten algún grado ele 
contaminación, 18 

La cantidad de aguas residuales proveniente de usos de la 
población es mayor que la generada por la actividad industrial, 
sin considerar la destinada al sector agropecuario, cuyos flu­
jos no se han estudiado lo suficiente. 

Con todo, por las características ele los contaminantes pro­
ducidos, la contribución del sector industrial a la contamina­
ción del agua es mayor que el ele la población. Los cambios 
económicos ocurridos desde fines de los ochenta han generado 
una redistribución en este sentido: de 1984 a l994la carga con­
taminante de las industrias se redujo de 36 a 29 por ciento, 
mientras que la correspondiente a la población subió de 64 a 
71 porciento. 19 

En la generación de aguas residuales, las tres principales 
fuentes de emisión poblacional son las áreas metropolitanas de 
las ciudades de México, Guadal ajara y Monterrey, que en con­
junto contribuyen con casi 46% de la contaminación acuícola 
nacional.20 Por su parte y debido a los volúmenes ele agua que 
consumen,21 las industrias que ocasionan mayor deterioro son 
la azucarera, química y petroquímica, celulosa y papel, petró­
leo , textiles, siderurgia y alimentos. Se estima que sólo las dos 
primeras emiten alrededor de 61% del total de aguas residuales 
del sector secundario. 

Los desajustes de las cuencas hidráulicas son imputables 
no sólo al uso poblacional y productivo del agua, sino tam­
bién al relativo desfase entre la capacidad para incrementar 
la infraestructura de tratamiento de aguas y el ritmo del cre­
cimiento de la demanda. En 1989 había cerca de 400 plantas 
de tratamiento de aguas residuales, tanto industriales como 
municipales .22 En 1992, aunque se informa de la existencia 
de 721 plantas , sólo operaban formalmente 46423 y en 1994 
apenas 500.2

.¡ Asimismo, la capacidad de tratamiento creció 
de 14 000 litros por segundo en 1989 a 32 000 en 1992 y tal 

18. Poder Ejecutivo Federal. Programa Hidraúlico,México, 1996. 
19. INEGI, Información estadística de asentamientos humanos. 

Subsector agua potable y saneamiento, Cuaderno núm . 2, México, 
1986, Sed u e, op. cit. y Comisión Nacional del Agua, op. cit. 

20. Sedue , op. cit.; Sedesol, o p. cit. 
21. INEGI , XII y Xlll censos industriales ,Aguascalientes, México. 
22. Sedue,op.cit. 
23. Sedesol,op.cit . 
24. Comisión Nacional del Agua, op. cit. 
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vez haya crecido en 1994 hasta alrededor de 60 000 1 itros por 
segundo. 25 

Generación de desechos sólidos 

El desempeño económico y la trayectoria demográfica de Méxi­
co han incrementado el volumen de desechos sólidos genera­
dos. Al igual que en el caso de las aguas residuales, la genera­
ción de aquéllos, tanto domiciliarios como industriales, ha ten­
dido a aumentar; además, se ha modificado el tipo de basura. 
Según la Encuesta N aciana! de Ingresos y Gastos de los Hoga­
res en México, cada tercer trimestre el consumo nacional se 
eleva y se moclifica. 26 

Uno de los rasgos más relevantes del cambio en el patrón de 
consumo quizá sea la transformación del tipo de basura. En este 
sentido, tiende a disminuir la proporción de desechos biodegra­
dables en el total de la basura, mientras que se ha incrementado 
el volumen de los residuos potencialmente reciclables, de acuer­
do con las características del gasto monetario por tipo de bie­
nes consumidos. Sirva de ejemplo el Distrito Federal,cuyos de­
sechos no biodegradables pasaron de 58 toneladas diarias (5%) 
en 1950 a 3 308 en 1992 (40%).27 

Los cálculos de la producción de desechos sólidos urbano­
municipales apuntan hacia el crecimiento continuo de la capa­
cidad de generación . Se estima que en l989la producción na­
cional de basura domiciliaria era de 52 000 toneladas diarias; 
en 1991,57 000, y en 1992.60 000. La generación ele desechos 
industriales pasó de 370 000 toneladas diarias en 1989 a 415 500 
en 1991 y 450 000 en 1992.28 

Un asunto importante sobre los desechos sólidos es su dis­
posición final. Las cifras sobre su recolección y disposición 
indican que gran cantidad de éstos no tiene control alguno, pese 
a que algunos son peligrosos por su naturaleza, es decir, peque­
ñas dosis de contacto con elevado riesgo por sus efectos en la 
estabilidad de los sistemas ambientales y sanitarios .Aunque los 
datos respectivos no están actualizados, se calcula que los sis­
temas de recolección del país tienen una eficacia de 70%. Del 
total de basura recolectada, cerca de 43% se destina a rellenos 
sanitarios, mientras que el resto (57%) suele depositarse en 
tiraderos a cielo abierto. 29 

Debido a la estrecha relación entre el ritmo ele la actividad 
económica, la aglomeración demográfica y la capacidad de gas­
to de los individuos, algunos centros de generación elevada de 
desechos sólidos -según el XIII Censo Industrial y el XI de Po­
blación y Vivienda- son las áreas metropolitanas de las ciuda­
des de México, Guaclalajara y Monterrey y las concentraciones 
fronterizas de Tijuana, Ciudad Juárez y Nuevo Laredo. 

Desde el punto de vista de la producción de residuos sólidos 
industriales, destacan las regiones petroleras, petroquímicas y 

25. !bid. 
26. INEGJ,Encuesta Nacinnal de Ingresos y Gas ros de los Hogares, 

tercer trimestre, México, varios años. 
27. Departamento del Distrito Federal, Ciudad de México. Res­

puestas a u11 reto mundial, México, 1992. 
28. Sedesol.op. cit. 
29. !bid. 
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agroindustriales. sobre todo la~ relacion<tdas con la industria 
azucarera y los lx:nel'icios ele café. 

