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Resumen

El principal tema, pero no el tnico, de los estudios contenidos en
este libro versa sobre la maquila y el medio ambiente en la frontera norte
de México. Esta industria de ensamblaje ha presentado un dinamismo ex-
traordinario y se ha constituido en el eslabén de integracion mds directo
entre las economias de México y Estados Unidos. El efecto de esta acti-
vidad sobre el medio ambiente se ha discutido bastante, aunque ha sido
poco estudiado hasta ahora, en parte a causa de la carencia de informacién
idonea sistematizada. Los distintos capitulos que conforman este volumen
abordan la relacién entre la maquila y el medio ambiente desde distintos
dngulos, a veces contrapuestos, pero que muestran el estado actual de la
discusioén.

En el primer capitulo el enfoque se centra en el uso no sustentable
de recursos naturales en la zona urbana semidrida fronteriza del norte de
México y la presién que impone la maquila, sobre el fragil entorno ambien-
tal en el que se establece. La gran escasez de agua, su mal manejo, una po-
bre infraestructura que debe soportar un alto crecimiento de la poblacién,
son factores que tornan inviable un desarrollo del sector en las condiciones
actuales. En el segundo capitulo, que aborda la industria maquiladora au-
tomotriz y electrénica de la frontera norte, se expresa una visién optimista
en cuanto a la interaccién entre esta actividad y el medio ambiente, ya que
en él se afirma la existencia de un avance importante en el cuidado del am-
biente por parte de las empresas a medida que éstas pasan de generaciones
tecnoldgicas mds atrasadas hacia las mds avanzadas. En el tercer capitulo,
que se aboca a analizar la maquiladora electrénica en la frontera norte,
si bien se reconocen algunos avances de las empresas en el cuidado del
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medio ambiente, se indica que la estrategia ambiental de la maquiladora
electrénica estd rezagdndose considerablemente respecto de los estdndares
ambientales para esa industria en el nivel internacional, con lo que se pier-
de la oportunidad de aprovechar nichos de mercado con mayor valor agre-
gado, al tiempo que no se atiende debidamente la proteccién de la salud de
los trabajadores ni del medio ambiente. En el cuarto capitulo se propone un
nuevo marco tedrico en el que se relaciona de manera simultdnea el creci-
miento econémico con la generacién de desechos peligrosos. En este caso,
el progreso tecnolégico puede empeorar las condiciones ambientales de
la maquila si no va acompafiado de una estricta regulacién ambiental. En
el quinto capitulo se desarrolla un marco tedrico segin el cual la excesiva
regulacién ambiental puede ser contraproducente para que las empresas
adopten medidas de proteccién al ambiente y se considera al desarrollo de
capacidades para la innovacion tecnolégica como la tinica opcién para lo-
grar un desempefio ambiental 6ptimo por parte de la empresa. A este pro-
posito ayuda el hecho de que las empresas tengan una adecuada percep-
cién del riesgo ambiental. En el tiltimo capitulo se estima la contaminacién
generada por el conjunto de la maquila y se llega a la conclusién de que
ésta es provocada mds por la expansién de la escala de produccién que por
una tendencia a concentrarse en sectores particularmente contaminantes.
Se recogen evidencias de innovaciones tecnolégicas anticontaminantes, va-
rias de ellas avaladas por las certificaciones ISO 14000 e “Industria limpia”,
asf como una tendencia declinante del coeficiente de consumo de energifa y
combustible a valor agregado de la industria maquiladora.
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Abstract

The central focus of the studies contained in this book, though not
the only subject considered, is the “maquila” and its influence on the en-
vironment along Mexico’s Northern border. This assembly-plant industry
has demonstrated extraordinary growth and constituted the most direct
integration link between the economies of Mexico and the United States.
The environmental impact of its activities has been discussed considerably,
though studied very little until now, in part due to the lack of suitable sys-
tematized information. Throughout the different chapters comprising this
volume, the topic is addressed from distinct points of view that are some-
times contradictory, yet reveal the current reality of this matter.

The first chapter deals with the unsustainable use of natural resour-
ces in Northern Mexico’s semi-arid border zone and the pressure that the
magquila exerts on its fragile ecological surroundings. Factors that make
the sector’s development unviable in the present conditions include a sig-
nificant water shortage and mismanagement, and poor infrastructure to
support sizeable population growth. The second chapter, pertaining to
the automotive and electronics maquilas of the northern border, expresses
an optimistic vision concerning the interaction between these maquiladora
sectors and the environment, affirming that the companies are improving
in environmental care as they advance from days of slow technological
development to generations of cutting-edge technology. The third chapter
provides an analysis of the electronics maquiladora industry on the nor-
thern border. Although companies are noted to have made some headway
in caring for the environment, the environmental strategy applied by elec-
tronics maquilas is falling behind substantially with respect to the stan-
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dards for this industry on an international level. Consequently, the sector
loses its opportunity to take advantage of market niches with greater value
added, while also failing to adequately protect the environment and wor-
kers’ health. The fourth chapter develops a new theoretical framework in
which economic growth and hazardous waste production are concurren-
tly related. According to this view, technological progress can worsen the
maquila’s environmental conditions unless accompanied by strict regula-
tion. In the fifth chapter, a frame of reference is formulated indicating that
excessive environmental regulation can hinder companies from adopting
measures to protect the environment. The only option for a company, to
attain optimal environmental performance is to develop technological in-
novation capabilities. The fact that companies have an adequate percep-
tion of the environmental risk helps further this goal. In the last chapter,
contamination generated by the entire maquiladora industry is estimated
and attributed more to expansion in the scale of production than to a ten-
dency to become concentrated in high-pollution sectors. Evidence is com-
piled concerning anti-contaminant technological innovations, some of whi-
ch are backed by ISO 14000 and “Clean Industry” certifications as well as
by the declining ratio of energy and fuel consumption to value added in
the maquiladora industry.
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Presentacion

La actividad manufacturera ha mostrado un gran dinamismo en
México gracias al sector de la maquila. A pesar de que en el 2002 el PIB
de este sector sufri¢ una contraccién, actualmente presenta una clara ten-
dencia a la recuperacion. El sector de la maquila genera mds de un millén
de empleos y mantiene importantes focos de desarrollo local en distintas
partes del pafs. Por otra parte y debido a sus caracteristicas especificas,
da origen a una gran demanda de recursos naturales, frecuentemente en
zonas donde el agua es escasa y la oferta de servicios de utilidad publica
es limitada, lo que se traduce en una presién ambiental considerable, espe-
cialmente en la frontera norte.

El compromiso de la industria maquiladora con el medio ambiente
en México es limitado, lo que puede deberse al tipo de insercién de la in-
dustria, integrada a un proceso internacional de producciéon con un débil
arraigo a nivel nacional y en constante bisqueda de reduccién de costos.
Como se sabe, una de las caracteristicas de la maquila consiste en la rapida
reubicacién geogréfica derivada de las ventajas comparativas que ofrecen
los pafses anfitriones en los contextos siempre cambiantes de los mercados.
Sin embargo, este comportamiento también puede deberse a que las poli-
ticas ambientales por las que se rige son las del territorio del pafs en que
opera, que pueden ser incluso mds laxas que las de la casa matriz.

El desempefio ambiental de la maquila ha recibido poca atencién
hasta ahora en México, dado que tiene un impacto menos visible que el de
otros sectores, donde se requiere combustién, como es el caso de las indus-
trias petrolera, metalirgica, quimica y del cemento. Ademds, la informa-
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cién sobre la sostenibilidad ambiental de la industria maquiladora es esca-
say dispersa y, por tanto, poco explorada como tema de investigacién. Sin
embargo, este factor es cada vez mds importante, ya que sus efectos sobre
el medio ambiente y la salud de sus trabajadores pueden ser muy significa-
tivos y porque con el cuidado de la dimensién ambiental se abren nuevas
oportunidades de competitividad en un mercado internacional donde las
exigencias de productos basados en un uso racional del medio ambiente
son cada vez mayores.

El impacto ambiental de la industria maquiladora es un tema inelu-
dible para los sectores ptblico y privado y la sociedad civil e ird adquirien-
do més relevancia en el andlisis de los retos ambientales de México. Con
una vision estratégica, el sector de la maquila podria ocupar nuevos nichos
de mercado, con un mayor valor agregado y una genuina preocupacién
por el medio ambiente. Para la CEPAL este tema es esencial, y adquiere
una nueva dimensién en el marco de los objetivos de desarrollo del Mi-
lenio, en particular los referidos a garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente y a fomentar una asociacién mundial para el desarrollo.

El presente libro ha sido elaborado por la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y por investigadores del Colegio de la
Frontera Norte de México, instituciones que cuentan con una importante
trayectoria en la realizacion de estudios sobre la operaciéon de la indus-
tria maquiladora en ese pafs. Este volumen es la primera compilacién de
textos en los que se vincula el andlisis de la politica industrial y la politica
ambiental aplicables al sector de la maquila, esferas que se han vinculado
escasamente en la préctica. Por lo tanto, se ha hecho un esfuerzo por re-
unir estudios que reflejen distintos puntos de vista y visiones, y por ofrecer
informacién original sobre la relacién entre maquila y medio ambiente.

En este libro se brinda una clara imagen de las fortalezas y limita-
ciones existentes para lograr una mejor sinergia entre maquila, particular-
mente la electrénica y la automotriz, y medio ambiente, por lo que ofrece
un valioso aporte a las reflexiones sobre una industria que ha sido objeto
de muchos debates.

José Luis Machinea
Secretario Ejecutivo
Comisiéon Econémica para
América Latina y el Caribe
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Introduccion

Con un limite geogréfico comtn de 3.153 kilémetros, Estados Uni-
dos y México han enfrentado los mds diversos problemas ambientales
transfronterizos, lo que desde hace mds de un siglo ha motivado a los res-
pectivos gobiernos a realizar inversiones y a llevar adelante acuerdos de
cooperacién para la proteccién ambiental. En las tltimas décadas, la acele-
rada expansién econémica y demogrdfica en esa drida zona fronteriza del
norte de México ha acentuado la preocupacién por el deterioro ambiental
a ambos lados del Rio Bravo. En los afios ochenta y noventa, una de las
actividades que mds se ha incrementado en esa regién y que, por lo tanto,
mayor presion ha ejercido sobre el medio ambiente, ha sido la de la indus-
tria maquiladora. Los avances en materia ambiental especificamente en el
dmbito de esta industria son poco conocidos y la informacién al respecto,
escasa o muy dispersa. Este es el motivo por el cual se hizo el esfuerzo de
reunir en este volumen varios estudios sobre el tema de la maquila y el
medio ambiente.

El impulso dado a la actividad manufacturera en el lado mexicano
se origind en el Programa de Industrializacién Fronteriza, a mediados de
los afios sesenta, creado con el fin de absorber el desempleo que causé
la cancelacién del programa Braceros (bajo el cual nacionales mexicanos
podian trabajar tres meses al afio en Estados Unidos), y aprovechar, a la
vez, la tarifa 806/807, que permitia importar a Estados Unidos productos
provenientes de México, exentos de impuestos. México, por su parte, libe-
raba de aranceles las importaciones de insumos, componentes, maquina-
ria, materiales y equipos, para que después de ensamblar los productos en
México fueran reexportado a Estados Unidos libres de impuestos, excepto
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al valor agregado. La regién recibié un renovado estimulo econémico a
raiz de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TL-
CAN), que atrajo inversiones al lado mexicano de la frontera y aceleré la
produccién y el comercio. Entre 1994 y el 2002, la inversion extranjera di-
recta (IED) dirigida al sector maquilador pasé de 895 millones de délares a
2.044 millones.! Actualmente, el 80% (2.300, aproximadamente), de los es-
tablecimientos de maquila del pafs estdn concentrados en las 10 ciudades
mads grandes de la zona fronteriza con Estados Unidos. El valor agregado
en la maquila se expandié a razén de un 17% anual entre 1995 y el 2000
(INEGI).> En el 2002, de acuerdo con cifras oficiales, la maquila en Méxi-
co ya generaba el 30% del empleo manufacturero nacional y el 49% de las
remuneraciones por valor agregado manufacturero, fabricaba el 48% del
total de las exportaciones de mercancias (valor bruto), y recibia el 15% de
la inversién extranjera directa. El valor agregado de la maquiladora elec-
trénica, por ejemplo, aumentd en un 183% entre 1994 y el 2002.

La anticipacién de que el incremento de la actividad econémica en
la frontera, impulsado por el tratado de libre comercio con México, oca-
sionarfa un grave deterioro ambiental dio lugar a arduas tratativas sobre
el tema durante el proceso de negociacién del TLCAN (1992 y 1993).* En
buena medida, esto fue lo que motivé la firma del Acuerdo de Coopera-
cién Ambiental de América del Norte (ACAAN), vinculado al TLCAN,
asf como la creacién de la Comisiéon de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza
(COCEF) y el Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN).® Paradé-
jicamente, la Comisién de Cooperacién Ambiental, establecida como parte
del ACAAN, no ha podido prestar toda la ayuda necesaria para reducir los
problemas ambientales transnacionales debido, en gran parte, a que es una
institucién trinacional, pero no tiene competencia clara en asuntos trans-
fronterizos, para los cuales se requieren mds bien acuerdos bilaterales. Sin
embargo, los acuerdos e instituciones bilaterales vigentes y las creadas
bajo el alero del TLCAN adolecen, a su vez, de ciertas limitaciones por di-
versas causas, como la carencia de un mandato preciso en materia de pro-
blemas transfronterizos y su falta de independencia para emitir informes y
diagndésticos que guien las acciones ambientales, entre otras (Knox, 2003.)
Asimismo, la capacidad de México y la de Estados Unidos para financiar

Se refiere a la IED dirigida a todo el sector de la maquila, pero la mayor parte de ella se
localiza en la frontera norte de México. La fuente de esta informacién es la Secretaria de
Economia de México (www.economia.gob.mx/ pics/p/p1175/03-dic.xls).

Véase el sitio oficial del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI)
[en linea] www.inegi.gob.mx

Célculos de los autores a partir de informacién del INEGI (http:/ / dgenesyp.inegi.gob.
mx/BDINE/]15/]1500005.HTM)

El TLCAN entr¢ oficialmente en vigencia el 1° de enero de 1994.

La COCEF evaltia proyectos para ser financiados por el BDAN.
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medidas apropiadas que permitan superar los problemas ambientales si-
guen siendo muy asimétricas. Entre 1997 y el 2000, por ejemplo, México
aporté 34 millones de ddlares para la proteccién ambiental en la frontera
norte, mientras que los fondos canalizados por Estados Unidos totalizaron
150 millones de ddlares solo entre 1995 y 1997 (OCDE, 2003.)

A pesar de esos obstdculos, los esfuerzos realizados para solucionar
algunos de los problemas ambientales han tenido resultados tangibles en
la frontera norte de México. Por ejemplo, entre 1995 y el 2000 el acceso de la
poblacién de esa franja territorial al agua potable aumenté del 88% al 93%,
la conexién a redes de alcantarillado, del 69% al 75% vy el tratamiento de
aguas residuales, del 34% a 81%, segtin un estudio reciente de la Organiza-
cién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE) (2003.) A ello hay
que agregar que se ha avanzado mucho en el proceso de recopilar informa-
cién ambiental sobre esa zona fronteriza de México y de compatibilizarla
con la de Estados Unidos. Esta labor es particularmente notable en lo que
respecta a indicadores de emisiones a la atmdsfera y transporte de resi-
duos peligrosos. A pesar de estos progresos, la tendencia ascendente de
los problemas de escasez de agua, contaminacién atmosférica y residuos
peligrosos se ha seguido acentuando.

En afios recientes se ha producido abundante literatura sobre la
apertura comercial y la posible creaciéon de “parafsos contaminantes” en
los paises en desarrollo, debido a una esperada reubicacién de empresas
extranjeras en ellos para aprovechar normas ambientales mds laxas y asi
reducir los costos que implica el cuidado del ambiente, ventaja que au-
menta su competitividad en el mercado internacional. Aunque México ha
sido objeto de especial interés en algunos de esos estudios (Jenkins, 2003,
Aroche, 2000; Schatan, 2000; Ferraz y Young, 1999; Low, 1992, entre otros),
en general, no hay evidencias de que este fenémeno se esté dando en el
pais en forma notoria. En el caso de la manufactura localizada en la fron-
tera norte, particularmente la maquila, tampoco hay claras sefiales de que
la inversién extranjera directa busque ventajas comparativas asociadas al
menor grado de exigencia a las empresas en cuanto a desempefio ambien-
tal, aunque las metodologfas utilizadas en los estudios sobre “paraisos con-
taminantes” no son fdcilmente aplicables a la industria maquiladora. Los
indicadores que se construyen para calcular las emanaciones producidas
por el proceso manufacturero completo® no estdn disefiados para estimar
la contaminacién generada por un fragmento de dicho proceso, que es el

Para varios de estos estudios se utilizaron los indicadores del sistema de proyeccién
de la contaminacién industrial (Industrial Pollution Projection System, IPPS) del Banco
Mundial, que se basan en las emisiones de 328 contaminantes emitidos al agua, aire y
suelo por la industria de Estados Unidos, medidos alrededor de 1987.
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caso de muchos de los productos que se ensamblan en las plantas maquila-
doras. Por ahora no existe informacién fidedigna sobre todas las actividades
de maquila y, por lo tanto, no es posible basarse en datos de este tipo.”

De todas maneras, el hecho de que la IED en la maquila no esté sien-
do atraida por el menor grado de exigencia de las autoridades ambientales
no revela mucho acerca del comportamiento de estas empresas en materia
de medio ambiente. Atin mds, con frecuencia se identifica la contaminacion
industrial con ciertos sectores especificos, tales como la quimica y la petro-
quimica, la industria papelera y la del cemento, entre otras. Justamente por
ser en extremo contaminantes, hay normas ambientales dirigidas a ellas
en forma especifica, mientras que los sectores considerados poco contami-
nantes deben responder solo a politicas y normas ambientales de caracter
horizontal. Es asi que en México se han expandido aceleradamente las in-
dustrias de alta tecnologfa, que por ser vistas como poco contaminantes no
enfrentan normas severas, dando lugar a que muestren cierta negligencia
en materia ambiental.

Con los estudios reunidos en este libro se intenta dar respuesta a
algunas cuestiones no tratadas a fondo anteriormente. A continuacién se
resefia el contenido de los capitulos que comprende: i) una visién de con-
junto del sector de la maquila desde la perspectiva ambiental, consideran-
do el entorno vulnerable en el que se localiza y toda la informacién cuan-
titativa y cualitativa disponible (Per Stromberg); ii) el tema de la industria
maquiladora y el medio ambiente abordado en forma interdisciplinaria y
mds tedrica, lo que permite considerar no solo los problemas de contami-
nacién inmediatos, sino también los relacionados con valores éticos, entre
otros (Kopinak y Guzmdn Garcia); iii) un andlisis de la maquila de la rama
electrénica dentro del contexto internacional, en el que se plantea que esta
industria no puede ser una cota de referencia (benchmark) ambiental de si
misma y se pregunta si las empresas que han progresado en su politica
ambiental interna lo han hecho en medida suficiente como para situar-
se al mismo nivel que las empresas del rubro en el &mbito internacional
(Schatan y Castilleja); iv) una vision directa del comportamiento ambiental
desde el interior de las empresas, basada en una encuesta a 298 estableci-
mientos de las dos ramas mds dindmicas de la maquila, la electrénica y la
automotriz (Carrillo, Garcia y Gomis [en este volumen]), seguida de una
evaluacién del grado en que las empresas y sus proveedores estdn asu-
miendo seriamente su responsabilidad ambiental; v) un estudio sobre las
innovaciones pro ambientales y sus determinantes (Montalvo Corral [en
este volumen]), vi) un andlisis comparativo entre empresas maquiladoras

7 Las emisiones de la industria generalmente se miden en toneladas de contaminantes por

unidad producida o por trabajador empleado.
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y no maquiladoras para determinar hasta qué punto es limpia la maquila
y el grado de concentracién de las emisiones (Mercado Garcia y Ferndndez
Constantino [en este volumen]. Ahora se examinaran estos contenidos con
mayor detenimiento.

En el capitulo elaborado por Per Stromberg se presenta una visién
de conjunto del problema ambiental de la industria maquiladora en la
frontera norte de México, para lo cual el autor se basa en el andlisis mds
avanzado y actualizado de ese sector. Los problemas que aborda abarcan
la interaccién de la maquila con los recursos naturales, sobre todo a la luz
de la limitada disponibilidad de agua en esa region, la produccién y ma-
nejo de los desechos peligrosos y la emision de particulas contaminantes
al aire. El problema mads apremiante parece ser, segtin este estudio, la cre-
ciente dependencia de recursos de agua provenientes de fuentes lejanas y
la imposibilidad de compensar esta insuficiencia mediante el reciclaje de
aguas ya usadas, aunque esta préctica se ha generalizado considerable-
mente, a lo que se suma un sistema de precios del agua que no refleja el
costo real de un bien tan escaso. Asimismo, en este estudio se resaltan las
serias limitaciones en cuanto a la informacién disponible sobre emisiones
perjudiciales al agua, aire y suelo, y las dificultades que esto plantea para
que las autoridades puedan disefiar una politica ambiental efectiva.

En el capitulo presentado por Kathryn Kopinak y Satil Guzmadn se
procura enfocar el tema de la contaminacién por sustancias peligrosas que
genera la maquila no sélo desde una perspectiva empirica, d&mbito de and-
lisis en el que los autores tienen una larga trayectoria, sino también con
un enfoque tedrico multidisciplinario original. Este les permite plantear
que la actividad maquiladora ejerce un doble impacto: como catalizado-
ra (de la actividad econdémica) y, a la vez, como catastréfica (en términos
ambientales). Es decir, se considera simultdneamente la evolucion de las
empresas, su involucién y sus efectos ambientales. Mediante un plantea-
miento tedrico dialéctico muestran que mads alld de los reglamentos y leyes
ambientales y de su grado de cumplimiento, las actividades que producen
desechos téxicos necesariamente conducen a la entropia. Esto lleva a los
autores a introducir elementos éticos para evaluar el desempefio ambien-
tal de las maquiladoras electrénicas, pero también utilizan en su andlisis
una dimensién tiempo-espacio que hace posible entender mejor las im-
plicaciones ambientales de la produccién compartida internacionalmente.
De este estudio se desprenden siete propuestas concretas respecto de la
actividad maquiladora y su desempefio ambiental, en las que se vinculan
la dindmica econémica, la dimensién espacial de la produccién, referida
al ambito en que estd inserta, y el conglomerado humano en el entorno de
la actividad de maquila generadora de sustancias peligrosas, asi como el
marco ambiental institucional y legislativo y las condiciones que determi-
nan su aplicacién.
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Jorge Carrillo, Humberto Garcia y Redi Gomis, en su trabajo sobre
el desempefio ambiental y la evolucién productiva en la industria maqui-
ladora analizan la relacién entre el escalamiento industrial y el comporta-
miento ambiental, para lo cual toman en cuenta, por una parte, el proceso
de innovacién y aprendizaje en las empresas y, por la otra, el nuevo y difi-
cil contexto en el que estas se desenvuelven. Por comportamiento ambien-
tal los autores entienden las politicas que ponen en préctica las empresas
en funcién de las exigencias externas e internas en materia de proteccién
ambiental (certificaciones, cumplimiento normativo y recursos financieros
y humanos destinados a dicho fin). Y por escalamiento industrial, el nivel
tecno-productivo y organizativo de las empresas. Sobre la base de una en-
cuesta aplicada a una muestra representativa de 298 plantas en Tijuana,
Mexicali y Ciudad Judrez, se examina tanto el desempefio ambiental como
la evolucién industrial, a partir de un anélisis de conglomerados. Entre
los resultados mds sobresalientes mencionan: i) la aplicacién y el cumpli-
miento de la normativa condicionan el comportamiento ambiental; ii) el
desempefio ambiental de las empresas estd asociado a factores externos e
internos, esto es, a las exigencias de la reglamentacién vigente en México
(aplicacién de la normativa y programas de autogestiéon ambiental) y a las
exigencias del mercado (certificacién de procesos), y iii) a menos que en las
empresas haya autogestiéon ambiental, la mejoria de su desempefio en este
dmbito estd determinada por la asignacién de mayores recursos econdémi-
cos, tecnoldgicos y humanos a la proteccién del medio ambiente.

En el capitulo elaborado por Claudia Schatan y Liliana Castilleja se
abordan los problemas ambientales de la industria de maquila electrénica
a nivel mundial y en la frontera norte de México, el marco regulatorio en
materia ambiental en el que se desenvuelven las empresas, tanto localmen-
te como en el plano internacional, y la politica ambiental de las empresas
en paises mds avanzados y en México (Ciudad Judrez, Mexicali y Tijua-
na). Segun este estudio, el avance en la proteccién del medio ambiente por
parte de las maquiladoras electrénicas del norte de México resulta ser atin
incipiente si se considera el gran adelanto tecnolégico y normativo del sec-
tor electrénico y las crecientes exigencias que imponen en este dmbito los
gobiernos y consumidores del mundo desarrollado. Asi lo indica el hecho
de que casi la mitad de las 200 empresas maquiladoras electrénicas y sus
proveedores, tomadas de la encuesta mds amplia que se utiliz6 para el es-
tudio, declaren no haber puesto en préactica medidas ambientales activas y
que la supervisién del cumplimiento de normas y leyes nacionales es limi-
tado, pese a que su nivel de exigencia es bastante menor incluso al que rige
en otros paises en desarrollo donde también existe la maquila electrénica.
Las corporaciones transnacionales, con algunas excepciones, no incorporan
iguales adelantos tecnol6gicos ambientales en todas sus plantas y la medi-
da en que lo hacen responde mds bien a las exigencias locales que al avance
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del conocimiento adquirido en este dmbito. El estudio provee algunos ele-
mentos para disefiar una politica ambiental e industrial en México, donde
el sistema productivo estd altamente concentrado en las empresas electré-
nicas transnacionales, pero surte mercados crecientemente segmentados de
acuerdo con una progresiva diferenciacién de los estdndares ambientales.

En su capitulo, Carlos Montalvo estudia la conducta empresarial en
materia de innovacién ambiental en productos y procesos productivos en
97 empresas maquiladoras de las ramas electrénica, metal-mecdnica y de
plésticos en Tijuana y Ciudad Judrez, a partir de una encuesta a sus direc-
tivos. El objetivo fue conocer los factores que influyen en el desarrollo y
adopcion de tecnologfas mds limpias, a través de la identificacion de las
condiciones que determinan la decisién y la planeacién de las empresas
para comprometerse con una mejora ambiental de sus productos y proce-
sos. Se analiza, asimismo, bajo qué condiciones es posible alentar el com-
portamiento innovador en materia ambiental. El autor concluye que los
determinantes principales son las capacidades tecnoldgicas y la percep-
cién del riesgo econémico y que, a mayor capacidad tecnoldgica, hay una
menor percepcién del riesgo y se manifiesta una mayor voluntad de inno-
var. Plantea, ademds, que una regulacién muy estricta no s6lo no es la mds
idonea, sino que puede tener incluso impactos negativos en la voluntad
de innovar. Propone que se creen alternativas éptimas para el desarrollo
de tecnologfas limpias. Finalmente, a partir de un anadlisis de simulacién,
formula escenarios de politica en los que resalta la necesidad de una me-
jor comprensién del origen del conflicto entre empresas y organismos de
regulacién ambiental.

Finalmente, Alfonso Mercado y Oscar Ferndndez se proponen eva-
luar la intensidad de contaminacién de la maquila mexicana (a nivel na-
cional), para lo cual distinguen, en primer lugar, entre el efecto escala y el
efecto composicién de la produccién, a la vez que estudian el vinculo en-
tre la concentracion de la produccion y de la contaminaciéon. Los autores
concluyen que la contaminacion se relaciona, sobre todo, con la dindmica
del incremento de la produccién del sector, mientras que la composicién
de la produccién ha girado levemente hacia ramas menos contaminantes.
Observan, asimismo, que la produccién maquiladora estd altamente con-
centrada, pero que la contaminacién que generan no lo estd tanto. Las ra-
mas mds contaminantes de la maquila son aquellas de mds peso en cuanto
a produccién; sin embargo, existe una gran diversidad en los niveles de
contaminacion segun rubros, asociada a la heterogeneidad productiva de
la maquila. El estudio incluye la construccién de indicadores de intensidad
y concentracién de contaminacién industrial basados, a su vez, en indices
semejantes elaborados para la industria manufacturera de Estados Unidos.
Los autores estiman que la actividad de maquila en México es mds limpia
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que la industria manufacturera no maquiladora (en més de un 50%), de-
bido, sobre todo, a su especializacién sectorial, pero es contaminante, de
todas maneras, por su gran escala productiva. Detectan, igualmente, sefia-
les ambientales alentadoras, ya que el ritmo de incremento de los residuos
peligrosos habria disminuido en las maquiladoras, en comparacién con el
total nacional. También llegan a determinar que las empresas maquilado-
ras muestran una tendencia a hacer un uso menos intensivo de energia y
agua. Atribuyen algunos de estos avances a que mas empresas han obteni-
do certificaciones de calidad ambiental o han suscrito acuerdos ambienta-
les voluntarios (“Certificacién Limpia”) con el sector ptublico. Finalmente,
cabe resaltar que estos autores son los que mayores dificultades parecen
haber tenido para conseguir informacién idénea que les permitiera aplicar
metodologfas estandar al andlisis de las emisiones contaminantes de la in-
dustria de maquila.

Los estudios incluidos en este volumen tienen la virtud de analizar
un tema poco explorado hasta ahora, el de la industria de maquila y el me-
dio ambiente en la frontera norte de México, con un énfasis especial en las
ramas del sector que exhibieron mayor dinamismo en la década de 1990,
es decir, las industrias electrénica y automotriz. Los estudios presentan
distintos enfoques, no siempre totalmente compatibles entre si. Algunos
son mds interdisciplinarios o mds teéricos que otros, aunque todos entran
en la esfera del andlisis aplicado. Sus autores, sin excepcién, encontraron
limitaciones de informacién, que es muy escasa y dispersa en esta drea,
especialmente si se quiere ir mds alld de los estudios de caso. Algunos de
los trabajos se realizaron sobre la base de informacién original, como en-
cuestas directas a las empresas, otros a partir de materiales secundarios o
de estimaciones. Las diversas perspectivas adoptadas en el andlisis arrojan
matices diferentes. Es asi, por ejemplo, que la industria electrénica aparece
como altamente peligrosa en algunos de los trabajos, y no tanto en otros,
dependiendo de la cota de referencia que se tome, si es nacional o interna-
cional, si se consideran los contaminantes directos tinicamente, o se toman
los efectos ambientales en un sentido mds amplio, incluyendo sus reper-
cusiones en la salud, entre otras. En resumen, todos estos trabajos contri-
buyen en forma significativa a una mejor comprensién del tema ambiental
en relacion con la industria maquiladora, hasta ahora tan poco estudiado
en forma integral.

Jorge Carrillo y Claudia Schatan
México, junio del 2005
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Capitulo I

La industria maquiladora mexicana
y el medio ambiente:
una revision de los problemas principales

Per Stromberg

Introduccioén

La region fronteriza compartida por México y Estados Unidos inclu-
ye una de las zonas industriales mds dindmicas y complejas del mundo. La
regién se caracteriza por una alta tasa de crecimiento de la poblacién y un
vigoroso proceso de urbanizacién e industrializacién, todo lo cual estd ocu-
rriendo en el contexto de un cambio politico y econémico muy acelerado. En
México, la industria maquiladora es un factor importante en la trayectoria
del desarrollo del pafs. En el periodo 1993-1998, las maquiladoras generaron
un 41,5% del valor de las exportaciones mexicanas (Dussel, 2000).

Sin embargo, si bien el desarrollo industrial es deseable como crea-
dor de riqueza material por la via, por ejemplo, de la generacién de empleo
y la ampliacién de la base impositiva, también causa efectos negativos,
tales como depredacion del capital natural y contaminacién. Al igual que
muchas otras actividades industriales, las maquiladoras consumen bienes
ambientales, como el agua, y también servicios, entre los que se puede
mencionar la asimilaciéon de emisiones. A este respecto, el impacto ambien-
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tal de las maquiladoras puede sintetizarse en los efectos de tres elementos:
poblacién, tréfico y actividad industrial (EPA, 2000). Este impacto se acen-
tda por la fragilidad que originan las condiciones climadticas en los estados
fronterizos y sus desventajas topograficas, como lo ilustra la vulnerabili-
dad de la regién de Tijuana a la erosion, las inundaciones y los derrumbes
de tierra (Ojeda, 2000).

Mads atin, su ubicacién crea relaciones de interdependencia trans-
fronteriza debido, por ejemplo, a las numerosas cuencas de desagiie, que
vinculan a México con Estados Unidos (Johnstone, 1995). El impacto am-
biental global es el resultado de la mayor demanda de espacio, agua y
energfa, el incremento del trafico y el congestionamiento, la generacién de
desechos peligrosos y el problema de su posterior manejo y confinamiento,
asf como de la contaminacién atmosférica y el riesgo de accidentes am-
bientales (EPA, 2000). En particular, en México los desechos peligrosos son
percibidos como uno de los temas ambientales mds alarmantes en lo que
atafie a la industria y la Procuradorfa Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA) sefiala que esto es especialmente vélido en el caso de la indus-
tria de maquila (PROFEPA, 2000 a).

Aparte de su crecimiento a tasas histéricamente altas y de su ubica-
cién geografica, la maquila se distingue por un proceso de produccién en
el que predominan rasgos como los siguientes: i) propensién a hacer uso
intensivo del trabajo (y, por consiguiente, a aplicar un nivel tecnolégico
relativamente poco sofisticado);! ii) concentracién en un segmento del pro-
ceso productivo del bien final; y iii) ser de propiedad de ciertas empresas
con caracteristicas particulares (frecuentemente filiales de compafifas ex-
tranjeras).