Desequilibrios atmosfét-icos 

En la actua lidad la contaminación ele las cuencas atmosl'éricas 
es uno ele los efectos más evidentes y públicos ele las modil'ica­
ciones negativas que prO\'Oe<tla acti\ ielacl humana. La emisión 
de contaminantes atmosférico~ se relaciona directamente con 
tres fuentes: la producción de energía. el con~umo de combus­
tibles para el transporte y las caractcrí-,ticas productivas ele cier­
tas ramas i ncl ustria les." ' En e 1 caso de 1\lé .\ ico. se han re a 1 izado 
numerosos análisis con di verso~ grados de especificidad . 

De acuerdo con elln\'entario de Emisiones Contaminantes 
-que identifica las contribuciones de fuentes fijas y móviles ett 
la producción ele contaminantes-. lo., principales responsable-, 
de provocar desajustes ambientale-, '>Oll el transporte y la indus­
tria. Los contaminantes se han clasificado en pmtículas suspen­
cliclas totales. que incluyen poi vo. polen. ceniza-.. metales. hum m 
y materia orgánica voláti 1: hió\ id\) de a1.ufrc. generado en los pro­
cesos ele com bu st ión de gasó len. el í se l. carbón} petróleo: óxidos 
ele nitrógeno: monóx ido ele carbono. t: h id roca rburos. ' 1 

Se cale u la que México es respon\abk de 1 .-J. "k de 1 vol u m en 
m u ncl i al ele bióxido de e arbono deriva do de 1 con;, umo ele com­
bustibles fósiles: a finales ele los oche nta ocupaba el duodéci­
mo lugar en la generación ele bióxido de carbono. aunque es 
posible que hoy ocupe el noveno. Con lodo. la escala de la con­
tribución mexicana di~la mucho de la de los pa1scs desarrolla­
dos (Estados Un idos. A lem;tn ia. Francia. J ap6n. el Reino Un i­
do) o algunos otros en desarrollo (Brasil. China. la India). Sin 
embargo.las estimaciones -;ohrc el lugar ele México en escala 
internacional indican la importancia y la magnitud potencial que 
encierra la emisión de contaminantes en territorio nacional. 

Según cálculos ele Palazue los. '2 c 1 aba ti mi en lo de contaminan­
tes en 1 a zona metropo 1 ita na ele la Ci u ciad de l\1é x ico (ZI\1Cf\ 1) ha 
sido marginal. Si bien ha disminuido la presencia ele plomo. bióxi­
do ele azufre y partículas suspendidas. el número ele días al año 
con ca lidad ambiental no satist'actoria ha permanecido sin gran­
des variacionc'i. La evolución de la contaminación atmosférica 
en la ZMCM -donde los controles administrativos han sido más 
estrictos que en otras zonas del p<tís- ofrece un panorama que 
permite suponer que en e;,cala nacional las emisiones a la atmós­
fera han tendido a incrementarse conforme crece la activiclacl eco­
nómica.JJ aunque no neces<1riamente de manera proporcional. 

30. E. Barbier. J. Burgessy D. Pearce. Sloll'illf: Global \Var111ing: 
Oplionsfor Greenho111e Gas Subslilllrion. Di'>CU'>sion Paper 90-105. 
Lonclon Environmcntal Economic Center. Londres , 1990. 

31. Semarnap- DDF-SS. Propru111u ¡;oru Mejorur la Calidad del 
Aire en el \la/le de t\1/hico. México. 1996. 

32 _ E. Pal azuelos. ··La eclucac ión ambiental. <ócología ele 1 fu tu ro". 
Teore111a, núm. 7. México. 1995. 

33. Según el Fideicomiso de Apoyo al Programa ele Ahorro ele Ener­
gía del Sector Eléctrico ( Fiel e. "Comportamiento del consumo de ene1gía 
eléctrica: julio-junio. 199-1--1995'' .Encr¡Ju Rucionul. lllÍill. J ú. México. 
1995). una característica de México es que el incremento ele la capaci­
dad productiva se relaciona con el aumento del con sumo ele energía. 
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Las emisiones atmosféricas totales de partículas suspendi­
das se deben más que a otra cosa a la acción ele los vientos so­
bre los suelos. aunque también contribuyen las tendencias en 
la d ispos ic ión fina 1 ele desee hos sólidos. Por su parte .la produc­
e ión ele bióxido ele a¿u fre ( OSJ obedece en buena me el ida (58%) 
a las acti\'iclades industriales y en menor grado a las de los sec­
tores ele transporte y servicios. 

Mención aparte merecen los óxidos de carbono (CO). óxi­
dos de nitrógeno (NOx) e hidrocarburos ( HC). que se t'orman bá­
sicamente por las emisiones ele 1 parque veh icu lar y. además. son 
precursores del ozono 3 ' 

Desde un punto ele vista geográfico.las fuentes fijas de emi­
sión ele contaminantes tienden a concentrarse donde se logran 
economías de escala en virtud de estrategias ele costo-insumo." 
Sin embargo.no toda la industria contribuye ele igual manera 
a la emisión ele contaminantes atmosféricos."' 

Así. las descargas atmosféricas ele fuentes fijas dependen no 
sólo del número ele emisores, sino también ele las característi­
cas ele los procesos productivos del emisor. Por ello las zonas 
con mayor riesgo ele emisiones son las úreas metropolitanas ele 
las ciudades ele México. Guadalajara y MontctTe). así como las 
regiones que albergan industrias como la petroquímica y la 
química básicas: la extractiva: las productoras ele energía eléc­
trica. bienes metálicos y artículo-; ele plástico: la ele hilados y 
tejidos ele fibras blandas. y la del papel y cartón. Los contami­
nantes por ellas generados son. en conjunto. cerca de 70% ele 
los correspondientes al sector manut'acturero. '' 

Co:-.~sml· R\CI0!\1\S son RE 1. A rEc'Wl oGiA ' EL "'11'"~ 1 r· 

E 
1 cambio tecnológico suele asociarse a la capaciclacl de los 
sistemas económicos para producir más bienes a menor cos­
toen condiciones ele competencia intensa. pero ello no basta 

para explicar los vínculos entre los asuntos económicos y los 
ambientales. La tecnología tiene muchas más acepciones que 
la relativa a máquinas y equipos ele produce ión. pues en su sen­
tido amplio entraña un conjunto de técnicas. moclaliclacles ge­
renciales y manejo ele información. aparte ele las máquinas he­
rramienta empleadas en los procesos productivos .'R 

La innovación tecnológica y su difusión pueden convertir­
se en un recurso instrumental para reducir la presión de los sis-

3-1-. E. Barbierelal .. Sl!ming Global .... op. cil. 
35. P. Blackley. "The Demancl for lnclustrial Si tes in a Metropoli­

tan Are a: Theory.Empirical Eviclence ancl Policy lmplications" .Jour­
nol of Urban Econonrics, noviembre de 1985. Una reflexión intere­
sante sobre el caso ele México se encuentra en G. Quaelri. ''Poi íticas 
ambientales ..... , o p. ci1. 