El propésito de este estudio es explorar el desempefio ambiental de
las maquiladoras en el contexto de vulnerabilidad ya descrito, tomando en
cuenta las caracteristicas especificas de esta industria. También se espera
hacer dos aportes a los trabajos disponibles sobre el tema. Primero, llenar
algunos vacios que aun persisten, ya que se tratard de identificar y anali-
zar los componentes clave que determinan el desempefio ambiental de las
empresas maquiladoras, ubicindolos en el marco que les corresponde. Es-
pecificamente, se estudiard el desempefio de las maquiladoras en términos
de las externalidades ambientales del proceso de produccién (por ejemplo,
las emisiones atmosféricas), asi como de las externalidades socioeconémi-

Esto significa que el trabajo, independientemente de su grado de calificacion, tiene una
remuneracién relativamente mds baja en México que en las economias industrializadas,
como las de Estados Unidos y Japén. En cuanto a la ubicacién geografica de las empresas,
otros determinantes son, por ejemplo, factores enddgenos especificos (Carrillo, 2002) e
incentivos tributarios.
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cas indirectas a escala regional (efectos demogréficos y consumo de agua,
entre otras). Las comparaciones entre México y Estados Unidos s6lo se pre-
sentan si se consideran esenciales para ilustrar el contexto del primero de
estos pafses.?

Segundo, el desafio planteado por la escasez de informacién se abor-
da mediante su recopilacién desde diversas fuentes, de manera de poder
dar una visiéon amplia de las variables disponibles. En la literatura sobre
el desempefio ambiental de las maquiladoras, esfuerzos previos revelan
severas limitaciones en cuanto a datos cuantitativos y cualitativos. Para
este estudio se llevd a cabo una revision de la literatura, asi como una bts-
queda exhaustiva de estadisticas, a fin de contar con una base cuantitativa
y cualitativa de fuentes secundarias, posteriormente complementada con
entrevistas a expertos. La naturaleza de las maquiladoras® hace imposi-
ble la aplicacién de metodologias normalmente utilizadas para el andlisis
del desempefio ambiental de la industria, lo que vuelve dificil definir una
linea base o cota de referencia (benchmark) para la maquila. Por ejemplo,
el Sistema de Proyeccién de la Contaminacién Industrial (IPPS, sigla en
inglés),* del Banco Mundial, es de dificil aplicacién, ya que no toma en
cuenta el hecho de que las maquiladoras sélo incorporan un segmento pe-
quefio del proceso total de produccién, lo cual hace imposible comparar
su comportamiento con el de las empresas del mismo sector que producen
el bien completo. Mds atin, la internacionalizaciéon extrema de la maquila
complica la aplicacién del “valor agregado de la industria” al estimar el
coeficiente de intensidad de contaminacién.’

Cabe senalar que en mucha de la literatura sobre el tema se incluyen comparaciones
entre Estados Unidos y México que no necesariamente son relevantes para el disefio de
politicas en este tltimo pais, pero si pueden distorsionar sus prioridades. Para una visién
del contexto ambiental Estados Unidos-México, véase, por ejemplo, EPA (2000).

El término “maquila” es de origen drabe y se refiere a la unidad de grano destinado al
molino. Por lo tanto, estd vinculado a un proceso productivo en el cual el duefio del
insumo se distingue del que realiza una actividad productiva especifica. Actualmente,
este término no se usa necesariamente en el mismo sentido, ya que es frecuenteque se
aplique en un marco legislativo referido a una clasificacion tarifaria para importaciones
temporales de insumos destinados a la produccién (CEPAL, 1999).

El Sistema de Proyeccién de la Contaminacién Industrial (Industrial Pollution Projection
System, IPPS) permite calcular la intensidad de la contaminacién sobre la base de
la actividad industrial (produccién o empleo) y sus correspondientes emisiones
contaminantes. Si bien este sistema fue disefiado para Estados Unidos y no para paises
en desarrollo, a menudo se considera que también permite una aproximacién ttil en el
caso de las emisiones industriales de estos dltimos (Banco Mundial, 2002). Sin embargo,
no puede aplicarse a la maquila.

Laintensidad de la contaminacién se expresa como la cantidad de contaminacién dividida
por algtn indicador de la actividad industrial, que podrifa ser el valor agregado u otro.
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En la segunda seccion del estudio se presentan algunas definicio-
nes, se advierte respecto de sus insuficiencias y se indican las fuentes uti-
lizadas. En la seccién siguiente se procede a la elaboraciéon de un marco
analitico que ayude a identificar los factores determinantes centrales del
desempefio ambiental de la industria maquiladora. La cuarta seccion es
de cardcter empirico y en ella se presentan indicadores que buscan ilustrar
dicho desempefio ambiental. Finalmente, en la dltima seccién se plantean
algunas conclusiones preliminares y las implicaciones del tema en materia
de politicas.

A. Fuentes y definiciones

Una parte importante de las estadisticas® utilizadas en este informe
provienen de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SE-
MARNAT) de México y de sus entes semiauténomos: el Instituto Nacional
de Ecologia (INE), que provee datos sobre el retorno a Estados Unidos
de residuos peligrosos de las maquiladoras, la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), de la cual se obtuvieron anteceden-
tes sobre la aplicacién de la normativa ambiental mexicana, y la Comisién
Nacional del Agua (CNA), que ofrece informacién sobre la oferta y la de-
manda de agua, y la infraestructura disponible para su manejo. Se prestd
atencién muy especifica al tema de los residuos peligrosos y al Hazardous
Waste Tracking System (HAZTRACKS),” sistema de rastreo de residuos
peligrosos que virtualmente es la tinica fuente en la que se sistematiza la

La disponibilidad y representatividad de las estadisticas oficiales estd limitada por
aspectos metodoldgicos (falta de consistencia en la recopilacién y presentacién de los
datos), problemas de organizacién (insuficiente sistematizacion y coordinacién entre
los tres niveles de gobierno, asi como entre los estados mexicanos), normas legales
(confidencialidad) y restricciones financieras. Por ejemplo, Silva (2002) sefiala que hay
grandes discrepancias entre los reportes sobre prioridades y rutinas que presentan los
delegados locales de la PROFEPA. Los datos sobre emisiones contaminantes pueden
estar subestimados, por ejemplo, por no considerar el uso ilegal de sustancias, o
sobreestimados, al no tomarse en cuenta el reciclaje de algunos desechos dentro de las
propias empresas (Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM), 2000).

La base de datos HAZTRACKS, manejada en forma conjunta por el INE de México y
el Organismo de Proteccién del Medio Ambiente (EPA) de Estados Unidos, contiene
estadisticas sobre las transferencias de residuos peligrosos entre México y Estados Unidos
(realizadas por las empresas que manejan los mayores voliumenes de estas sustancias en la
frontera norte de México). Esta base de datos se construy6 a mediados de los afios noventa
con el fin de rastrear los residuos peligrosos que, en vastas cantidades, se depositaban en el
lado estadounidense de la frontera con México (Silva, 2002). Las estadisticas se sustentan
en los registros de aduanas y los informes sobre repatriacién de residuos peligrosos que
las empresas de Estados Unidos deben presentar obligatoriamente.
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informacién sobre los desechos nocivos provenientes de la maquila en
Meéxico que regresan a Estados Unidos. Como las estadisticas sobre emi-
siones atmosféricas a nivel de empresas no son ptblicas, en este estudio se
utilizaron datos referidos a emisiones al aire a escala regional. Al abordar
el tema del manejo del agua fue necesario adoptar un enfoque espacial
similar, debido a las dificultades para evaluar el consumo de agua y la pro-
duccién de residuos de las empresas.

A menos que se especifique lo contrario, el texto se refiere a la in-
dustria maquiladora en general. Sin embargo, en la cuarta seccién se pre-
senta un andlisis dedicado exclusivamente a la maquila de partes y piezas
de vehiculos (“autopartes”) y de productos eléctricos y electrénicos. Estos
dos sectores, junto con el de la confeccién (apparel), que generalmente es
considerado poco contaminante, constituyen los rubros predominantes de
la actividad maquiladora en términos de valor agregado. En este andlisis,
al tratar el tema ambiental, la atencién se centrard principalmente en los
residuos peligrosos, el agua y la contaminacién atmosférica.

B. Marco conceptual

El desempefio ambiental de cada empresa considerada individual-
mente estd condicionado por restricciones endégenas y exdgenas, como
factores financieros y el tipo de régimen comercial que rigen sus transac-
ciones externas, respectivamente. En este contexto, las autoridades y otras
instancias competentes imponen, mediante regulaciones ambientales, un
costo en el que las empresas deben incurrir para cumplir con tal norma-
tiva.® Segtin predice la teoria, el desempefio ambiental de las empresas es
el resultado de la evaluacién que estas hacen de los costos y beneficios
que les significa el esfuerzo por cumplir las normas. A este respecto, la
seccién que se inicia tiene por propédsito introducir algunos factores clave
que determinan el desempefio ambiental de las maquiladoras. El andlisis
empieza con un conjunto de determinantes endégenos relacionados con el
contexto amplio de las empresas, seguido de factores tecnolégicos especi-
ficos de cada una de ellas, que también cumplen un papel relevante en el
desempefio ambiental. Finalmente, en otra seccién se abordan las externa-
lidades ambientales de las empresas maquiladoras.

8 En Kolstad, Ulen y Johnson (1990) se presenta una metodologia para calcular el costo

esperado del incumplimiento de la ley.
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1. Marco legal e institucional

En México, la conducta ambiental de los agentes econémicos, inclui-
das las empresas maquiladoras y no maquiladoras, estd regulada por la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).
Un ejemplo es el art. 10 de esta Ley, en el que se establece que se requieren
permisos especiales para la instalacién y operacién de los sistemas de alma-
cenaje, transporte y manejo de residuos peligrosos.’ ' Atn mds, la region de
la frontera norte es prioritaria en la politica ambiental vigente del gobierno
de México, de acuerdo con el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. Hay también acuerdos de cooperacién ambiental inter-
nacional, como el Programa Frontera 2012 entre México y Estados Unidos,
que proveen un marco normativo adicional. En el Acuerdo de La Paz de
Cooperacién para la Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente en la
Region Fronteriza (1983) se establecié un marco normativo particularmen-
te estricto para las maquiladoras, que las obligaba a regresar sus residuos
peligrosos al pais de origen (Hegmann, 1999). Ademds, a partir de los afios
noventa se han aplicado varios mecanismos voluntarios de cumplimiento
de la ley, en un intento por hacer mds efectiva su aplicacion.

El 8 de octubre del 2003 se publicé la Ley General para la Prevencién
y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR). En los art. 93 y 94 se incorpo-
ran los elementos ya mencionados del Acuerdo de La Paz, asi como el art.
153 de la LGEEPA. El reciclaje en territorio nacional de residuos peligro-
sos provenientes de las maquiladoras es permisible cuando las empresas
cuentan con las condiciones necesarias para su adecuado manejo.

Las fallas de politica y las limitaciones institucionales figuran entre
los elementos clave que obstruyen la aplicacién de la ley, lo que a su vez
representa un costo posterior para las empresas con rezago en el cumpli-
miento de las normas ambientales. Dichas deficiencias son atribuibles a los
escasos recursos con que cuenta el gobierno, pero también hay problemas
de disciplina, insuficiencias de los sistemas de informacién e influencias
adversas ejercidas por grupos de poder." Un aspecto que puede reforzar
este dltimo punto es que las maquiladoras comparten un conjunto de in-
tereses mds o menos homogéneo y un enfoque similar en cuanto a coor-

En particular, la Cédula de Operaciéon Anual (COA) obliga a las empresas a informar
a las autoridades respecto de su produccién de sustancias peligrosas. La COA tiene
una subseccién detallada sobre Registro de Emisiones y Transporte de Contaminantes
(RETC). La ley para que el RETC se ponga en préctica ya ha sido aprobada, pero su
reglamento estd aun pendiente.

10" La Comisi6n de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable (CESPEDES)
(1999) ofrece un visién amplia del marco legal ambiental que rige para la industria.
Véase en la subseccién Preferencias de los sectores interesados (Stakeholders) el tema de
las inversiones “verdes” motivadas por ventajas competitivas.

11
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dinacién de politicas. Algunos resultados obtenidos por Kopinak y Garcia
(2000)*? pueden dar mayor sustento a esta hipétesis: los autores describen
el éxito logrado por las maquiladoras al defender su presencia en dreas
residenciales en Tijuana, donde normalmente estarian prohibidas. Asimis-
mo, varias maquiladoras que, por trasgredir las normas ambientales, se
han visto forzadas a cerrar, han reiniciado su actividad productiva sin ha-
ber corregido sus fallas ambientales (Kopinak y Garcia, 2000).

Ademids, el costo de oportunidad de cumplir con los estdndares am-
bientales requeridos se incrementa en un contexto de incertidumbre. Esta
situacién se origina por la discontinuidad, las contradicciones y los vacios
que presenta la regulaciéon ambiental en los tres niveles de gobierno: fede-
ral, estatal y municipal (CESPEDES, 1999). Finalmente, el hecho de que las
maquiladoras se trasladen a menudo de un pafs a otro, dependiendo de los
costos de la mano de obra y los beneficios fiscales, entre otros factores, pue-
de hacer que se perciban a si mismas como propensas a cambios frecuentes
de ubicacion (footloose), lo que reduciria su disposicion a hacer inversiones
con el fin de cumplir sus compromisos ambientales.

2. Flexibilidad institucional y la “carrera hacia el fondo” (race to
the bottom)

Un rasgo particular de la industria maquiladora en México es su ex-
tremo grado de internacionalizacién (98% de sus insumos son importados
y exporta casi el 100% de su producto). La abundante literatura sobre el
impacto ambiental de la liberalizacién del comercio provee una base para
lo expuesto en esta subseccion.

Segtn sugiere una corriente pesimista de pensamiento, existirfa un fe-
némeno conocido como “carrera hacia el fondo”. Desde esta perspectiva, el
argumento es que paises relativamente pobres compiten utilizando sus re-
cursos ambientales (Daly y Goodly, 1994). De acuerdo con esta visién, las em-
presas multinacionales tienden a dirigir sus inversiones hacia los lugares en
los que el contexto institucional ejerce menos presién a favor de un buen des-
empeflo ambiental, lo que significa que los capitales competirdn por aplicar
cada vez menos normas ambientales en sus procesos productivos. En el caso
de las maquiladoras, Méndez (1995) argumenta que una politica ambiental
menos estricta puede estar influyendo en la ubicacién de estas empresas.

12 El trabajo de Kopinak y Garcia (2000) estd basado en datos sobre la aplicacién de la ley

ambiental a niveles locales, informacién proveniente de la base de datos HAZTRACKS
(1998), y entrevistas.
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Sin embargo, hay importante material empirico que contradice lo
anterior. Primero, el andlisis de costos directos sugiere que el beneficio po-
tencial de una regulacién ambiental laxa es demasiado limitado como para
influir en las decisiones de localizacién de las firmas. La Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2001), por ejemplo, se-
fiala que el costo de cumplir las normas ambientales representa sélo entre
un 2% y un 3% —en promedio- del costo total de produccién. No obstante, es
importante incorporar a esta estimacion los costos ambientales no normati-
vos de produccion (por ejemplo, cargos vinculados al uso de infraestructura
ambiental ptblica, asi como aquellos en que deben incurrir los empresarios
una vez producido el dafio ambiental). Estos costos difieren sustancialmente
a ambos lados de la frontera entre México y Estados Unidos, lo que impide
llegar a cualquier conclusién al respecto (Johnstone, 1995). Segundo, Gallag-
her (2000), Schatan (2000) y Wheeler (2000), utilizando como base el Sistema
de Proyeccion de la Contaminacién Industrial, entre otras fuentes de infor-
macién, concluyen que la liberalizacién del comercio en los afios noventa no
caus6 un efecto ambientalmente negativo en la composicién de las exporta-
ciones, es decir, no la modificé en favor de aquellas mds contaminantes. De
hecho, Schatan vincula la firma del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLC) con el incremento de las exportaciones provenientes de sec-
tores relativamente menos contaminantes.

Jenkins (1998) también estudié el caso de México e hizo un anali-
sis a nivel de contaminantes especificos. Esto le permitié6 mostrar que las
industrias orientadas a la exportacién tendfan, en general, a ser mds lim-
pias sélo en lo relativo a un ntimero limitado de contaminantes (total de
s6lidos en suspension, particulas y monéxido de carbono).!* Con respecto
a la reubicacién internacional, otro factor que cabe sefialar es que muchas
de las industrias mds contaminantes presentes en México no son suscepti-
bles de cambios frecuentes de localizacién a raiz de modificaciones de las
politicas comerciales u otras.”” Mds atin, la mera reubicacién internacional
del proceso de produccién puede no ser suficiente para lograr una menor

13 Un factor que también estimul6 las exportaciones mexicanas, ademds de la firma del TLC,

fue la devaluacién registrada en diciembre de 1994. El colapso del mercado interno en el
curso del afio siguiente y el peso devaluado contribuyeron a reorientar la produccién
mexicana de bienes hacia el mercado de exportacién (Stromberg, 1999).

Jenkins (1998), al analizar la funcién de las barreras comerciales impuestas per se por
el gobierno, concluyé que las industrias mds contaminantes en términos relativos no
estaban estructuralmente mds favorecidas que otras por las medidas de protecciéon
predominantes en el perfodo pre-liberalizacién. Por consiguiente, tampoco cabria esperar
que esas industrias “sucias” resultaran mds favorecidas que otras por la eliminacién de
barreras comerciales. Sin embargo, este argumento ignora muchos factores, entre otros,
la creciente presién de los sectores afectados por la contaminacién.

14
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presion respecto del desempefio ambiental de una firma. Johnstone (1995)
destaca el impacto de la politica ambiental en externalidades tales como
los cuantiosos voltimenes de emisiones transfronterizas provenientes de
las maquiladoras que afectan a Estados Unidos (por ejemplo, las emisiones
que el agua y el aire transportan al otro lado de la frontera). En este sen-
tido, la concentracion de las maquiladoras a lo largo de la linea fronteriza
con Estados Unidos puede exponerlas a la atencién de las autoridades am-
bientales de ambos paises.

Otro factor, el llamado “congelamiento normativo” (regulatory chill)
—que se produce cuando el pafs anfitrién restringe la aplicacién de la ley
ambiental con el fin de atraer o mantener las inversiones— ha mostrado ser
frecuente en los paises de la OCDE (OCDE, 2001). Este fenémeno también
se ha observado ocasionalmente en las maquiladoras (Kopinak y Guzman,
2000) pero, en general, a partir de las negociaciones del TLC estas industrias
parecen haber estado sometidas a un mayor escrutinio por parte de funcio-
narios del gobierno mexicano, debido a su cercania con Estados Unidos.

3. Preferencias de los sectores interesados (stakeholders)'®

Ademds de las intervenciones de la autoridad ptblica, también hay
grupos del sector privado interesados en que se mejore el desempefio am-
biental que influyen positivamente en la disposicién de las empresas para
adoptar medidas voluntarias encaminadas a elevar sus estdndares am-
bientales. Hacer inversiones para lograr tales mejoras puede constituir una
ventaja competitiva de hecho en el mercado internacional de productos
“verdes”."” Los grupos mencionados pueden ejercer su influencia incluso
mediante acciones de protesta, cuando se trata de comunidades expuestas
a las externalidades de la produccién. Sin embargo, también ciertos inver-

15 Elementos como las elasticidades de la demanda y la oferta, los vinculos entre los insumos

y el producto, entre otros, desalientan la reestructuracién territorial de la produccién en
sectores traditionales no maquiladores, tales como la industria sidertirgica y la papelera.
Johnstone (1995) argumenta que estas variables frecuentemente son ignoradas en la
literatura.

Para los propésitos de este informe, el concepto de sectores interesados o stakeholders se
refiere a todos los agentes privados, incluidas las organizaciones no gubernamentales,
que ejercen influencia en la actividad industrial o son influidos por ella. Desde este punto
de vista, abarca a agentes tales como comunidades cercanas, poblaciones e inversionistas,
entre otros.

A este respecto, Jenkins (1998) argumenta que la liberalizacién comercial puede conducir
alas empresas a adoptar procesos de producciéon mds amigables en términos ambientales,
debido al efecto de las preferencias de los consumidores internacionales. Para el caso de
México véase, por ejemplo, CESPEDES (1999), y Porter y Van der Linde (1995), sobre el
tema en general.
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sionistas y autoridades pueden promover la proteccién ambiental en las
empresas al despertar su temor a la publicidad negativa que puede pro-
vocar la negligencia en este aspecto.Wheeler (2000), sobre la base de ma-
terial empirico correspondiente a paises de América Latina y de la OCDE,
demuestra que, en varias ocasiones, esos grupos han forzado a empresas a
mejorar su desempefio ambiental.

Puede argumentarse que los sectores sociales interesados en el des-
emperfio ambiental de la maquila carecen de informacién y que su esfera
de influencia es limitada. Esto puede explicarse por razones espaciales y
de especificidad de los procesos de produccién. Por ejemplo, las comuni-
dades geogréficamente alejadas de las manufactureras, como los consu-
midores finales del producto, tienen poco acceso a informacién sobre las
condiciones ambientales locales bajo las cuales se fabrican esos bienes. Asf,
mientras los foros nacionales y los medios de comunicacién pueden ofre-
cer a las comunidades y otros sectores interesados suficiente informacién
sobre problemas ambientales asociados al proceso de produccion, en el
caso de las maquiladoras, que son de propiedad de empresas extranjeras,
los consumidores finales, e incluso ciertos inversionistas, rara vez pueden
rastrear la contribucién de las maquiladoras a la cadena productiva en su
conjunto ni tampoco sus efectos ambientales.

4. Estandares corporativos

En la subseccién anterior se dio una visién de los obstdculos que
enfrentan los esfuerzos por mitigar la contaminacién: los vinculos inter-
nacionales, las limitaciones en materia de informacion, la debilidad de la
politica ambiental y las insuficiencias en la aplicacién de la ley. Ademads de
los aspectos mencionados, los costos y beneficios asociados a la innovacién
tecnoldgica ambiental son determinantes para la empresa en su decisiéon
de invertir en esta drea. Normalmente, una empresa estimard el costo de
reducir la contaminacion (contamination abatement cost, CAC) sobre la base
del rigor con que hacen cumplir las regulaciones ambientales y su grado
de aplicacién, el costo de la tecnologia requerida y la tasa de innovacién
tecnoldgica dentro del paifs y a nivel internacional. Mds atn, al igual que
muchas otras, la tecnologias ambiental estd sujeta a economias de escala y
curvas de aprendizaje. Por consiguiente, se espera que el costo de mitigar
la contaminacién disminuya con el aumento de la produccién y la madu-
rez de la industria. El peso relativo de estas y otras fuerzas determinan el
monto de dicho costo (Molina, 1993).

Algunas de las restricciones mencionadas anteriormente podrian
superarse con el apoyo internacional y la transferencia de tecnologfa por
parte de las corporaciones multinacionales a sus subsidiarias maquilado-
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ras. En relacién con este punto, en diversas investigaciones se ha llegado
a resultados diferentes. En algunos casos se ha encontrado que las cor-
poraciones aplican tecnologias ambientales estandarizadas con el fin de
aprovechar las economias de escala que esto permite, y cumplen, por tan-
to, con las normas ambientales de sus paises de origen (OCDE, 2001). Por
ejemplo, Garcia (1999) mostré que la adopcién de tecnologia ambiental se
correlacionaba con el grado de eslabonamiento internacional y nivel de so-
fisticacion tecnoldgica en el proceso de produccién.’® Mercado (2001) llegé
a conclusiones similares. También Wheeler (2000) y otros sostienen que las
corporaciones multinacionales usualmente aplican los estdndares tecnolé-
gicos de su pafs de origen en sus actividades manufactureras en el exterior,
pero Dasgupta, Hettige y Wheeler (1997), en un estudio econométrico ba-
sado en 236 entrevistas a empresas mexicanas, no pudieron afirmar que el
vinculo internacional mejorara el desempefio ambiental de las empresas.
Kopinak, asi como Schatan y Castilleja en este libro, muestran que, al me-
nos en la industria electrénica esta transferencia es, a lo sumo, parcial.

5. Restricciones financieras, de escala y por tipo de sector
industrial

Existe un rico acervo de literatura en que se analiza de qué manera
inciden las restricciones financieras y la escala de produccion en el des-
emperfio ambiental. La empresa individual percibe su situacién financiera
como una restriccién a las posibilidades de llevar a cabo inversiones “ver-
des”. A este respecto, en algunos estudios empiricos sobre las empresas
mexicanas se ha encontrado un vinculo positivo entre las utilidades y el
desempefio ambiental a nivel de empresa (Banco Mundial, 1998).

Se ha argumentado que la escala de produccién generalmente in-
fluye positivamente en el desempefio ambiental (Beckerman, 1995). Una
explicacién de esto radica en las economias de escala.’® Més atin, las em-
presas de mayor tamafio son mds “visibles” y, por tanto, sus probabilida-
des de atraer el escrutinio de las autoridades y comunidades vecinas son
también mayores; al mismo tiempo, tienen mds amplio acceso a capital
para inversiones, tanto “verdes” como vinculadas a la antigtiedad tecnolé-
gica.” En este sentido, algunos trabajos empiricos sobre México, como los
de Dasgupta, Hettige y Wheeler (1997)*' y del Banco Mundial (1998), res-

18 Es probable que este factor se aplique en forma parecida a aquellos sectores no

magquiladores que gozan similarmente de los beneficios de la internacionalizacién (por
ejemplo, las empresas mexicanas que fabrican piezas y parte de vehiculos y productos
eléctricos y electrénicos.)

Ilustrado por las economias de escala en tecnologfa ambiental.

Sobre el tema de la antigiiedad tecnolégica, véase la subseccion 6.
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paldan la afirmacién de que, en general, existe una relacién positiva entre
el tamafio de la empresa y su desempeiio ambiental. A similar conclusién
llegan Garcia (1999)* y Mercado (2001)* con respecto a las maquiladoras
mexicanas. Atdn asi, lo anterior no parece ser valido para todas las grandes
empresas, las cuales, de igual modo, no necesariamente cumplen los estan-
dares ambientales de los paifses desarrollados.

En cuanto a las restricciones financieras de las maquiladoras, Lichaa
(2001) sefiala que sus consideraciones ambientales estdn influidas por limi-
taciones de este tipo, impuestas por la empresa matriz en el extranjero. En
la medida en que los procesos con uso intensivo de mano de obra (es decir,
la maquila de ensamblaje) compiten predominantemente sobre la base de
bajos costos, probablemente tengan poco margen de maniobra para incu-
rrir en gastos adicionales en tecnologfa ambiental.

El costo de mitigar la contaminacién constituye un elemento clave
en la adopcidén de tecnologia “verde”. Molina (1993) estudié la evolucién
de dicho costo en varios sectores de la maquila mexicana. En el cuadro 8A
se presenta informacién al respecto sobre la industria maquiladora en su
conjunto, asf como respecto de su desarrollo intersectorial, basada en esta-
disticas sobre inversiones en tecnologfa disefiada para controlar la conta-
minacién.?* Una conclusion tentativa es que el costo de reducir la contami-
nacién de la maquila diminuye con el tiempo.” Esto serfa congruente con
la idea general de que la eficiencia tiene su fuente en las economias de es-
cala (en la medida en que tecnologia internacional alcance masas criticas),
y que las curvas de aprendizaje en materia de tecnologia “verde” estdn
relacionadas con el tiempo. La maquila vinculada al equipo de transporte

2l Dasgupta define las comparifas grandes como “plantas grandes en empresas multi-

planta”.

Entrevistas en 12 maquiladoras del sector electrénico localizadas en Tijuana, México.
Encuesta a 43 maquiladoras en el norte y sur de México.

Interesa sefialar que el coeficiente entre costo de reduccién de la contaminacién y valor
agregado no es comparable con los datos internacionales provenientes de otras fuentes, ya
que ambos elementos estdn expresados en términos nominales. En una nota al respecto,
Molina (1993) analiza los obstdculos que se enfrentan para escoger un deflactor aplicable
a dicho costo y al valor agregado que se adecte a las caracteristicas de la industria
maquiladora. Como Molina estd mds interesado en los cambios relativos, emplea cifras
no ajustadas. Abaonza (2001) comenta que debido a estos problemas el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) utiliza el “ntimero de horas trabajadas”
como deflactor en el caso de la industria maquiladora. Sobre la base de los primeros
argumentos, en este capitulo se usan los niimeros no ajustados.

Aun cuando este resultado es congruente con la teorfa de que los costos de la tecnologia
se reducen con el tiempo, no se tuvo acceso a informacién especifica sobre valor agregado
y costo de mitigacién de la contaminacion, respectivamente. Un factor de incertidumbre
es la dificultad para determinar si el valor agregado es relativamente mds vulnerable a la
inflacién mexicana o a la estadounidense.
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gasté mas en medidas para reducir la contaminacién que el promedio de
las maquiladoras (como proporcién de su valor agregado). De la misma
manera, las cifras correspondientes a los afios ochenta sugieren que las
maquiladoras del sector automotor incrementaron mds el gasto por este
concepto que las dedicadas al equipo eléctrico y electrénico (sobre este as-
pecto, véase el trabajo de Carrillo, Garcia y Gomis en este volumen).

6. Antigiliedad tecnolégica?

Con frecuencia se piensa que la tecnologfa puede mejorar una tra-
yectoria de desarrollo, que de otra manera serfa insostenible, mediante la
reduccién del uso de insumos por unidad de producto en los procesos
de produccién. En este sentido, dicha disminucién favorece la proteccién
ambiental de manera similar a la accién de las tecnologias “verdes”, como
el reciclamiento o la disminucién de la contaminacién. Por consiguiente,
paises que se encuentran en una etapa de industrializacién relativamente
mads baja pueden “dar el salto” a procesos ambientalmente més amigables
simplemente mediante la introduccién de tecnologia moderna. Curiosa-
mente, los paises industrializados no siempre han estado a la cabeza de
este proceso en todos los sectores. Gallagher (2000) concluyé que la indus-
tria sidertirgica mexicana es, en general, mds limpia que su contraparte
estadounidense, porque en México este sector especifico es “mds joven” y,
por lo tanto, ha adoptado tecnologia de fdbrica mds nueva y més limpia.

Sin embargo, el efecto de la antigiiedad tecnoldgica estd determi-
nado por las caracteristicas de la tecnologia de produccién de la empre-
sa. En el mismo estudio mencionado se distingue entre sectores en los
que la data de la planta es el factor que condiciona los niveles de conta-
minacién, y sectores en los cuales estos niveles dependen de tecnologia
denominada “de final del proceso” (end-of-pipe technology), como sucede
con la industria papelera mexicana. En esta dltima, la magnitud de las
emisiones es determinado por otros factores y no por la aplicacién de
tecnologia antigua.

La PROFEPA (2000b) argumenta que la industria maquiladora, de-
bido tanto a la fecha relativamente tardia de su establecimiento como a
su estructura sectorial, tiene un desempefio ambiental relativamente me-
jor que el de las industrias no maquiladoras. Sin embargo, la densidad
relativa de mano de obra en los procesos de maquila en general (Dussel,
2001) también podria implicar que el efecto de la antigtiedad tecnolégica
sea menos pronunciado. El segmento productivo en el cual se concentran
las maquiladoras determina, asimismo, su impacto ambiental. Por ejem-

% Con este término se hace referencia a la generacion tecnoldgica (technological vintage).
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plo, las maquiladoras manufactureras de piezas y partes de vehiculos no
suelen caracterizarse por la incorporacién de procesos de pintura (Carri-
llo, Miker y Morales, 2001), y usan comparativamente menos agua que la
requerida en otras etapas de la produccién automotriz (Silva, 2002). Mds
aun, Silva hace notar que la sofisticacion relativamente baja de la tecno-
logia de maquila podria hacer que la opcién de importar tecnologia de
segunda mano (que con frecuencia es mds contaminante que la nueva)
fuera para esta industria menos atractiva que para la no maquiladora,
cuya produccién tiene un grado de complejidad mds elevado. Sin embar-
go, las maquiladoras se estdn convirtiendo en un grupo altamente hete-
rogéneo en términos de presencia sectorial y tecnologia de produccién.
Por ejemplo, Carrillo y Hualde (1997) presentan ejemplos de empresas de
magquila que se han integrado mds a la economia mexicana al usar insu-
mos locales en mayor proporcién y procesos productivos mds extensos
y sofisticados;? sin embargo, estos casos siguen siendo pocos dentro del
sector de la maquila en su conjunto.

Segun estudios del CESPEDES (1999) y el Banco Mundial,® en las
empresas pequefias y medianas existen insuficiencias de informacién res-
pecto de los beneficios que reportan los procesos de producciéon “verde”.
En particular, debido a barreras que obstaculizan la informacién, estas em-
presas no pueden apreciar cabalmente las ventajas derivadas de las medi-
das ambientales, tales como evitar multas, lograr acceso a mercados verdes
y, eventualmente, reducir costos de producciéon (PROFEPA, 2000b). Esta
visién ha motivado iniciativas, entre las que cabe mencionar los progra-

¥ Estas se conocen como industrias de maquila de segunda y tercera generacién; las

maquiladoras de primera generacién tienen, por lo general, las siguientes caracterfsticas:
alta densidad de mano de obra, son de propiedad principalmente extranjera y no estan
vinculadas a la industria nacional. La maquila de segunda generacién incorpora procesos
de produccién mds automatizados y requiere empleados con un perfil educacional
mds alto. Otro de sus rasgos es una mayor flexibilidad de las tareas productivas y un
enfoque de produccién sincronizada con la demanda (just on time). Por dltimo, el
origen de la inversién en que se sustenta su establecimiento es mds heterogéneo (véase
Carrillo, Garcia y Gomis en este volumen). Las maquiladoras de tercera generacién
se caracterizan por una competencia basada en el conocimiento, con una importante
presencia de actividades de investigacién y desarrollo (I&D). Estas empresas aun estan
fuertemente internacionalizadas en términos de insumos, pero también dependen de
las aglomeraciones productivas (clusters) nacionales y de proveedores de servicios de
ingenierfa directos e indirectos (CEPAL, 1999). Delphi es un ejemplo de este ultimo tipo
de industria de maquila, ya que la empresa estd vinculada a General Motors e incorpora
procesos de produccién sofisticados, asi como actividades de 1&D (Carrillo y Hualde,
1997).