36. En el caso ele México la investigación realizada por A. Mercado 
permite analizar las contribuciones ele diversos sectores y regiones 
geográficas n la emisión ele contaminantes. A. Mercado el al., "Con­
taminación industrial en la zona metropolitana ele la Ciudad ele Mé­
xico". Co111ercio Erlerior. vol. -1-5 .núm. 1 O. México. octubre ele J 995 . 

37./bid. 
38. OCDE. Technologiesfor Cleancr Produclion and Producrs. 

Tc11mrds Tecl111ological Trarrsfimrr({{ionj(Jr Suswinable Dn·elop111e111, 
París. 1995. 
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temas económicos sobre los ambientales. La tendencia de aqué­
lla por disminuir la tasa global de utilización de recursos o ener­
gía por unidad de producto desplazada encierra la posibilidad 
de un mejor ambiente en el largo plazo. Desde el punto de vis­
ta de la oferta de bienes y servicios, las opciones tecnológicas 
en relación con el ambiente son dos: el uso de soluciones téc­
nicas para controlar las emisiones de residuos, conocidas como 
"de fin de la chimenea" (end ofthe pipe), y las que entrañan un 
desplazamiento de los procesos productivos a fin de emplear 
tecnologías limpias , que persiguen el uso menor de recursos o 
energía por bien producido .39 

En términos generales, la tecnología limpia es la que tiende 
a reducir la tasa de insumas y energía empleados en la produc­
ción de un bien durante su ciclo de vida , mantiene bajas emi­
siones de residuos al ambiente y permite recuperar materiales 
al finalizar la vida útil del producto.40 

Desde luego , el acceso a esa tecnología no está exento de 
dificultades; entre las que suelen presentarse al adoptar trayec­
torias tecnológicas novedosas se encuentran las estructurales, 
que surgen de la necesidad de amortizar las inversiones de ca­
pital , y, las cíclicas o contingentes , asociadas con la situación 
financiera de la empresa o su respectiva participación en los 
mercados. 

La experiencia internacional también señala las restriccio­
nes comerciales como un factor importante que puede inhibir 
la transformación tecnológica: los obstáculos para colocar nue­
vos productos en el mercado. Por último, cabe señalar las difi­
cultades derivadas de la adaptabilidad del factor trabajo a los 
nuevosprocesosproductivos~ 1 

Además de las consideraciones previas , es necesario tomar 
en cuenta al menos dos elementos básicos: el cambio técnico 
no ocurre de manera aleatoria y los movimientos de las empresas 
hacia el uso de técnicas superiores no son automáticos .42 El 
primero entraña que la adopción de nuevas técnicas es producto 
de un proceso de aprendizaje acumulado; el segundo tiene que 
ver con la velocidad de transformación de los sistemas produc­
tivos.Además, las trayectorias tecnológicas resultantes del pro-

39. De acuerdo con Medhurst las tecnologías ambientales pueden 
clasificarse en siete categorías aplicables a los ámbitos privado y pú­
blico: 1) equipos tipo "fin de chimenea" para remover contaminantes 
originados por procesos sucios; 2) técnicas de minimización de des­
perdicios para reducir las emisiones por unidad de insumo; 3) mejo­
ras en el control de los procesos productivos mediante el monitoreo au­
tomático a fin de reducir emisiones y desechos; 4) tecnologías limpias 
o técnicas de producción alternativas, que de manera inherente produ­
cen una cantidad menor de contaminantes; 5) técnicas gerenciales para 
manejar, tratar y disponer de los desechos con los medios ambienta­
les más comúnmente aceptados; 6) reciclamiento o recuperación de 
materiales para minimizare! volumen de la disposición final de los des­
echos , y 7) elaboración de productos limpios para minimizar el efec-. 
to ambiental mediante su diseño, producción , uso y disposición,es de­
cir, adoptando el enfoque denominado de la cuna a la tumba. J. 
Medhurst, op. cit . 

40. E. De Alba y C. Cortinas, "Reflexiones sobre la ciencia y la 
tecnología para la gestión ambiental", Revista de Administración 
Pública , núm. 84 , INAP, México , 1994. 

41 . OCDE, Techno/ogiesfor Cleaner .. . , o p. cit. 
42. G. Dosi, L. Soete y K. Pavitt , The Economics of. .. , op. cit. 
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ceso de cambio no son soluciones estandarizadas, sino deriva­
das de las condiciones particulares de cada empresa. 

Las fallas del mercado, que facilitan un comportamiento 
estratégico no cooperativo por parte de los agentes económi­
cos , exigen incentivos institucionales que permitan la transi­
ción tecnológica de las empresas en condiciones de compe­
titividad . De otra manera, en el extremo teórico opuesto al 
señalado, la innovación contribuirá al desarrollo de técnicas que 
sólo incrementen la velocidad de uso de los recursos naturales . 

Innovación y ambiente 

La globalización económica y la formación de bloques regio­
nales de comercio renovaron el debate sobre los límites relati­
vos que las consideraciones ambientales pueden imponer a la 
competitividad de las economías .43 

La competitividad es una función que depende en buena 
medida no sólo de los costos de producción relativos, sino de 
la capacidad de innovación y difusión tecnológicas. 44 Char­
novitz ensaya una definición que vincula el ambiente y el co­
mercio mundial: la competitividad consiste en "la habilidad de 
un país para producir bienes y servicios que son aprobados por 
los mercados internacionales mientras sus ciudadanos alcan­
zan estándares de vida crecientes y sostenibles en el largo pla­
zo" .45 Aunque la definición no está exenta de comentarios, dis­
pone de un elemento persuasivo: ¿cuáles son las características 
con las que se construye el éxito comercial relativo en condi­
ciones de restricciones ambientales? 