Por ejemplo, la experiencia del Banco Mundial en un proyecto llevado a cabo en
Guadalajara (Banco Mundial, 1998) y una estimacién econométrica de informacién
reunida a partir de entrevistas a ejecutivos de empresas mexicanas (Dasgupta, 1998).
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mas del Texas Border Council, que ofrecen a las maquiladoras consultoria
gratis sobre gestion de residuos (Lichaa, 2001).” En el marco de estos pro-
gramas también se ha constatado que, con frecuencia, las maquiladoras
carecen de informacién sobre sustitutos y medidas ambientalmente con-
venientes y redituables (cost-effective). Un ejemplo de esto es el caso en que
una considerable cantidad de madera de desecho, por contener pintura
peligrosa en uno de sus lados, debia ser devuelta a Estados Unidos. Sin
embargo, mediante la simple remocién de la capa de pintura peligrosa, se
redujo sustancialmente el volumen de los desechos que era preciso regre-
sar. Simultdneamente, como esto disminuyé el costo del cumplimiento del
reglamento, el incentivo para acatarlo se reforzé (Lichaa, 2001).

7. Externalidades ambientales indirectas: decision de ubicacion
y tasa de crecimiento

La elevada tasa de crecimiento industrial de las maquiladoras y su
ubicacién geografica explican en gran parte su impacto ambiental y sus
costos sociales. El hecho de que las empresas busquen las ventajas que pro-
porcionan las aglomeraciones de microempresas, la cercanfa de la mano
de obra y la disponibilidad de servicios de agua y drenaje las inducen a
ubicarse en sitios urbanos. Mds atin, dado que las maquiladoras enfren-
tan problemas de escasez de mano de obra y una elevada tasa de rotaciéon
de personal, asi como deficiencias locales de infraestructura, es frecuen-
te que se localicen en zonas residenciales para minimizar sus costos de
transaccién y de basqueda (Kopinak y Garcia, 2000). Simultdneamente, los
empleados que ingresan a las maquiladoras suelen optar por vivir cerca
de las fébricas (véase también Kopinak y Garcia en este libro). El rdpido
crecimiento consiguiente y la alta concentracién de poblacién en las loca-
lidades sede impone presiones adicionales a la infraestructura existente.
Como resultado, las externalidades ambientales, tales como emisiones y
accidentes ambientales, ponen en riesgo tanto a la naturaleza como a las
poblaciones humanas.

Més atn, las maquiladoras han provocado la expansién de la ur-
banizacién a dreas nuevas en la medida en que estimulan la migracién de
trabajadores, sus familias y los servicios conexos de aprovisionamiento.*

2 Esto también es congruente con la l6gica de explotar el potencial de un mecanismo de

apoyo crediticio (MAC) mds bajo en México que en Estados Unidos.
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Ante este fendmeno, hay aspectos vinculados al poder de negociacién y la
aplicacién de politicas a los que corresponde desempefiar un papel (Kopi-
nak y Garcia, 2000). Sin embargo, la ubicacién escogida por las maquilado-
ras trae consigo una amplia gama de desventajas, mayormente relaciona-
das con el agotamiento a largo plazo de fuentes de agua y la saturacién de
la capacidad natural de la regién para asimilar la contaminacién, situacio-
nes que se empeoran por una deficiente administraciéon del agua subsidia-
da, tanto en cuanto a consumo como a su tratamiento.

La expansién de la infraestructura vial motivada por la demanda de
transporte que generan las maquiladoras constituye una externalidad in-
directa derivada de la decisién de ubicacion de estas industrias. El impacto
ambiental resultante es una modificacién del habitat terrestre y acudtico de
la flora y la fauna, de los flujos de agua en la superficie y del uso de la tierra
(PROFEPA, 2000b).

Con respecto a estos problemas, asf como a las variables de comercio
y medio ambiente ya descritas, Gallagher (2000) resalta el efecto a escala real
de la internacionalizacién, es decir, el incremento del tréfico y de las emisio-
nes asociados a la actividad manufacturera (EPA, 2000; OCDE, 2001).

8. Resumen

La decisién de ubicacién, el crecimiento industrial y el consiguiente
incremento de la poblacién en la zona ambientalmente fragil de la fron-
tera norte constituyen motores indirectos criticos de las presiones sobre
el medio ambiente. Ademds, las restricciones financieras pueden afectar
a las maquiladoras de varias maneras. Por un lado, estas industrias atin
constituyen, en gran medida, unidades algo diferenciadas en la cadena
productiva, que operan segtin un criterio de bajos costos. En este contexto,
el margen para inversiones “verdes” es restringido. Esto resulta particular-
mente cierto en un entorno con deficiencias institucionales en cuanto a la
aplicacién de sanciones normativas.

Por otro lado, aun cuando el interés ambiental no sea un factor de mo-
tivacién, elementos tales como la innovacién tecnolégica pueden conducir
a la industria maquiladora a usar proporciones relativamente menores de
insumos correspondientes a recursos naturales por unidad producida.

C. Estudio empirico

El marco de referencia presentado en la seccién anterior proporcio-

%0 Véase, por ejemplo, Garcia y Lara (2000), quienes describen las aglomeraciones de

microempresas que se requieren para sostener la poblacién de trabajadores de la maquila
y sus familias.
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na una base para analizar el comportamiento ambiental de las maquilado-
ras. En esta seccion se expondrd evidencia empirica, a partir de algunos
indicadores, sobre el impacto de algunos determinantes especificos del
desempefio ambiental.

1. Actividad industrial

En el afio 2000, las maquiladoras mexicanas atrajeron 2.983 millones
de délares en inversion extranjera directa (IED). Esto indica que la partici-
pacion del sector de la maquila en la IED total de México tuvo una espec-
tacular expansion, del 6% al 21,4% en el periodo 1994-2000 (véase el cuadro
3A). Una comparacion sectorial muestra que, en 1996, la maquila generd el
73% de las exportaciones totales de equipo electrénico y eléctrico, en tanto
que su participacién en las exportaciones de la industria del transporte al-
canz6 a un 65% (Schatan, 2000). A continuacién se describe el desarrollo es-
pecifico de la industria maquiladora en los estados fronterizos del norte.

El gréfico 1 muestra la evolucién del niimero de establecimientos de
magquila en los estados fronterizos del norte durante el perfodo 1980-2003.
A nivel nacional, la actividad maquiladora se concentra en dichos estados,
donde su presencia se ha expandido rdpidamente en las dltimas dos déca-
das. Sin embargo, durante el segundo quinquenio de los noventa, el ntimero
de establecimientos creci6 mds dindmicamente en otras regiones de Méxi-
co. Entre los estados fronterizos del norte, Baja California predomina tanto
en términos del nimero de establecimientos de maquila como de su tasa
de crecimiento. Otros estados en los que la actividad de maquila es parti-
cularmente intensa son Chihuahua y Tamaulipas. A partir del afio 2000 se
observo un cambio notable en la industria maquiladora, fenémeno que se
comenta mds ampliamente hacia el final de esta seccién.

Aunque por razones de disponibilidad de datos es conveniente ma-
nejar estadisticas a nivel estatal, es importante considerar que las maquila-
doras que se ubican en los estados fronterizos estdn extremadamente con-
centradas en los centros urbanos. Por ejemplo, en los datos referentes a
Baja California predomina Tijuana (y, mds especificamente, la maquila de
productos electrénicos y eléctricos) y, en un grado mucho menor, Mexicali.
De igual manera, la actividad maquiladora en Chihuahua estd concentra-
da en Ciudad Judrez (especialmente la dedicada a partes y piezas de vehi-
culos). Por dltimo, Matamoros es el centro maquilador mds conspicuo en
Tamaulipas (SECOFI, 2000).
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Gréfico 1
NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS DE MAQUILA
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién del Instituto de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI), México, D.E., 2003.

En el cuadro 1 se muestran cifras sobre valor agregado, empleo® y
numero de maquiladoras en los municipios fronterizos.?* Por ejemplo, en
1999 el valor agregado de las maquiladoras en estos municipios ascendié
a 80.8 millones de pesos, y el empleo que generaron, a mas de 700.000
puestos. Ese mismo afio, las maquiladoras de piezas y partes de vehiculos
tenfan un participacién de 23,3% en el valor agregado total de los munici-
pios fronterizos, en tanto que a las de productos eléctricos y electrénicos
les correspondia un 43,1%.

31 No es facil elegir un deflactor apropiado para la actividad de la industria maquiladora.

Seria preferible, en principio, usar el nimero de horas trabajadas en lugar de un indice
monetario (debido al gran volumen de componentes importados, no estd claro cudl es el
indice de inflacién pertinente). Sin embargo, debido a la falta de estadisticas sobre horas
trabajadas por empleado, se utiliza el empleo como variable para deflactar. Esto parece
apropiado porque en los afios noventa la produccién de la industria maquiladora, y
especialmente la de piezas y partes de vehiculos y de productos eléctricos y electrénicos,
ha tenido un notable aumento (medido segin ndmero de establecimientos y valor
agregado). Esto es importante porque la mayor limitacion del empleo como deflactor es
que tiene una elasticidad negativa con respecto al producto.

Este es un conjunto de informacién més estrecho que el correspondiente al nivel estatal.
Sin embargo, el andlisis estadistico sugiere que los dos conjuntos de informacién no
difieren estructuralmente entre si en forma significativa (en el cuadro 11A se presenta
informacién sobre empleo mds actualizada a nivel estatal).

32
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Para este estudio son de particular interés las cifras sobre empleo, vis-
tas concretamente como un indicador de presién ambiental y como un me-
dio indirecto para estimar la presion que ejerce la poblacién relacionada con
la industria maquiladora en la regién fronteriza. Mds atn, debido a la tasa
de rotaciéon mds o menos elevada que presentan los empleados de las ma-
quiladoras, se considera que este es un indicador razonable de la produccién
real. En el periodo 1994-1999, el empleo en la maquila tuvo un incremento de
69,2%, atribuible a efectos de escala y de composicién, respectivamente. El
empleo aumenté abruptamente debido a una notoria expansioén del ntimero
de maquiladoras, que pasé de 1.489 a 2.001. Ademads, el tamafio promedio
de estas plantas creci6, contribuyendo asf a que el niimero promedio de em-
pleados por empresa se elevara de 284 a 357 (véase el cuadro 1). Una compa-
racion intersectorial revela que el empleo en las maquiladoras de piezas y
partes de vehiculos y en las de productos eléctricos y electrénicos se expan-
di6 aproximadamente a la misma tasa, 69,5% y 63,5%, respectivamente.

La crisis econémica ocurrida en México a principios de la década
del 2000, de la cual el pafs comienza a recuperarse, golpe6 de manera espe-
cialmente dura a la industria maquiladora. Por ejemplo, durante el 2001 el
total de la fuerza laboral del sector se redujo en aproximadamente 228.000
empleados (INEGI, 2003), y siete maquiladoras de la rama automotriz ce-
saron sus operaciones. Para el 2002, el empleo en esta industria habia re-
trocedido un 21%, situdndose de nuevo en los niveles registrados a fines
de los afios noventa, en tanto que el descenso de la produccién alcanzaba
a un 30% a nivel nacional, lo que se tradujo en la pérdida de unos 174.000
empleos solo en la regién fronteriza. La maquila eléctrica y electrénica en
esa region estuvo particularmente expuesta a estos cambios, por lo que su
produccién tuvo una caida de 31% entre octubre del 2000 y el mismo mes
del 2003, periodo en el que se perdieron 112.000 puestos de trabajo. El em-
pleo en las maquiladoras automotrices se redujo un 13%; sin embargo, este
sector volvié a crecer a fines del 2001, tendencia que se ha mantenido.

Entre otras causas, estos retrocesos se atribuyen a una retraccién cicli-
ca de la economia de Estados Unidos, a la que se sumaron cambios estructu-
rales en la competencia global (General Accounting Office (GAO), 2003).

En el cuadro 9A puede observarse que los cinco estados fronterizos
con mayor presencia de industria maquiladora han sido, en general, me-
nos afectados en términos de decremento porcentual del empleo que el
pafs en su conjunto. No obstante, el efecto es considerable en el porcentaje
de despidos, que en estados como Baja California y Sonora fue de -23% y
-29%, en comparacién con el promedio nacional de -18%. El impacto am-
biental preciso de esta situacion esta por verse, pero pudo haber afectado a
la capacidad financiera y disponibilidad de las empresas para llevar a cabo
inversiones “verdes” (Silva, 2002).
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Cuadro 1
INDUSTRIA MAQUILADORA, MUNICIPIOS FRONTERIZOS
(Promedios mensuales, 1994-1999) 2
Valor agregado
| (En miles
- Numero de es-
Sectores Afos . de pesos Empleo
tablecimientos )
mexicanos
corrientes)

Todos los sectores 1999 2 001 80 844 685 714715
1998 1857 63 499 425 661273
1997 1735 47 850 550 607 642
1996 1579 33 935 391 522 508
1995 1446 23 661 931 465 071
1994 1489 14 890 350 422 996

Piezas y partes de vehiculos © 1999 161 18 845 576 157 307
1998 150 14 687 742 148 287
1997 140 11 424 066 135 456
1996 129 8223 506 116 705
1995 118 5968 928 105 453
1994 118 3954 821 96 281

Productos eléctricos y electrénicos © 1999 518 34 884 942 295 583
1998 486 27 787 843 270 848
1997 465 20 146 833 252 163
1996 434 14 347 812 217 837
1995 420 9 825 684 196 913
1994 429 6 003 726 174 957

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informédtica (INEGI), Estadistica de la
industria maquiladora de exportacion, 1994-1999, INEGI, México, D.F., 2000.

a

b

Cifras preliminares.

“Construccién, reconstrucciéon y ensamblaje de equipo de transporte y sus acccesorios”.

Esto incluye “Ensamblaje y reparacién de accesorios y equipo y sus partes incluyendo

productos eléctricos”.

”Ensamblaje de equipo y articulos electrénicos y maquinaria eléctrica” y “Materiales y

accesorios eléctricos y electrénicos”. Esto incluye “Ensamblaje y reparacién de acceso-

rios y equipo y sus partes excluyendo los productos eléctricos”.
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2. Cumplimiento de la normativa legal

Entre los afios 1994 y 2000 se registraron mds de 3.383 resoluciones
en contra de la industria maquiladora por infracciones a las normas am-
bientales, lo que se tradujo en sanciones que totalizaron 17.8 millones de
pesos (PROFEPA, 2000b). En esta subseccién se procurard exponer algunas
de las caracteristicas y tendencias subyacentes tras estas cifras.

En términos generales, la presion que ejercen los sectores interesa-
dos puede estimarse por el nimero de organizaciones no gubernamenta-
les (ONG) establecidas. En los afios noventa, las ONG ambientales mos-
traron un incremento sustancial en México, tanto a nivel nacional como en
los estados nortefios. Otro indicador de la presion de los sectores intere-
sados es la evolucién del nimero de demandas ambientales. Estas, segin
la PROFEPA (2000b), fueron menos en el periodo 1998-2000 que entre los
afos 1995 y 1997. Como posibles explicaciones cabe mencionar una me-
jorfa efectiva del desempefio ambiental, o la presencia de un fenémeno
de “arranque”, basado en una creciente toma de conciencia por parte del
publico. También podria reflejar el impacto de una “deuda” histérica, en el
sentido de un importante rezago inicial de casos sin resolver.

Gréfico 2
RESULTADOS DE LA INSPECCION AMBIENTAL EN MEXICO,
MAQUILA 'Y NO MAQUILA, 1992-2000 @
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA), Informe 1995-2000, PROFEPA, México, D.E., 2000.

?  Los periodos de tiempo difieren debido a falta de informacién: la maquila incluye el

periodo diciembre de 1994-noviembre del 2000; la no maquila, el periodo agosto de 1992-
noviembre del 2000.
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En términos mds especificos, y usando como medida los resultados de
auditorfas ambientales realizadas durante el periodo 1992-2000, en el grafico
2 se aprecia un contraste entre el desempefio ambiental de la industria maqui-
ladora y el de la no maquiladora. Este indicador de presién ambiental sugiere
que la primera es relativamente mds “limpia” que la segunda, lo cual se refleja
en una incidencia menor de infracciones tanto de “serias” como “no serias”.

Es probable que la composicién industrial de las categorias de ma-
quila y no maquila, respectivamente, explique gran parte de la diferencia;
es decir, el sector de no maquila incluye una gama mds amplia de ramas
industriales, algunas de las cuales son altamente contaminantes (fundicién
de metales, produccién de celulosa). Es un hecho, por ejemplo, que entre
los procesos industriales mds contaminantes figuran, en general, aquellos
que implican la manipulacién de materias primas, una actividad que no se
lleva a cabo en la industria de maquila (Morales, 2002).

En el gréfico 3 se muestra la evolucion en el tiempo de la estructura
de los resultados de las inspecciones ambientales llevadas a cabo en la in-
dustria de maquila. Notablemente, el peso de las infracciones “no serias”
decrecid, de aproximadamente un 80% en 1993 a cerca de un 70% en 2001,
en relacién con el nimero total de inspecciones.

Gréafico 3
RESULTADO DE INSPECCIONES EN LA INDUSTRIA
DE MAQUILA COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE INSPECCIONES REALIZADAS EN EL
SECTOR EN CINCO ESTADOS MEXICANOS FRONTERIZOS, 1993-2001 2
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de estadisticas de la Procuradoria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), México, D.F., 2002.

?  Los estados son: Baja California, Chihuahua, Tamaulipas, Sonora y Coahuila.
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Sin embargo, estos datos se tienen que relacionar con el nimero to-
tal de inspecciones y el de maquiladoras. De hecho, entre 1993 y el 2001,
el ntiimero de maquiladoras aument6 un 54%, de 1.749 a 2.690 unidades.
Simultdneamente, el nimero de inspecciones pasé de 1.053 a 620, un des-
censo de 41% (véase el cuadro 4A).

En el gréfico 4 se presenta la informacién desde un punto de vista
un tanto diferente, para mostrar la evolucién en el tiempo del coeficiente
entre medidas aplicadas como resultado de las inspecciones (cierres tem-
porales o parciales) y el total de maquiladoras, y el coeficiente de las viola-
ciones (por categorias), también en relaciéon con el total de maquiladoras.
Especificamente, entre 1993 y el 2001 la proporcién de maquiladoras some-
tidas a inspeccién cay6 aproximadamente un 60%, de 60% en 1993 a 23%
en el 2001. Aparte del considerable incremento del ndmero de unidades
ya sefialado, Silva (2002) atribuye parte de dicho descenso a cambios en el
marco institucional que contribuyeron a que se intensificaran los esfuerzos
de supervisién; el promedio de personal por inspeccién aumenté de 2 a 3
funcionarios, con el propésito explicito de corregir las infracciones serias
en que incurrfan las empresas maquiladoras, particularmente en materia
de manejo de residuos peligrosos. Esto trajo consigo, necesariamente, una
disminucién del porcentaje de violaciones y, por tanto, del nimero total de
inspecciones, una vez comprobado el mejoramiento del desempefio am-
biental de las empresas.

En lo que respecta a la estructura de las inspecciones ambientales, y
de manera congruente con el cambio registrado en la politica, puede obser-
varse una tendencia decreciente en la proporcién del ntimero total de ma-
quiladoras que cometieron infracciones “ligeras” (véase el cuadro 5A). Sin
embargo, a pesar de —o quizds gracias a- la intensificacién de los esfuerzos
por inspeccionar a los infractores “serios”, el porcentaje de maquiladoras
que incurrieron en faltas de este tipo se mantuvo constante durante el pe-
riodo. De hecho, estas violaciones sobrepasaron un 1% del total solamente
en los afios iniciales, 1992 y 1993, cuando su nivel fue de 3%.

En 2001, seis de las nueve maquiladoras localizadas en los estados
fronterizos en las que se detectaron infracciones “serias” fueron sancio-
nadas con “clausura total temporal”. En 1992, solamente una de las 43
empresas (2%) que incurrieron en violaciones de este tipo recibié esta
sancién (véase el cuadro 5A). Las estadisticas acumuladas sobre el re-
sultado de las inspecciones resultan similares a las registradas en Baja
California, lo cual se explica por el hecho de que correspondié a este es-
tado casi una tercera parte (31%) del total de las inspecciones realizadas
durante el perfodo 1992-2001 en los cinco estados fronterizos que presen-
tan una mayor concentracién de maquiladoras en esa regién (véanse los
cuadros 2A 'y 4A).
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Gréfico 4
RESULTADO DE INSPECCIONES EN LA INDUSTRIA DE MAQUILA
COMO PORCENTAJE DEL NUMERO TOTAL DE ESTABLECIMIENTOS
DEL SECTOR EN CINCO ESTADOS MEXICANOS FRONTERIZOS,
1992-2002 2
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de estadisticas de la Procuradoria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), México, D.F., 2002, y el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informdtica (INEGI, 2003).

@ Elafo 1992 estd representado por el periodo junio-diciembre, y el 2002 por el periodo enero-

febrero. En consecuencia, estos dos afios no son representativos en un andlisis interanual.

P Los estados son: Baja California, Chihuahua, Tamaulipas, Sonora y Coahuila.

Si se observan las diferencias espaciales a nivel estatal se puede ob-
tener una visiéon mds completa del desempefio ambiental de la maquila en
la regién estudiada. Este enfoque indica que el estado de Baja California
presenta la mds alta frecuencia de infracciones ambientales detectadas por
la PROFEPA, seguido de Chihuahua, Tamaulipas y Coahuila. Esto tam-
bién es congruente con el bosquejo de la composicién de las industrias de
magquila presentado en la seccién anterior. Méndez (1995) sostiene que
Baja California y la zona fronteriza del noreste son las regiones sometidas a
la degradaciéon ambiental de origen industrial méas severa en todo México.
Cabe agregar que, por lo menos durante el periodo 1995-1997, el niimero
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de infracciones fue consistente con el incremento de la actividad maquila-
dora en los estados nortefos.

Baja California también se distingue por una mds alta frecuencia de
infracciones serias o severas. Esto es parcialmente atribuible al hecho de
que este estado tiene el predominio en cuanto a generacién de residuos
peligrosos, como se aprecia en las estadisticas sobre tonelaje de estos dese-
chos devuelto a Estados Unidos (véase el cuadro 2). Sin embargo, esta ex-
plicacién puede aplicarse sé6lo a los tltimos afios de la década de 1990, para
los cuales se cuenta con informacién estadistica al respecto. La informacién
sefialada muestra, por ejemplo, que en 1997 tanto Chihuahua como Tamau-
lipas devolvieron mayores voliimenes de residuos peligrosos que Baja Ca-
lifornia. Ese mismo afio, por otra parte, en Baja California se registraron seis
de las siete “clausuras parciales temporales” impuestas en México.

También es interesante analizar el presupuesto que la PROFEPA
asigna para auditorias ambientales. Desde su creacién, a principios de los
afios noventa, estos fondos han mostrado una disminucién global en tér-
minos nominales. Dicha situacién ha forzado a las autoridades a centrarse
en la supervision de los sectores de mayor riesgo. Por ejemplo, en 1998,
debido a severas restricciones presupuestarias, la PROFEPA limit6 sus es-
fuerzos de inspeccién a dos dreas: actividades metropolitanas de alto ries-
go y maquiladoras (CEPAL, 2001).® Lo sefialado demuestra que el sector
de la maquila es observado de cerca por las autoridades ambientales.

La reduccién presupuestaria a principios de este periodo puede ser
también atribuible a efectos de rezago. En este sentido, cabria suponer que
los esfuerzos iniciales de auditoria hayan apuntado a los blancos mds ob-
vios, es decir, a los correspondientes a la deuda histdrica del periodo ante-
rior a 1990, cuando virtualmente no se contaba con una normativa. Otro
factor remitirfa a los costos iniciales de la puesta en marcha de la entidad
(1992), originados, por ejemplo, por la creacién de un registro de empresas.
También hubo cambios en el marco normativo que ajustaron la carga finan-
ciera de las auditorias ambientales, parte de la cual pas6 de la PROFEPA a
las empresas individuales. Otra variable que potencialmente podria expli-
car este fendmeno corresponde a los esquemas de cumplimiento voluntario
introducidos durante la segunda mitad del periodo (PROFEPA, 2000b).

3 Entrevista personal sostenida con Antonio Azuela, Procurador en Jefe de la PROFEPA, 28

de noviembre del 2001.



46 CEPAL

3. Residuos peligrosos 3

En México, la generacion de residuos peligrosos y su adecuado ma-
nejo plantean retos considerables a la industria tanto maquiladora como
no maquiladora. En términos espaciales relativos, el CESPEDES (1998) in-
forma que en la regién fronteriza México-Estados Unidos (definida como
el drea dentro de los 100 km? de la frontera), se generan aproximadamen-
te 33.765 toneladas anuales de residuos peligrosos, en comparacién con
5.114.507 toneladas en el drea correspondiente a los estados del centro de
Meéxico.

En lo que respecta a las maquiladoras, la importancia de los marcos
legal e institucional es demostrada por el hecho de que, a principios de los
afnos noventa, el 65% de las maquiladoras ubicadas en los estados fronteri-
zos del norte no devolvian sus residuos peligrosos a Estados Unidos (citado
por Elizabeth Mendez ,1995.) Sin embargo, desde entonces a la fecha se ha
producido una mejoria radical: la creacién de la PROFEPA en 1992 permiti6
un mejor control y, en 1994, se inicié el primer inventario de residuos pe-
ligrosos en México (Kopinak y Garcia, 2000). No obstante, todavia en 1996
el Instituto Nacional de Ecologia (INE) carecia de registros de aproximada-

mente el 26% de los residuos peligrosos generados por las maquiladoras
(Reed, 1998).

Las estadisticas presentadas en el cuadro 2 muestran el tonelaje y
otros datos sobre los residuos peligrosos devueltos a su pais de origen. Es-
tas cifras son el tinico indicador general disponible acerca de la generacién
de desechos en la industria maquiladora y, aunque incompleto, proporcio-
na una cota de referencia (benchmark) para estimar los volimenes reales de
residuos peligrosos. El tonelaje acumulado devuelto al pais de origen se
incrementé un 35% en el periodo 1996-1999 (de 72.113 a 97.301 toneladas),
lo cual es consistente con la expansién de la actividad econémica entre
esas fechas. Se presenta, asimismo, un indicador de intensidad de residuos
para relacionar el tonelaje de estos con la actividad econémica —estimada

34 Los residuos peligrosos son aquellos que, debido a sus caracteristicas corrosivas,

reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o biolégico-infecciosas, representan un peligro
para el equilibrio ecolégico (LGEEPA, art. 3, fracc. XXXII, en INE, 1999). La naturaleza
de los residuos peligrosos pueden definirse también de acuerdo con la forma en que se
presentan (aislados, mezclados o como solucién) y con su estado (sélido, liquido o arcilla),
asi como también con el proceso que los ha originado (produccién de componentes,
limpieza de maquinaria e instalaciones, otros). Dependiendo de sus caracteristicas fisico-
quimicas y toxicoldgicas, los residuos peligrosos pueden representar una amenaza para
la vida humana, la salud y los ecosistemas. En forma liquida y como arcilla, en particular,
los residuos peligrosos entrafian un riesgo aun mayor de contaminacién superficial y
subterranea del agua (Méndez, 1995).
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a partir del ntimero de personas empleadas por las maquiladoras—; en este
periodo, el indice de intensidad de residuos generados oscil6 entre 0.13 y
0.11 (véase cuadro 2).

Entre 1999 y 2000 los datos acusan cambios algo drasticos, como una
disminucién del 20% en tonelaje, pero también una baja del 25% del indice
de intensidad de residuos. El repliegue de la industria maquiladora no se
inici6 sino hasta el tercer trimestre del 2000, por lo tanto, parte de la dis-
minucién registrada puede deberse a un marcado incremento previo (entre
1998 y 1999) del tonelaje de residuos. Esto dltimo fue parcialmente atribui-
ble a cambios administrativos: en noviembre de 1998 se introdujo un nuevo
formato para reportar residuos peligrosos, lo cual estimulé a varias maqui-
ladoras a informar sobre desechos de este tipo previamente acumulados (Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2003a).

Una comparacion espacial muestra que los estados en los que pre-
dominan las maquiladoras, es decir, Baja California, Chihuahua y Tamau-
lipas, también devolvieron los mayores voltiimenes de residuos peligrosos.
En Baja California el tonelaje se increment6 casi en un 90% durante el pe-
riodo 1996-1999, lo que ubicé a este estado en el primer lugar por volumen
de residuos devueltos. En 1996, la participacién de Baja California en las
devoluciones de residuos peligrosos fue de un 26% del subtotal correspon-
diente a los estados fronterizos del norte, proporciéon que aumenté a 36%
en 1999. Las cifras de 1998 y 1999 acusan un incremento de 25% del indi-
ce de intensidad de residuos, lo cual desliga el ascenso de la generacién
de desechos del registrado por la actividad econémica; esto sugiere que
la industria produjo —o reporté— mads residuos peligrosos por unidad de
produccién que antes. Tal fendmeno es congruente con la intensificacion
del esfuerzo por hacer cumplir la normativa que se observé durante este
periodo. De hecho, en 1996 Baja California mostré una tasa estimada de re-
portes relativamente baja en comparacion con los demds estados del norte
(datos del INE, en Reed, 1998). Los otros dos estados principales en térmi-
nos de retorno de residuos peligrosos, Chihuahua y Tamaulipas, también
registraron incrementos de su tonelaje, aunque menos abruptos, durante
el periodo 1996-1999. Sin embargo, es de especial interés sefalar que, a
diferencia de Baja California, en ambos estados los indices de intensidad
de residuos disminuyeron. Tamaulipas sobresale por su alta relacién entre
residuos peligrosos y actividad econémica.

También los cambios en la estructura industrial pueden contribuir
al aumento de los reportes de residuos peligrosos. Por ejemplo, en Tijuana
el nimero de empresas de maquila electrénica de tamario relativamente
pequerio se expandi6 durante el segundo quinquenio de los noventa. En
un estudio (Kopinak y Garcia, 2000) se sefiala que este grupo de empresas
genera proporcionalmente mas residuos peligrosos que otros sectores de la
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Cuadro 2

RETORNO DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA

MAQUILADORA AL PAiS DE ORIGEN, MEXICO,
ESTADOS DE LA FRONTERA NORTE, 1996-2000

(Tonelaje y tasa de intensidad de residuos?)

CEPAL

Variacion
. 1996-2000
Entidad federal 1996 1997 1998 1999 2000 (En
porcen-
taje)

Baja California 19 032 21322 24979 35886 35308 86
(Tijuana, Mexicali) 0.13 0.12 0.12 0.16 0.14 4
Chihuahua 26 502 22 551 23679 34019 14 822 -44
(Ciudad Juarez, Chihuahua) 0.13 0.10 0.09 0.12 0.05 -62
Coahuila 883 1425 1174 735 1406 59
(Torreon, Saltillo) 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 -18
Nuevo Ledn® 1500
(Monterrey)
Sonora 3569 4983 4983 731 7 401 107
(Nogales, San Luis, Agua Prieta) 0.06 0.07 0.06 0.01 0.07 10
Tamaulipas 22127 26 527 27120 25930 17 926 -19
(Reynosa, Matamoros) 0.19 0.21 0.19 0.17 0.10 -44
Subtotal tonelaje 72113 76 808 81935 97 301 78 363 9
Subto?al tasa de intensidad 013 011 011 042 0.08 33
de residuos
Subtotal empleo 617 499 729587 805958 887955 998 841 62
INE / DGMIC® 869 884 1534 981 821 -6

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), “Compendio de estadisticas ambientales” [en linea] http://

www.semarnat.gob.mx/wps/portal/_s.155/1370,2003;

Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informdtica (INEGI); Secretaria de Comercio Exterior y Fomento Industrial
(SECOF]I), Directorio electrénico de la industria maquiladora, México, D.F.,, mayo del 2000.

a

La tasa residuo/empleo es un indicador de la actividad econémica. Los datos se refieren

al empleo en la industria maquiladora en e 1mes de enero del 2000. La crisis ocurrida en
el curso de ese afio no tuvo un impacto significativo en el nivel del empleo hasta el mes

de octubre, de manera que no se refleja en el cuadro.

Nuevo Leon comenzé a informar sobre retorno de residuos peligrosos en el afio 2000.
Numero de notificaciones sobre retorno de residuos peligrosos. Este es un instrumento

obligatorio de informe en el cual se basan los datos sobre tonelaje. El Instituto Nacional
de Ecologia (INE) estuvo encargado de recibir las notificaciones hasta el 2001;a partir de
entonces lo ha hecho la Direccién General de Manejo Integral de Contaminantes (DG-
MIC), de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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industria maquiladora. Asimismo, se estableci6 que entre el tamafio de la
empresa y su riesgo® en materia de residuos existia una relacién positiva
en el caso de las maquiladoras de la rama electrénica localizadas en Tijua-
na, lo cual se contrapone con la idea de que hay una relacién positiva entre
escala de la empresa y la relaciéon ambiental en la region. Queda por verse
si estos resultados son aplicables a otros subsectores de la maquila, tales
como el de piezas y partes de vehiculos en Ciudad Juérez (donde en afios
recientes hay menos empresas y de mayor tamafio).

El gréfico 5 ilustra las devoluciones de residuos peligrosos a Estados
Unidos por parte de las industrias maquiladoras electrénica y automotriz
desde las ciudades fronterizas mexicanas. Como se puede ver, la maquila
electrénica aporta una proporcién significativa del tonelaje devuelto, pero
ambas ramas tienen indices de intensidad de residuos mds altos que el
promedio agregado de la industria maquiladora en las ciudades conside-
radas en el estudio (106 toneladas/establecimiento).*® Sin embargo, estos
indices no difieren significativamente entre ambos subsectores; un andlisis
de la informacién contenida en los graficos 3 y 5 muestra que el volumen
de residuos devueltos es de 121 y 134 toneladas/establecimiento para las
maquiladoras automotriz y electrénica, respectivamente.

Kopinak y Garcia (2000), en su estudio empirico sobre Tijuana, re-
saltaron la importancia de tomar en cuenta el contenido de los residuos
peligrosos. Bajo esta perspectiva, los insumos quimicos de las maquila-
doras electrénicas requieren un tratamiento particularmente riguroso, en
comparacién con la industria no maquiladora. En esta tltima, a pesar de
que cuenta con un ntimero relativamente mayor de establecimientos que
generan residuos nocivos, la composicién de tales desechos es menos peli-
grosa (véanse los cuadros 7A y 8A). Las maquiladoras mds contaminantes
son aquellas que incorporan procesos quimicos. Las dedicadas a la confec-
cién utilizan sustancias quimicas en forma de pigmentos, que son altamen-
te contaminantes. Sin embargo, entre las tres ramas mds importantes (en
numero de empresas y valor agregado), de la industria de maquila en los
estados nortefios de México, la eléctrica y electrénica es ambientalmente
mds dafiina que la automotriz y la del vestuario (Morales, 2002).