La evidencia empírica compilada por Dosi , Soete y Pavitt, 
al igual que otras fuentes como la CEPAL , sugiere que las ven­
tajas comparativas dependientes de la abundancia relativa de 
factores tienden a superarse debido a la capacidad de innova­
ción.46 Ello coincide de alguna manera con quienes conside­
ran que existen tres rutas en las cuales se interceptan las políti­
cas ambientales y la competitividad: 1) la colocación de los 
bienes y servicios en los mercados puede ocurrir porque se eleva 
la eficiencia de los sistemas productivos al desarrollarse téc­
nicas ahorradoras de insumas naturales; 2) la prevención de la 

43. Un par de excelentes artículos que reproducen los argumentos 
a favor y en contra de los aparentes límites que imponen las restric­
ciones ambientales a las corrientes de comercio se encuentra en J. 
Bhagwati , "En defensa del libre comercio", y H. Daly, "Los peligros 
del libre comercio", Investigación y Ciencia, España , enero de 1994. 

44. D. Lederman, "Viejas y nuevas prácticas comerciales" ,Revista 
de la CEPAL, núm. 51 , Chile , 1993 . 

45. S. Charnovitz , "Environmental Trade Measures and Economic 
Competitiveness: an Overview ofthe Issues" ,en Environmental Poli­
cíes and Industrial Competitiveness , OCDE, París, 1994 , p. 141. 

46. "La creciente relevancia del diseño, unida a la automatización 
de la producción , la distribución y la comercialización,erosiona rápida­
mente la ventaja comparativa de la mano de obra barata[ ... ] Son otros 
los fa<.:tores de la competitividad: la calidad del producto y la rapidez 
y confiabilidad de la entrega[ .. . ] También se erosiona la ventaja com­
parativa fundada en la disponibilidad de recursos naturales . El esfuerzo 
de ahorro energético de los países industrializados [tiende a elimi­
narlas]". CEPAL,E/ desarrollo sustentable, transformación productiva , 
equidad y medio ambiente, Santiago , Chile, 1991, p. 78 . 



comercio e.r!erior. octubre de 1996 

contaminación puede generar ahorros porque evita costos de 
reparación, y 3) el incremento ele la internalización de costos 
puede ofrecer un incentivo a el ic ion a 1 para cambiar e 1 patrón pro­
cluctivo.47 

Como el cambio técnico tiende a gestarse de manera en­
dógena, la evaluación de sus efectos resulta compleja. En ma­
teria ambiental el cambio tecnológico agregado se podría ob­
servar mediante el ahorro energético global ele los siskmas 
proclucti vos. 

Después de la crisis energética ele principios ele los setenta 
los países desarrollados tendieron a modificar su estructura pro­
clucti va para recluc ir su vulnerabi 1 iclad. El resultado ele e 1 lo fue 
la reducción del consumo ele energía por unidad de producto ge­
nerado. 

En la gráfica del índice de energía total consumida por uni­
dad de producto interno generado. se compara la situación ele 
México respecto del desempei1o de países seleccionados miem­
bros de laOCDE.Al igual que lo que ocurre en tales países, Méxi­
co ha transformado ~u estructura productiva. aunque a una me­
nor velocidad (véase la gnífica 1). 
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E111·ironlllenw/ Manage111enr in De rl!ioping Counrries. OCDE, París. 1994 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

47. S. Charnovitz, op. cit., v C. Van der Lincle:'Microeconomic 
Implications of Environmental Regulations: a Preliminary Frame­
work", en OCDE. Elll ·irrmlllerllal ?oficies ... , op. cit. 
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El cambio de la estructura productiva mexicana con respecto 
al consumo energético se manifiesta con mayor claridad al re­
visare! consumo de energía por unidad de exportación. Como 

. se observa en la gráfica 2. mientras que en los países desarro­
llados miembros ele la OCDE (Alemania. Japón y España) se 
tiende a incrementar la eficiencia energética de los sectores ex­
ternos ele la economía. en México -al igual que en Turquía-la 
capacidad exportadora se relaciona con una demanda inelástica 
ele energía. 
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La consideración anterior es perfectamente compatible res­
pecto de las apreciaciones del Fideicom(so de Apoyo al Progra­
ma ele Ahorro ele Energía del Sector Eléctrico (FIDE) en el sen­
tido ele una relativa ineficiencia en el sistema productivo 
mexicano. Es posible que la lentitud de los avances enlama­
teria se asocie con las características ele la planta productiva 
nacional, dominada numéricamente por micro , pequeñas y me­
dianas empresas. 

Rasgos de la tecnología ambiental en México 

El avance del deterioro ele las condiciones ambientales en Méx i­
co ha producido estímulos ele corto plazo para el desarrollo de 
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trayectorias tecnológicas que inhiben los efectos nocivos de la 
contaminación. El mercado mundial de equipo para el control 
y monitoreo de emisiones contaminantes lo dominan los paí­
ses desarrollados. Desde la década ele los setenta México se ha 
caracterizado por el empleo de tecnologías de "fin de la chime­
nea", es decir, procesos y equipos estandarizados para mitigar 
la emisión de contaminantes. 

El empleo de técnicas de control de emisiones tiene una 
gran cantidad ele ventajas aparentes, de las cuales es necesa­
rio señalar al menos tres, no necesariamente en orden de im­
portancia: 1) frente a la creciente preocupación pública por 
los asuntos ambientales, la instrumentación de aquéllas ofrece 
resultados institucionales de corto plazo; 2) que la innovación 
tecnológica sea endógena a la capacidad y las necesidades de 
las empresas, lo cual requiere tiempo y estímulos, evita tener 
que paralizar las actividades productivas, y 3) de manera 
holística, es posible que su aplicación disminuya la esperan­
za probabilística de fomentar pérdidas económicas a secto­
res estratégicos por su importancia en los mercados o por su 
capacidad generadora de empleo. En todo caso, es evidente 
que lo importante es impulsar una trayectoria tecnológica cuyo 
efecto no sea incrementar su capacidad para controlar un vo­
lumen de contaminantes cada vez mayor, sino permitir que se 
reduzca la emisión de éstos. Desde luego, durante períodos 
de transición técnica y económica es posible y deseable la con­
vergencia de ambas .48 

En el mercado de tecnología ambiental en México predomi­
nan los componentes importados, cuya participación es supe­
rior a 60% (véase la gráfica 3). La oferta nacional se compone 
sobre todo de productos químicos. 