De acuerdo con las estadisticas sobre composicién de las sustancias
peligrosas generadas por las maquiladoras (véase el cuadro 6A), en Ti-
juana, con su alta densidad de maquiladoras, se generaron en 1998 4.517
toneladas de sélidos (235 maquiladoras), 718 toneladas de residuos liqui-

% ELINE (1999) define a veces el riesgo como la probabilidad de que ocurra un evento. Sin

embargo, el “riesgo no deberfa confundirse con la probabilidad, ya que es una amalgama
tanto de esta probabilidad como de la magnitud del evento” (Pearce, 1992).

% Es decir, el tonelaje de residuos por establecimiento y sector.
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Gréfico 5
RESIDUOS PELIGROSOS DEVUELTOS POR LAS MAQUILADORAS
DE MEXICO A ESTADOS UNIDOS, 1997
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién proveniente de la base de datos
HAZTRACKS y del Directorio Electrénico de la Industria Maquiladora, de la Secretarfa de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI).

?  Con los datos de HAZTRACKS se establecieron relaciones cruzadas de las 10 empresas
de magquila en cada ubicacién que devuelven el mayor tonelaje de residuos peligrosos a
Estados Unidos. El Directorio Electrénico de la Industria Maquiladora de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) hizo posible determinar la condicién de maqui-
ladoras de las empresas individuales. La informacién de la SECOFI corresponde al 2000
y la de HAZTRACKS a 1997, lo cual implica que las empresas de maquila que cambiaron
de nombre o cesaron sus operaciones no se incluyen en los datos.

dos (131 maquiladoras), 141 toneladas de solventes (31 maquiladoras) y
199 toneladas de escoria de metales pesados (30 maquiladoras). Méndez
(1995), establece que los principales residuos peligrosos generados por las
magquiladoras del drea metalmecdnica (como la de piezas y partes de vehi-
culos, entre otras) son &cidos, solventes y pinturas. Los solventes figuran
entre los tres residuos mds dafiinos en el norte de México y, si toman forma
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acuosa, pueden disolver metales pesados en el suelo, contaminando asf el
agua, la agricultura y los organismos vivos. En el caso de las maquilado-
ras electrénicas, las principales sustancias peligrosas que generan son los
solventes reutilizados en la limpieza de los componentes, los metales para
soldadura y los dcidos/bases para el tratamiento de metales, cuyos grados
de toxicidad dependen de la forma en que se presenten (Méndez, 1995).

La creciente generacién de residuos peligrosos ya mencionada no
se refleja claramente en la informacién sobre el ndmero de accidentes am-
bientales o de sitios con residuos peligrosos abandonados por las maqui-
ladoras. De hecho, s6lo uno de los 26 principales accidentes ambientales
reportados en el periodo 1996-2000 tuvo lugar en una maquiladora. Se
produjo en Baja California, en la planta de Daewoo Orion Mexicana que
fabrica productos y partes eléctricas, y consistié en una fuga de vapor de
alcohol etilico y silicon (PROFEPA, 2000b).”” Sin embargo, en esta estadisti-
ca no se toman en cuenta los accidentes ocurridos durante el transporte de
insumos y residuos peligrosos.*®

En lo que respecta a sitios con residuos peligrosos abandonados, la
industria maquiladora figura con un incidente serio. La PROFEPA (2000a)
tiene una lista de 15 casos de sitios en los que se abandonaron voltimenes
importantes de residuos peligrosos en los aflos noventa. De uno de estos se
encontrd que el responsable era Metales y Derivados de México, S.A., ma-
quiladora basada en Baja California, que habia abandonado por lo menos
4.729 toneladas de residuos contaminados con plomo, cadmio y arsénico
(SECOFI, 2000). Sin embargo, los obstdculos para establecer un vinculo
entre empresas especificas y sitios con desechos nocivos abandonados im-
piden llegar a conclusiones precisas en cuanto a los responsables.

Un tema que ha suscitado debate y preocupacién en la sociedad ci-
vil es el de qué ocurrird con la obligacién de retornar los residuos peligro-
sos a Estados Unidos en la medida en que la condicién de las empresas
maquiladoras cambie como resultado del TLC (dado que muchas de las
importaciones temporales se podran hacer libremente y no bajo el régimen
de maquila). Hasta ahora, sin embargo, esa obligacién se ha mantenido y
hay varias disposiciones que la reafirman. Cabe mencionar al respecto que
tanto Estados Unidos como México han firmado el Convenio de Basilea so-
bre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligro-

¥ La informacién proviene de PROFEPA (2000b) y del Directorio Electrénico de la
Industria Maquiladora (SECOFI, 2000). Cabe sefialar que las estadisticas sobre accidentes
(PROFEPA) corresponden al periodo 1996-2000, mientras que los datos sobre identidad y
condicién de maquiladora de la empresa (SECOFI) son del 2000.
Estos constituyen el 72% (2.258 incidentes) del namero total de emergencias ambientales
registradas en México en el periodo 1995-2000 (PROFEPA, 2000).

38
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sos y su eliminacién, segtn el cual estos residuos deben seguir retornando
a Estados Unidos, a menos de que haya un incremento de la capacidad de
Meéxico para su manejo en territorio nacional.* El INE estimaba que en el
2000 México tenia capacidad instalada para manejar sélo el 66% de sus re-
siduos peligrosos (citado en Kopinak y Garcia, 2000).

4. Recursos de agua

Las maquiladoras, en general, no hacen un uso directo de agua par-
ticularmente intensivo. De hecho, otras actividades, como la agricultura,
consumen hasta el 85% del agua de las cuencas de rios en Baja California,
e incluso mds en otros estados mexicanos fronterizos. El problema radica
mads bien en que las maquiladoras se localizan en aquellas cuencas en las
que se considera que la disponibilidad de agua es extremadamente baja en
relacién con las poblaciones respectivas; en comparacién con el promedio
nacional, los estados fronterizos en su conjunto ejercen la mds alta presion
sobre sus recursos de agua (SEMARNAT, 2003b).%* Esto también debe ver-
se bajo la perspectiva de la vulnerabilidad de cada cuenca, determinada
por el impacto de siete variables del ciclo termo-hidrolégico: lluvia, eva-
poracién, erosién, humedad en el suelo, acidez, temperatura atmosférica
y temperatura del suelo. Se considera que la peninsula de Baja California,
por ejemplo, es una de las tres zonas mas vulnerables de México debido a
su sequedad inherente, ya que registra los niveles de lluvia més bajos del
pais. También se anticipa que los cambios climatolégicos pueden desen-
cadenar efectos sociales, ambientales, econémicos y politicos en estados
fronterizos como Sonora y Chihuahua (INE, 2003).

En este contexto, la expansién de las maquiladoras presenta un reto
en materia de abastecimiento de agua, particularmente si se considera que
en las dltimas décadas el incremento de la fuerza laboral de las empresas ma-
quiladoras ha ejercido una alta presién indirecta y creciente sobre los recur-
sos naturales regionales, especialmente a raiz del aumento de la poblacién
asociada con la industria maquiladora, es decir, familias y servicios de apoyo.
El problema del abastecimiento de agua a largo plazo en la regién fronteriza
Meéxico-Estados Unidos es todavia mds preocupante si se toma en cuenta el
panorama a mediano plazo, ya que se anticipa que la poblacién actual de 10.6
millones de habitantes se duplicard para el afio 2020 (Good Neighbor Envi-
ronmental Board, GNEB, 2002). La SEMARNAT (2002) ha determinado que

% En el caso de que surgiera un conflicto entre las disposiciones ambientales del TLC y el

Convenio de Basilea, debe prevalecer lo establecido en el segundo.

Esta informacién corresponde al afio 2000. Por “disponibilidad de agua” se entiende
diponibilidad natural, y por “presién”, el coeficiente entre la disponibilidad de agua y la
extraccion anual total del recurso. Por ejemplo, la peninsula de Baja California tiene un
coeficiente de 87%; la cuenca de Noroeste , de 76%, y el Rio Bravo, de 56%.

40



El medio ambiente y la maquila en México: un problema ineludible 53

las dindmicas econémica y social de Tijuana, Mexicali y Ciudad Judrez —asi
como de la mayoria de los demds centros de maquila del norte— se encuen-
tran en riesgo debido a la escasez del abastecimiento de agua.

Las maquiladoras desempefian un papel importante en la rdpida in-
dustrializacién de la regién fronteriza, estimulan la migracién hacia ellas y
su urbanizacién (EPA, 2000).*! En este contexto ecolégicamente fragil, el de-
sarrollo a largo plazo estd condicionado en gran medida por variables endé-
genas, como la variabilidad y el cambio climatolégicos. Aunque durante los
ultimos cincuenta afos estos factores han tenido un efecto positivo, ya que
han incrementado ligeramente la precipitacién pluvial en el norte de Méxi-
o, se predicen cambios futuros que harédn subir la temperatura promedio
entre 4° y 4.5° C en Baja California, Chihuahua y Sonora (de acuerdo con el
Canadian Climate Center Model (CCCM), citado en INE, 2000).

En la actividad maquiladora, los procesos de produccién tienen dife-
rentes requerimientos de agua. Por ejemplo, ni la maquila automotriz ni la
de la confeccién hacen uso intensivo de agua, mientras que la electrénica y
la quimica demandan mayores volimenes (Murillo, 2002; Quezada, 2002);
sin embargo, los asentamientos y servicios humanos que requieren agua,
como ya se seflalé, también ejercen una gran presion sobre este recurso.

Los estados fronterizos dependen en forma creciente de fuentes de
abastecimiento lejanas. En el ano 2000, por ejemplo, el 55,9% del agua con-
sumida en Tijuana y Tecate provenia de Estados Unidos (Kopinak y Garcia,
2000). Ademds, el hecho de que gran parte del agua con que se cuenta en la
region es un bien transfronterizo convierte el tema en una preocupacién ma-
yor tanto para México como para Estados Unidos; México depende de este
altimo pais para sus importaciones de agua, y el Rio Bravo (conocido en los
Estados Unidos como Rio Grande) abastece a 6 millones de personas de agua
potable y de riego, en tanto que dos millones de acres de tierras agricolas y
la parte baja del Morales del Rio Bravo (Riv Grande Valley) de Texas depen-
den de las precipitaciones pluviales en el norte de México (GNEB, 2002).

La crisis actual que enfrentan México y Estados Unidos como re-
sultado de una disputa por transacciones transfronterizas de agua es un
sintoma de los problemas que existen para atender apropiadamente temas
relativos a la administracién de recursos naturales a ambos lados de la
frontera. Esta es tan solo la mds reciente friccién en el histérico conflicto
regional por aguas bilaterales (EPA, 2000), originado por las dificultades
que plantea el cumplimiento del tratado de 1944 entre ambos paises, que
regula el intercambio transfronterizo de agua.

4 Otros indicadores de la urbanizacién fronteriza son la migracién y la actividad econémica

no fronteriza.
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A pesar de la situacién descrita, se observan algunas sefiales alenta-
doras en lo que respecta a la administraciéon del agua. En el periodo 1995-
2000, la cobertura de los servicios de aguas residuales en la regién aumen-
t6 del 60% al 75% (EPA, 2000).

Por otra parte, la interdependencia fronteriza respecto del agua
ha dado lugar a la creacién de instituciones ambientales bilaterales, tales
como la Comisién para la Cooperacién Ambiental (CCA) y el Banco de De-
sarrollo de América del Norte (BDAN), las cuales, junto con el Organismo
de Proteccién del Medio Ambiente (Environmental Protection Agency) de Es-
tados Unidos, han favorecido a México con un flujo de capital de inversién
para infraestructura del agua, entre otras categorias. Dicho capital —cofi-
nanciado por México— tiene como propésito mejorar dicha infraestructu-
ra en México, ya que esto también incide positivamente en la calidad del
agua que fluye hacia los Estados Unidos. Esta iniciativa es congruente con
la 16gica de aprovechar el menor costo marginal que ofrece el tratamiento
del agua en el lado mexicano, ya que al realizar esta tarea en el punto de
origen, en lugar de hacerlo en los flujos dispersos que llegan al lado esta-
dounidense de la frontera, se maximizan las ganancias de eficiencia con
respecto al costo (EPA, 2000).

Entre 1997 y 2000, México destiné un promedio de 34 millones de
doélares al desarrollo, la normativa, la aplicacion de la ley y las transferen-
cias a los estados fronterizos en materia de agua. Estados Unidos asigné
entre 50 y 100 millones de délares anuales para la creacién y funciona-
miento de instalaciones de tratamiento de agua a ambos lados de la fron-
tera. Un ejemplo son las plantas existentes en Ciudad Judrez que, con una
subvencién de 11 millones de délares provistos por la EPA, han aumen-
tado en tal grado el volumen de las aguas residuales tratadas en la ciudad
que actualmente se recicla el 90% de ellas. Otro ejemplo es el proyecto de
modernizacién de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales en
Tijuana a fin de satisfacer las crecientes necesidades de este centro urbano
e industrial (EPA/CNA, 2001). Este tipo de inversiones son muy necesa-
rias, ya que en 1997, Tijuana carecfa totalmente aun de plantas de pretrata-
miento de aguas residuales, por lo cual tanto en el Morales del Rio Tijua-
na, como en el lado estadounidense de la frontera, existen altos niveles de
toxicidad. El BDAN y la COCEF han invertido 958 millones de dédlares en
proyectos ambientales en la region fronteriza (EPA, 2000).

Los esfuerzos descentralizadores son un factor que limita la inver-
sién, ya que uno de sus resultados es que los municipios, que anterior-
mente dependian de las transferencias del gobierno federal, ahora deben
costear las inversiones en infraestructura del agua con sus propios recur-
sos fiscales. Los ingresos se incrementaron cuando, a mediados de los afios
noventa, las instituciones publicas u organismos operadores lograron el
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derecho constitucional de cortar el suministro de agua a aquellos hogares
que no pagaran su cuenta de consumo. No obstante, la morosidad en es-
tos pagos aun obstaculiza en gran medida la inversién en infraestructura
(Carter, 2000).%

El subsidio al agua genera efectos potencialmente dafiinos, pues
puede influir en la decisién de ubicacién de las empresas en un sentido
que socialmente no sea 6ptimo.** En este plano, los precios se diferencian
de acuerdo con el tipo de consumo: el residencial, el agricola, que estd mds
fuertemente subsidiado que el consumo industrial y no refleja el verda-
dero costo que implica proveer el agua, incluidas las inversiones ptblicas
en infraestructura necesarias para reciclar las aguas residuales.* Ultima-
mente se han introducido instrumentos nuevos para hacer frente a la esca-
sez de agua, entre los que figuran, como uno de los mds importantes, los
derechos de uso de agua, que la industria ha empezado a comprar, sobre
una base temporal o permanente, a los propietarios agricolas circundantes
que los poseen. Estos derechos de agua se transan a precios elevados. Un
ejemplo es el de la planta automotriz de Nissan en Aguascalientes, que ha
comprado los derechos de agua que necesitaba para su proceso de pintura
de automéviles. La escala de este fenémeno estd transformando el paisa-
je econémico de los estados nortefios y potencialmente podria eliminar
la presencia futura de la agricultura en esta parte de México (Mendoza,
2001). En la industria maquiladora electrénica también ha aumentado la
preocupacioén por los altos precios y la baja calidad del agua, dados sus
requerimientos particularmente considerables de ese recurso. Por ejemplo,
la maquiladora Samsung Display declara que el agua figura entre los com-
ponentes mds caros de su proceso productivo, y que en México su costo es
20 veces superior al que tiene en Corea del Sur.

42 Gegtin una regla préctica aplicada comtnmente por los bancos internacionales de

desarrollo, los hogares pueden pagar hasta el 5% de su ingreso en servicios de agua
y alcantarillado. En México, la tarifa promedio es de 2,3% del salario minimo de una
persona (Wright, 1997, en Carter, 2000).

Aqui el punto no es rechazar el principio de que el agua es un derecho. Se trata, mds
bien, de ampliar los criterios que gufan las decisiones de politica en el sentido de que el
agua subsidiada contribuye implicitamente a transferir recursos ptblicos a la industria
magquiladora (y también a otros sectores, como la agricultura). Se han hecho algunos
intentos por fijar al agua precios de mercado ajustdndolos, por ejemplo, alas caracteristicas
de la oferta regional. Asf, el costo del agua en algunas regiones fronterizas de México es
de 4.47 pesos por m3, en comparacién con el promedio nacional de 1.45 pesos por m3
(Medina, 2001).