De acuerdo con el índice de importaciones mexicanas de 
equipo ambiental, que agrupa 22 fracciones arancelarias, la 
tendencia del flujo de importaciones de tales equipos fue cre­
ciente desde 1990 hasta 1994, año a partir del cual cayó como 
resultado de la recesión económica (véase la gráfica 3) . 

La tendencia de crecimiento del índice refleja por lo menos 
tres cuestiones macroeconómicas: la sobrevaluación de la tasa 
de cambio permitió la rápida expansión de la penetración de los 
mercados ; los compromisos internacionales de México en el 
TLCAN y la OCDE fomentaron el crecimiento del equipamiento 
ambiental, y los mecanismos normativos instrumentados a fi­
nes de los ochenta crearon condiciones para el desarrollo de un 
mercado ambiental. 

Los instrumentos de control constituyen la mayor parte de 
las importaciones mexicanas de equipo ambiental. Destacan los 
dispositivos para controlar las emisiones atmosféricas, seguidos 
por los destinados a monitorear emisiones. En segundo plano, 
con proporciones equivalentes, figuran las compras externas 
de equipos para controlar residuos sólidos, por un lado, y lí­
quidos, por el otro (véase la gráfica 4). 

La distribución de las importaciones de equipo ambiental que 
realizó México de 1990 a 1995 revelan la preferencia de los 
mercados por los incentivos institucionales. En esta perspec­
tiva, hasta 1995 la mayor parte de las normas oficiales mexi­
canas relacionadas con el ambiente se vinculaban con la con-

48. E. De Alba y E. Cortinas, o p. cit . 
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taminación de los recursos hidráulicos y la cuenca atmosféri­
ca (véase la gráfica 4). 

El mercado de tecnología ambiental en México lo compo­
nen aproximadamente 450 empresas. La falta de un catastro 
institucional actualizado hace difícil la determinación de las ca­
racterísticas de la oferta tecnológica disponible. De acuerdo con 
los resultados preliminares de la Encuesta de Mercados de Tec-
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nologíaAmbiental en México. que incluyó una muestra de 100 
empresas, la mayor proporción de las actividades de control 
consisten en controlar las emisiones atmosféricas. En segundo 
lugar, destacan las empresas que real izan consu ltoría y evalua­
ción tanto de proyectos como de procesos y, por último, las que 
controlan emisiones sobre el agua y residuos sólidos (véase la 
gráfica 5). 
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En términos genera les, la tecnología de control disponible 
se concentra, por orden de importancia, en tres procesos: con­
troles químicos; maquinaria, equipo y filtros, y controles bio­
lógicos (véase la gráfica 5). 

Un par de razones de que los métodos de control químicos 
se empleen más que los otros procesos son que aquéllos facili­
tan la adaptabilidad a los cambios en la regu lación y permiten 
a las empresas cumplir con algunos aspectos de la normatividad, 
con lo cual en ocasiones tienden a mejorar su imagen en los 
mercados. Además, existe un factor ele costos que no se debe 
perder de vista, pues los controles químicos tienden a ser com­
parativamente más baratos que la in sta laci ón de controles fi­
jos o el uso de los biológicos. 

Los oferentes ele tecnología han detectado di versos motivos 
por las que las empresas no invierten en mecanismos de con­
trol ambiental (véase la gráfica 6). Destaca, desde luego, que 
la mayor parte ele las instalaciones de equipo del control y 
monitoreo es cara y no hay mecanismos ele financiamiento que 
permitan amortizar las inversiones en el mediano plazo . 

Ejemplo de lo anterior es que en el mercado mexicano exis­
ten diversas opciones ele equipo, cuyos costos ele adquisición 
pueden variar ele acuerdo con su eficiencia probada, pero ade-
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más su e len tener asociados costos de operación y manten i m ien­
to. De acuerdo con el sondeo estadístico que se real izó. se sabe 
que el costo ele adquisición ele los instrumentos ele conlrol os­
cila entre 5 000 y 3.2 millones ele dólares. Por su parte .los costos 
relativos ele la operación ele los equipos o su mantenimiento 
fluctúan de 100 dólares a 200 000 anuales. 

El segundo argumento esgrimido por las empresas para no 
adquirir equipos anticontaminantes es que la infraestructura ele 
recursos humanos no es suficiente para mantener a los empre­
sarios al tanto ele sus obligaciones ambientales . El tercero es que 
consideran que ese tipo de gasto no es rentable porque afecta 
su estructura ele costos y ello obligaría a subir los precios. 

Finalmente, sei1alan que la estructura de las sanciones por 
i ncumpl im ientos ele la normati viciad ambiental es relativamente 
permisiva debido a la incapacidad ele monitoreo por parte ele las 
instancias correspondientes . Así. frente a costos de oportuni­
dad relativamente elevaclos.las empresas prefieren tomar el 
riesgo. 

1' 1111'\'l 1'\"'i'lc( 10'\\1 \' C\\IHIO TH''\1('0 

Las trayectorias tecnológicas adoptadas por di versos agen­
tes económicos están muy relacionada~ con la capacidad 
institucional para faci 1 itar o inhibir. según el caso. compor­

tamientos económicos estratégicos. La política ambiental ele 
México se ha conducido desde su origen formal en los setenta 
mediante instrumentos ele comando y control.es decir. mediante 
acciones de regulación directa. 

Las regularidades empíricas compiladas en torno del com­
portamiento no cooperativo ele los agentes económicos en ma­
teria de emisiones contaminantes"'' i ncl ican que los mecanismo~ 
de comando y control no favorecen las tendencias ele ajuste rá­
pido -por parte de productores y consumidores- a las necesi­
dades socia les de reducción ele cxternaliclades. 

El riesgo implícito ele fundamentar las políticas ambienta­
les só lo mediante la regulación directa es el ele desactivar la 
capacidad innovadora de las empresas.1

" básicamente porque 
desde e l punto ele vista ele la estructura de costos es más barato 
adaptar sistemas que reconvertir procesos. 

Desde una perspectiva institucional.la incertidumbre entraña 
costos en que deben incurrir los agentes económicos para dis­
minuir el riesgo de fracasos económicos. Dicho fenómeno ge­
nera una distribución social ineficiente de recursos. En cierto 
sentido. la disminución de la incertidumbre se puede presen­
tar a partir de una ele las siguientes condiciones: que exista un 
comportamiento cooperativo por parte de los agentes econó­
micos; que exista una estructura normativa y contractual que 
especifique los costos por trampear los intercambios. y que 
existan incentivos para la rápida internalización ele los costos 
externos. 

A fin de reducir lo<; efectos indeseables ele la emisión de con­
taminantes y la incertidumbre asociada con los fenómenos a m-

-+9. OCDE. Elll'irolll/lelltu!l'o!icics .. ., o¡¡. e ir. 
50. W. Baumol y W. Oates, The Theon· ofE111'ii'Oill/lellto! Po/in·. 

Cambridge Univcrsity Press. Mass .. 1990. 
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bientales, la estructura de la regulación ambiental mexicana ha 
privilegiado el desarrollo de instrumentos de control directo, 
sobre todo las normas de producto, procesos y emisiones.51 

La conducción de la política ambiental por medio básica­
mente de instrumentos de comando y control tiende a conver­
tir a las instituciones en entidades inflexibles e inoperantes por 
dos razones: existe un desfase entre la incorporación delco­
nocimiento científico de los efectos y riesgos de la contami­
nación y la creación de la normatividad respectiva, e inhibe la 
capacidad de innovación de los agentes económicos, debido 
a que los ajustes normativos ocurren con relativa lentitud, Jo 
que incide en el desarrollo de patrones de consumo o produc­
ción de relativa estabilidad. Esto, frente al problema de la con­
taminación y suponiendo que el cambio técnico es endógeno, 
entraña la acumulación paulatina de los desequilibrios ambien­
tales. 

La teoría económica justifica la existencia de las institucio­
nes como agentes sociales activos debido a la presencia de in­
certidumbre . Ésta afecta a los mercados pues disminuyen los 
intercambios que pueden ocurrir en una sociedad al elevar los 
costos de transacción social 5 2 Las instituciones modulan la in­
certidumbre de los agentes económicos al garantizar escena-

51. D. Ponce, "Comparación de la legislación ambiental de Mé­
xico , Estados Unidos y Canadá", Revista de Administración Pública , 
núm. 87, lNAP, México, 1994. 

52. Una referencia adecuada sobre este tema puede encontrarse en 
D.C. North, lnstitutions , lnstiturional Change and Economic Perfor­
mance, Cambridge University Press, Mass. , 1990. La naturaleza 
económica de los costos transactivos puede consultarse en 1. Hirsh­
leifer,Price Theory and Applications, Prentice Hall. Englewood Cliffs , 
1984. 
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rios de intercambio relativamente estables y protegidos jurí­
dicamente.53 En cierto sentido , la estabilidad institucional es el 
instrumento que permite a la sociedad enfrentarse a la incerti­
dumbre económica. En materia de ambiente, es necesario que 
las instituciones sean estables pero flexibles . 

La flexibilidad no debe entenderse como sinónimo ele reglas 
laxas y permisivas, sino como un proceso mediante el cual las 
instituciones sean capaces de promover cambios socialmente 
convenientes en el comportamiento de los individuos en lap­
sos breves. 

La experiencia mexicana en materia de control de la conta­
minación indica que no sólo es relevante la velocidad con la cual 
se adapten las instituciones a nuevas circunstancias sociales, 
sino también la flexibilidad para inducir transformaciones en 
el comportamiento de los agentes económicos. 

En efecto , a partir de la promulgación de la Ley Federal para 
Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental (LFPCCA) en 
1971 , hasta la constitución de la Secretaría del Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) a fines de 1994, la ve­
locidad de transformación institucional se ha acelerado nota­
blemente . Es decir, la capacidad de aprendizaje institucional ha 
sido tal que la tasa ele cambio de las transformaciones adminis­
trativas se ha incrementado.54 

A pesar del aumento de la velocidad de cambio de la estruc­
tura institucional en materia de asuntos ambientales, dos fenó­
menos caracterizan la gestión ambiental mexicana: las políti­
cas respectivas se han desarrollado sólo mediante el empleo de 
instrumentos de comando y control (es decir, se ha incrementado 
la velocidad de ajuste institucional, aunque la estructura sigue 
siendo relativamente inflexible) y se ha privilegiado la estra­
tegia de corregir las externalidades por encima de la opción de 
evitarlas. 

Un mecanismo que permitiría flexibilizar la capacidad insti­
tucional de gestión y control son Jos incentivos económicos: es 
decir, estimular la actividad innovadora de las empresas para 
reducir sus costos productivos mediante una estructura de im­
puestos, subsidios y pago de derechos .55 

Los incentivos económicos en materia de gestión ambien­
tal no entrañan que las instituciones renuncien a aplicar los ins­
trumentos de comando y control; al contrario, permiten desa­
rrollar mejor los procesos de medición y monitoreo debido a que 
se liberan recursos fiscales. 

Existen consideraciones importantes que se deben tener en 
cuenta en la aplicación de Jos incentivos económicos.56 En-

53. A. Roemer, Introducción al análisis económico del derecho, 
Fondo de Cultura Económica, México , 1994. 

54 . R. Constantino , Instituciones y gestión ambiental en México, 
mimeo., Departamento de Producción Económica de la UAM-Xochi­
milco , México, 1996. 

55. J. Belaustegigoitia , "Algunas consideraciones sobre el uso de 
instrumentos económicos en la política ambiental" , en A. Yúnez­
Naude (comp .), Medio ambiente: problemas y soluciones , El Colegio 
de México, México, 1994. 

56. D. King , "Use of Economic Tnstruments for Environmental 
Protection in Developing Countries", en OCDE, Economic lnstruments 
for Environm ental Management in Developing Countries, OCDE, 
París , 1994. 
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tre las más importantes destacan las siguientes: i) las institu­
ciones han de disponer de conocimientos técnicos para for­
mular e instrumentar incentivos económicos, al tiempo que 
los contaminadores deben tener los conocimientos y la infor­
mación para responder adecuadamente a tales incentivos; ii) la 
estructura jurídica debe definir los derechos y las obligacio­
nes de propiedad;57 iii) suele creerse que los incentivos eco­
nómicos por lo general son eficaces en condiciones de mer­
cados relativamente competitivos; vale la pena señalar que en 
empresas públicas se ha observado que los incentivos econó­
micos son inoperantes5

R y se considera que a la estructura de 
incentivos económicos debe corresponder una estructura 
institucional con capacidad financiera y administrativa para 
monitoreare imponerlos programas ambientales,y iv) sede be 
contar con un adecuado sistema de seguimiento estadístico 
sobre la eficacia, la eficiencia y la flexibilidad de las políti­
cas. 

Competitividad y restricciones ambientales 

Existe la creencia, muy difundida, ele que las restricciones am­
bientales tienden a afectar la competitividad global de una eco­
nomía. En un marco de análisis estático, en el cual no existe la 
posibilidad de introducir correcciones a las estrategias de los 
agentes económicos .es previsible que los controles ambientales 
repercutan en la competiti viciad de las empresas. Sin embargo, 
en condiciones dinámicas y de competencia imperfecta, la apli­
cación ele medidas ele política ambiental puede generar un cam­
bio en las ventajas competitivas al propiciare! desarrollo de nue­
vos sectores. 

En el análisis ele los efectos ele la regulación ambiental en la 
competitividad se deben diferenciar los aspectos macroeco­
nómicos ele los microeconómicos. Según Mercado y otros in­
vestigadores,59 se sabe que en escala microeconómica dicha re­
gulación tiende a producir costos crecientes en los sectores que 
generan los mayores volúmenes de contaminantes; es el caso 
de las actividades manufactureras, mineras, energéticas y de 
transporte . 

De acuerdo con las cifras disponibles existen motivos para 
creer que en el caso de México la política ambiental tenderá a 
incrementar los costos de operación ele corto plazo en las indus­
trias alimentaria,clel papel y la celulosa, química , petroquímica , 
productora de fibras blandas ,de generación de energía eléctrica 
y ele extracción de minerales no ferrosos .60 

El efecto de la regulación ambiental en la competitividad de 
una economía depende del grado de penetración de las ramas 

57. S. Hanna , C. Folke y K. Goran Maler,Property Rights andEn­
vironmental Resources . Property Rights and the Environmet, BIIEE??, 
Banco Mundial, 1995. 

58. 8. Field, Environmental Economics, McGraw Hill, 1994. 
59.A. Mercado et al .. op. cit .; S. Schmidheiny,Changing Course: 

a Global Business Perspective on Development and Environment ,MJT 

Press.l992,yCEPAL,op.cit. 
60. J. Romero, "Energía, emisiones y precios relativos", en A. 

Yúnez-Naude (comp.), op. cit., y A. Mercado et al., o p. cit. 
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productivas en el valor ele la exportación total. así como ele las 
tendencias de los estándares internacionales en relación con el 
estado del arte ele la tecnología disponible. 61 

En escala macroeconómica, la evidencia empírica seña la 
que el efecto ele una rigurosa política ambiental en las expor­
taciones es relativamente pequeño (de O .5 a 1 por ciento).62 En 
México, las estimaciones indican que aun en el caso ele creci­
miento económico los controles en el consumo ele energía pro­
ducirían una pequeña diferencia en la tasa ele crecimiento equi­
valente a 0.6% del PIB en al año 200 l. 

Las instituciones ambientales en un nuevo orden 
competitivo 

El creciente terreno ganado por el ambiente en las agendas na­
cionales e internacionales de desarrollo está propiciando el 
desplazamiento ele la tradicional divergencia teórica entre esos 
temas y el comercio internacional hacia una esfera institucional 
de búsqueda de sinergias. La globalización económica y los 
bloques regionales de comercio, junto con el reconocimien­
to tácito de la importancia geoestratégica de la dotación de 
recursos naturales, configuran un nuevo patrón de compe­
titividad económica. 

El objetivo de evitar las barreras no arancelarias al comer­
cio en materia ambiental ha propiciado la formación de incen­
tivos orientados a homologar los procesos proclucti vos de al­
gunos sectores respecto ele sus efectos potenciales, con lo cual 
se tiende a disminuir la posibilidad de competenc ia desleal de­
bido a crecientes costos ambienta les externos. Frente a la re­
lativa incapacidad ele los foros multilaterales para controlar 
directamente los estándares ambientales, es relevante la ini­
ciativa de la International Standards Organization ele promo­
ver la norma de calidad ISO 14000, que constituye un esfuer­
zo deliberado por modificar la estructura ele competencia en 
el comercio. 

Con la emisión ele normas de calidad internacionalmente 
reconocidas se persigue mejorar el posicionamiento ele los bie­
nes y servicios producidos en el mercado mundial. La experien­
cia derivada ele la aplicación ele las normas ISO 9000 indica que 

61 . De acuerdo con la información compilada por la OCDE, el efecto 
de las políticas ambientales en el plano microeconómico de la com­
petitividad es dual. Por un lado, puede tener repercusiones negativas 
en ramas económicas de intensiva contaminación cuyos costos am­
bientales pueden alcanzar,en algunas ocasiones, de 18 a 20 por ciento 
del total de la inversión. Sin embargo, se estima que, como en el caso 
japonés , también se puedan producir efectos positivos, derivados de 
la innovación técnica y las ventajas en eficiencia productiva que con­
ducen a una reducción del consumo de energía y a la sustitución de 
materiales . En todo caso. el efecto microeconómico estará deter­
minado por la presencia y la conjunción de varios factores: los costos 
ambientales como proporción de la inversión total de la empresa; los 
costos no ambientales como acceso a mercados, fuentes de insumo y 
costos laborales; el tipo de sector (primario , secundario o de alta 
tecnología), y finalmente el entorno económico. OCDE, Environmen­
tal Policies .. . , ap. cit. 

62. OCDE, The Macroeconomic Jmpac/ of Environmental Expen­
ditures, París, 1985. 
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a pesar de ser un instrumento gerencial y voluntario. representa 
un incentivo para la participación de las empresas en los mer­
cados mundiales e internos 63 

Las normas ISO 14000, que incorporan el factor ambiental 
en los sistemas de administración de las empresas, son certifi­
caciones que tienen por objeto analizar las características del 
proceso de elaboración de los productos desde el punto de vis­
ta de su ciclo de vida. 

La propuesta de verificar los procesos de producción y sus 
respectivos efectos ambientales no es nueva. Los anteceden­
tes directos de dicha iniciativa , en práctica desde fines de 1995, 
son la norma británica HS 7750 sobre sistemas de administra­
ción ambiental voluntaria y las auditorías ambientales alema­
nas que dieron origen a los sellos ele garantía ambiental. 

La mecánica operativa del nuevo conjunto ele normas de 
auditoría ambiental es, en términos generales, la siguiente: las 
empresas asumen el compromiso voluntario de someter a ve­
rificación inicial sus procesos productivos y aspectos admi­
nistrativos y de organización. Con base en los resultados se 
determinan las metas ambientales para cada tipo de industria, 
las cuales las supervisa periódicamente una organización acre­
ditada. El riguroso proceso de auditoría permitirá a las empre­
sas calificar para obtener una certificación ambiental. 

El efecto de dicho proceso en las fuentes fijas significa una 
tendencia hacia la creciente eficiencia técnica de las economías. 
En tales circunstancias . las instituciones están obligadas a la pro­
moción deliberada de nuevas trayectorias tecnológicas que 
permitan la competitividad en los mercados mundiales a la vez 
que estimulen la internalización de costos ambientales. 

Desde el punto de vista fiscal, es posible emplear al gasto 
público como un mecanismo de estímulo para que las empre­
sas participen en procesos de auditoría ambiental voluntaria, 
así como promover el desplazamiento de las técnicas produc­
tivas. Mediante los programas de compras gubernamentales, de 
los sectores tanto centrales como descentralizados, es posible 
incluir una cláusula de certificación ambiental para participar 
en los procesos de licitación pública nacionales e internacio­
nales. 

CoNcLUSIONEs 

La creciente importancia de los asuntos ambientales en es­
cala mundial está modificando rápidamente la percepción 
en torno de las condiciones de la competitividad económica. 

La evidencia empírica compilada en materia de flujos comer­
ciales seiiala que la posición de las economías en el comercio 

63. Las normas de aseguramiento de calidad ISO 9000 existen desde 
1987. Se trata de tres normas de certificación que la Unión Europea 
adoptó como parte de la estrategia para garantizar el libre acceso a los 
mercados entre los países miembros. Son in strumentos flexibles y 
voluntarios para las empresas que deseen ser auditadas. Las normas son 
la ISO 9001, estándar para empresas involucradas en el diseño , pro­
ducción, instalación y servicio; la ISO 9002, que se aplica a empresas 
no dedicadas al diseño. pero sí a la producción. instalación y servicio, 
y la lSO 9003, relacionada con pruebas finales. 

ambiente, tec nología e instituciones 
-- ·--- - - ---

mundial está mu y vinculada a los procesos de innovación y di­
fusión tecnológicas. 

El proceso de cambio técnico inherente a la transformación 
de los sistemas productivos tiene efectos ambientales que pue­
den ser positivos. Esto no só lo entraña el incremento de la ca­
pacidad de procesamiento económico de la infraestructura pro­
ductiva, sino que también se relaciona con la habilidad para 
sustituir insumas naturales y disminuir las emisiones contami­
nantes de todo tipo , incluyendo los desechos sólidos. 

El incremento de la capacidad productiva de México tien­
de a relacionarse con un crecimiento ele los desequilibrios am­
bientales. Si bien es cierto que desde la década de los setenta 
existen indicios ele un aumento ele la eficiencia técnica agregada 
de la planta productiva , no es menos cierto que la e levación de 
la cap~cidad exportadora por unidad de producto se ha presen­
tado , en términos ambientales , ele manera extensiva más que in­
tensiva. 

De acuerdo con los resultados preliminares de la Encuesta 
de los Mercados ele Tecnología Ambiental en México, las op­
ciones tecnológicas disponibles son básicamente del tipo "fin 
de la chimenea" , es decir, procesos estandarizados de control 
de emisiones. Este mercado tiene dos rasgos esenciales: están 
dominado por tecnología importada muy sensible a las pertur­
baciones de la tasa de cambio del peso y el volumen de los con­
troles químicos es significativo. 

Lo anterior es importante desde el punto ele vista de las res­
ponsabilidades institucionales en materia ambiental. La ines­
tabilidad del mercado cambiario debe compensarse en el cor­
to plazo con el empleo ele una política fiscal activa que permita 
el incremento del número ele usuarios. Debe tenerse en cuenta 
que la mayor proporción de las empresas mexicanas correspon­
den a la categoría ele pequeñas y medianas. 

Por su parte, el hecho ele que los contro les químicos tengan 
hoy una amplia difusión en el mercado interno es relevante en 
la medida en que se exploran las trayectorias tecnológicas de 
largo plazo que permitan desplazar los patrones de producción 
hacia el empleo de tecnologías limpias. En este sentido .las ins­
tituciones deben promover flexiblemente cambios tecnológi­
cos basados en estímulos que permitan la mejora continua de 
los sistemas productivos. 

La norma ISO 14000 es un indicio de las restricciones am­
bientales en materia de competencia internacional en el mediano 
plazo, pero también ele la posibilidad ele instrumentar incenti­
vos que ajusten endógenamente los patrones de producción de 
las empresas. 

Desarrollar un conjunto de instrumentos flexibles, como 
normas ele calidad ambiental auclitables. no significa que las ins­
tituciones renuncien al control de la política ambiental mediante 
los instrumentos ele comando y control. Su utilización más bien 
permite emplear como parte de la política ambiental elemen­
tos que faciliten la velocidad y la dirección del cambio de los 
patrones productivos. 

Sin eluda uno de los instrumentos que pueden explorarse 
como incentivo para promover el control ambiental es el pro­
grama de compras gubernamentales, el que bien podría incluir 
una cláusula de cert ifi cación ambiental para convertir a las 
empresas en potenciales proveedores del gobierno. ~ 