Segtn la teorfa, los subsidios y los precios diferentes de los de mercado dan lugar a un
circulo vicioso de externalidades de consumo. Esto asume la forma de sobreconsumo
y conduce eventualmente al agotamiento de los recursos en la medida en que los
consumidores individuales de un recurso natural como el agua cubren el costo medio,
pero no el costo marginal de su uso.
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5. Contaminacién atmosférica

En los dltimos afios se ha observado un empeoramiento de la cali-
dad del aire en la regién fronteriza (EPA, 2000). En México, entre los mds
importantes contaminantes, se registran los siguientes: biéxido de azufre
(SO,), monéxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO,), ozono (O,),
particulas de materia suspendida (PM10), y plomo. El Indice Metropolita-
no de Calidad del Aire IMECA) mide las emisiones de CO, O, NO,, parti-
culas suspendidas totales (PST), PM10 y SO,. En el grafico 6 se muestra el
nivel de emisiones atmosféricas medidas por el IMECA en algunos centros
industriales mexicanos seleccionados. Esta variable indica desempefio am-
biental, ubicacién escogida y crecimiento industrial.

Dada la proporcién de maquiladoras en el conjunto industrial de
la region fronteriza, es posible extraer alguna informacién del gréafico 6 si
se comparan las emisiones de los centros industriales con alta densidad
de maquiladoras y las de ciudades en que esta actividad es poco inten-
sa. En términos globales, los centros tradicionales en los que predomina
la industria maquiladora —~Ciudad Judrez y Tijuana— no se encuentran en
peores condiciones que otras ciudades, sino todo lo contrario. De hecho,
Ciudad Judrez ha mejorado su desempefio ambiental en afios recientes.
Sin embargo, Mexicali, otro centro urbano nortefio con intensa actividad
maquiladora, muestra una imagen mds negativa. Esto lo demuestra, en
primer lugar, el hecho de que Mexicali, comparada con Ciudad Judrez y
Tijuana, tiene un porcentaje més alto de emisiones, y que el nimero de dfas
en el afio en que estas rebasan los umbrales establecidos va en aumento.
En segundo lugar, Mexicali tiene los valores mds altos de PM10.* (Véase
el gréafico 2A).%

Sin embargo, los tres centros con més intensa actividad maquilado-
ra parecen tener niveles relativamente altos de contaminacién en compa-
racién con el valor agregado por la industria. Nada indica que estos datos
deriven de externalidades ambientales directas, tales como emisiones re-
lacionadas con la produccién. Mds bien, la fuente principal de emisiones
urbanas de CO, NO2 e hidrocarburos (HC) es el transporte privado. Di-
chas emisiones representan una externalidad ambiental indirecta, gene-
rada por la migracion transfronteriza, pero también por la urbanizacién y
el comercio transfronterizo. De hecho, el transporte privado aporta el 90%
de las emisiones de CO, NO2 e HC en Ciudad Judrez, y 70% en Mexicali o,

4 Zona Metropolitana del Valle de México, Guadalajara y Monterrey, Toluca, Ciudad Juérez,

Tijuana y Mexicali.

El hecho de que la concentracién de particulas se midan en PM10 y no , como en muchos
paises, en PM2.5, no presenta un gran problema, ya que ambas medidas estdn altamente
correlacionadas (Wheeler, 2000).
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en otras palabras, 600.000 toneladas de emisiones al afio en Ciudad Judrez
y 400.000 toneladas en Mexicali. En términos proporcionales (emisiones
divididas por poblacién o por producto nacional bruto (PNB)), estas cifras
son altas comparadas, por ejemplo, con las de la Ciudad de México, que
genera 3.1 millones de toneladas al afio (OCDE, 2003).

Gréfico 6
DiAS AL ANO EN QUE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS DANINAS SUPERAN LA NORMA®?
SEIS CIUDADES MEXICANAS,? 1996-2001

(En porcentajes)

100%

90% * ¢ m
o 80% —— ZMVM
o
- |0
g 0% —8—ZMG
© 60%
5 ——ZMVT
o 50% .
S 40% ___\.\. — Judrez
g 30% ._,/r/. —e— Tijuana
s

20%
0% —— Mexicali
10% ' -

0% o * e

1986 1997 1998 1999 2000 2001

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), “Compendio de estadisticas ambientales” [en linea] . http: // www.
semarnat.gob.mx/wps/portal/_s.155/1370, 2003.

Por encima de IMECA 100.
b ZMVM: Zona metropolitana de la Ciudad de México y el Valle de México; ZMG: Zona
metropolitana de Guadalajara; ZMVT: Valle de Toluca.

Por lo tanto, la decisién de ubicacién de las maquiladoras y su alta
tasa de crecimiento, combinadas con las condiciones climatoldgicas de la
region, son elementos centrales en el andlisis (EPA, 2000): el clima seco de
las ciudades nortefias estimula la suspensién de polvo y particulas en el
aire. Mds atin, los niveles elevados de PM10 en Mexicali y Tijuana son el
resultado de sus respectivos perfiles de uso de energia, y en Mexicali y
Ciudad Judrez, de carencias de infraestructura vial, ya que calles y caminos
sin pavimentar incrementan la generacién de particulas provenientes del
trafico pesado que circula por ellos. Dichas carencias se agudizan a raiz del
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rapido crecimiento urbano e industrial de la ciudad, es decir, una externali-
dad ambiental indirecta, influenciada en gran parte por las maquiladoras.

La ubicaciéon de Mexicali, tan cercana a la frontera, deja a la ciudad
particularmente expuesta a emisiones provenientes de los flujos de tréafico
que la cruzan. Las estadisticas sobre otro cruce fronterizo, Laredo-Nuevo
Laredo, son ilustrativas: en 1999, 1.3 millones de camiones de carga pasa-
ron por ese punto de la frontera, y dos afios antes, en 1997, lo atravesaron
246.000 vagones cargueros de tren (equivalentes a 1 millén de camiones)
y 856 toneladas de bienes transportados por aire, ademds de 14.3 millones
de automoviles y autobuses. Aparte del polvo, las emisiones atmosféricas
asociadas tan solo al tréfico vehicular incluyen compuestos organicos vo-
latiles (COV) y 6xido de nitrégeno, ambos producidos por los motores de
combustién. Juntas, estas sustancias interacttian para formar ozono, el cual
es el componente principal del smog (Poynter y Holbrook-White, 2000).

Para medir el desempefio intersectorial de la industria —incluidas las
maquiladoras— la PROFEPA (2000b) elaboré un indicador que combina el
Indice de Cumplimiento de la Normatividad Ambiental (ICNA) y el resul-
tado de las auditorias ambientales (sin distinguir entre maquiladoras y no
maquiladoras). Segtn este indicador, el desempefio de la rama de la ma-
quila automotriz es calificada como “muy bueno” y el de la de productos
eléctricos y electrénicos de “bueno”. En el cuadro 1A se detalla la compo-
sicién de las emisiones atmosféricas generadas por la industria automotriz
en general —incluidas las maquiladoras— mediante un indicador de presién
referido a emisiones atmosféricas de punto de origen. En particular, espe-
cifica los volimenes de emisiones atmosféricas, entre ellas las de particu-
las, que origina la manufactura de la industria automotriz, en general.

D. Conclusiones e implicaciones politicas

Este estudio estd centrado en el desempefio ambiental de la indus-
tria maquiladora. Al no atender adecuadamente los problemas del medio-
ambiente, mediante la coordinacién de politicas industriales y de recursos
naturales, se pone en riesgo la sustentabilidad a largo plazo de la regién
fronteriza. Esto, a su vez, desencadena una compleja serie de problemas
sociales, politicos e internacionales. El tema ambiental més critico es el del
crecimiento de la poblacién y sus requerimientos de agua. Los flujos de
migracién hacia Estados Unidos (de los cuales una parte permanece all4,
y otra regresa al lado mexicano), asi como los incentivos que ofrecen tanto
Estados Unidos como México para que la industria de maquila se establez-
ca en el lado mexicano de la frontera, han alentado a estas empresas a ubi-
carse en la parte arida del norte de México. La infraestructura requerida
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para el manejo del agua y los costos que implica la disminucién de la con-
taminacion sugieren que la tecnologfa puede desempefiar un papel crucial
para asegurar la sustentabilidad del desarrollo de las maquiladoras, espe-
cialmente si se considera que se estd recurriendo crecientemente a fuentes
de agua cada vez mds lejanas. Algunas obras ptblicas de infraestructura,
tales como la pavimentacién de caminos, podrian reducir la presién que
generan las particulas suspendidas y otras emisiones al aire.

En términos de las externalidades ambientales de la industria, los
datos disponibles indican que la maquila tiene un mejor desempefio que la
industria no maquiladora.”” Esto es atribuible al hecho de que la maquila
transforma bienes intermedios en lugar de materias primas, y también a
su especializacién sectorial, pues se concentra en tres sectores no conside-
rados altamente contaminantes: confeccién, partes y piezas de vehiculos
y electrénica (aunque este dltimo produce residuos particularmente pe-
ligrosos y la maquila ha mostrado un tendencia a concentrarse en él). La
generacion tecnoldgica a la que pertenecen las maquiladoras también pue-
de figurar entre los factores determinantes, ya que el notable crecimien-
to de la industria durante las tltimas décadas ha equipado a las plantas
maquiladoras con una dotacién relativamente moderna de maquinaria,
en comparacién con la industria en general. Ademds, es probable que los
vinculos internacionales intervengan en varios aspectos. Por un lado, las
caracteristicas transfronterizas del transporte de residuos peligrosos, de
la contaminacién atmosférica y del agua exponen a las maquiladoras a
fuertes presiones por parte de los sectores interesados, asi como a la aten-
cién politica del lado estadounidense de la frontera. Pero por otro lado, la
razon fundamental de ser de las maquiladoras —el bajo costo de mano de
obra— puede dejar poco margen para inversiones ambientales. Esto podria
acentuarse debido a la reciente retraccién econémica, que ha impactado
negativamente a las maquiladoras.

En general, se considera que durante la dltima década las maquila-
doras han mejorado su desempefio ambiental, lo cual es congruente con la
mayor atencién que los sectores interesados han puesto en esta industria®
y con el incremento de la presién politica, asi como con factores relaciona-
dos con la informacién y el progreso tecnoldgico. Sin embargo, no existen
antecedentes suficientes como para respaldar en forma sélida esta impre-
sién, pues las acciones de monitoreo y control puestas en practica por las

4 Como se ha sefalado anteriormente, la definicién de medio ambiente aplicado en este

estudio se refiere estrictamente a las externalidades ambientales directas provocados por
los residuos peligrosos, asf como a las externalidades directas e indirectas relacionadas
con el agua y las emisiones atmosféricas. No incorpora los temas sociales o de salud, ni el
impacto que ellos tienen sobre el ambiente.
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autoridades son limitadas y han mostrado cambios en el tiempo. Un in-
dicador de esto es que el ndmero de inspecciones a plantas maquiladoras
disminuyé durante el periodo 1993-2001, como consecuencia de limitacio-
nes presupuestarias, a pesar del espectacular incremento del ntimero de
unidades registrado entre esos afios. Aunque también se aduce que la mds
rigurosa aplicacion de la ley en 1998 y 1999 mejoré el desempeiio ambien-
tal de las empresas y se requirié menos control, la disminucién del nimero
de inspecciones abre la posibilidad de que haya habido un incremento real
—aunque no registrado— del ntimero global de infracciones.

Como ya se ha mencionado, el marco institucional impone a las ma-
quiladoras la obligacién de devolver los residuos peligrosos a Estados Uni-
dos. Segtin este indicador de generacién de residuos, el tonelaje devuelto
en los afios recientes se ha incrementado, ya sea debido a un aumento real
de la produccién de desechos, o al efecto de un mayor cumplimiento de la
normativa. Una comparacién espacial revela que las maquiladoras de los
estados de Baja California y Chihuahua generan los volimenes mds altos
de residuos peligrosos, y que la proporcién de los que devolvieron a Esta-
dos Unidos aument6 durante el periodo 1996-1999.

En lo que se refiere al tema mds alarmante —el agua— la informacién
es clara: la decisién de ubicacién de la industria maquiladora merece toda
la atencién de las autoridades y el ptblico en general y también requiere
un enfoque de planeamiento a largo plazo para asegurar el equilibrio sus-
tentable de los recursos naturales. Dada la complejidad del tema y las mtil-
tiples interrelaciones entre la oferta y la demanda de agua, el tinico camino
viable hacia la sustentabilidad es aplicar un enfoque integrado de planea-
cién que incorpore intersectorialmente a quienes toman las decisiones po-
liticas (la SEMARNAT, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la
Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
cién (SAGARPA), la Secretaria de Economia (SE), entre otras) y las partes
interesadas del sector privado, asf como las autoridades estadounidenses
(por ejemplo, el programa bilateral Frontera 2012). A corto plazo, los es-
fuerzos de politica deben centrarse en la reduccién de la demanda de agua
mediante una politica adecuada de precios y subsidios directos para corre-
gir los desequilibrios en su distribucién. Otra drea primordial de politica
es asegurar que las maquiladoras cumplan la normativa sobre manejo de
residuos peligrosos para que sea la industria, y no la sociedad, la que ab-
sorba el costo de las externalidades ambientales.

# Facilitado por la mayor receptividad de nuevas instituciones, como la PROFEPA y el INE,

a la opinién publica.
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Si bien el marco conceptual y los indicadores ambientales brindan
algunas pautas a quienes toman las decisiones en materia de politica (por
ejemplo, al indicar que se debe prestar atencion especial a las maquilado-
ras de productos electrénicos), queda claro que la falta de datos amplios e
indicadores especificos de desarrollo sustentable constituye una barrera de
gran envergadura cuando se trata de determinar los campos y alcances de
intervencién politica mds efectivos y eficientes.

La disponibilidad de estadisticas adecuadas es clave también en
otro aspecto ya que, al parecer, los obstaculos a la influencia de los sectores
interesados, tales como la falta de informacién y de conciencia ambiental,
constituyen un drea que también tendria que concitar preocupacién. Por
otra parte, los esfuerzos de politica deben apuntar a disminuir los costos
de transaccién en los sectores interesados en obtener informacién, incluida
la capacitacién técnica a nivel de empresa. En este sentido, las restricciones
existentes, tanto legales como de recursos, en el campo de la generacién
y difusién de datos, merecen atencién particular.*’ Si México sigue la ten-
dencia internacional, las preferencias de los sectores interesados serdn un
motor cada vez mds relevante para impulsar el comportamiento corpora-
tivo responsable.

Un campo de estudio en el futuro podria ser el andlisis de las con-
secuencias ambientales de la crisis experimentada por la industria maqui-
ladora en 2001-2003, asi como la actualizacién de las estadisticas sobre el
costo de mitigar la contaminacion, para asi confirmar las conclusiones ten-
tativas a las que se llega en este informe. Otro tema que merece atencién
es el del impacto potencial que podrian ejercer sobre el medio ambiente
aspectos sociales y de salud de la industria maquiladora sobre el medio
ambiente. Esta y otras problemadticas también son abordadas por Carrillo,
Garcia y Gomis; Kopinak y Garcia; y Schatan y Castilleja en este libro.

4 Esfuerzos recientes incluyen el registro de emisiones y transporte de contaminantes

(RETC) a nivel de empresas, que eventualmente serd obligatorio. Sin embargo, su mayor
debilidad es que se mantiene el anonimato de las empresas.
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Anexo estadistico

Cuadro 1A
EMISION ATMOSFERICA POR CONTAMINANTES PRINCIPALES, INDUSTRIA MEXICANA
DE PIEZAS Y PARTES DE VEHICULOS, 19992

Contaminante Emisiorles Nume.ro‘
(t/afo) de establecimientos
Bioxido de azufre 173,25 46
Oxido de nitrogeno 1 701,92 52
Particulas 3 672,43 122
Hidrocarburos sin combustién 201,70 30
Monéxido de carbono 4 686,46 92
Bioxido de carbono 138 793,48 73
Compuestos orgéanicos volatiles (COV) 1911,00 65

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (INE).

®  Sobre la base del Registro de Emisiones y Transporte de Contaminantes (RETC), en
el que se considera la industria de maquila automotriz, pero no, por ejemplo, la de
productos electrénicos y eléctricos ni la del vestuario.
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Cuadro 2A
RESULTADO DE LAS INSPECCIONES DE INDUSTRIAS DE MAQUILA
EN BAJA CALIFORNIA, 1992-2002
Cierre Cierre ) ) ) Namero c.ie
. Violaciones Sin estableci-
Afo temporal  temporal ) . ) Total )
) ligeras violaciones mientos de
parcial Total .
maquila
1992 43 1 201 5 250 746
1993 12 8 254 6 280 772
1994 2 3 207 106 318 822
1995 3 0 229 109 341 727
1996 10 0 246 69 325 779
1997 9 2 193 46 250 847
1998 5 3 133 50 191 958
1999 7 3 115 30 155 1090
2000 1 1 107 32 141 1156
2001 3 6 123 27 159 1280
Total 95 27 1808 480 2410
% of “5
Border 56 77 32 26 31
States”

Fuente: Elaboracién propia de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
(Valle, 2002) y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI) (2001).
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Cuadro 3A

COMPARACION ENTRE INVERSION EXTRANJERA DIRECTA (IED) EN MAQUILA Y

TOTAL, 1994-2000

(En millones de dodlares)

71

IED en industria

IED en magquila con

ARo IED total maquiladora respecto al tgtal (en
porcentajes)
2000 13950,9 2983,0 21,4
1999 12 164,8 2778,0 22,8
1998 11 826,2 2110,5 17,8
1997 13 960,4 1680,3 12,0
1996 9928,5 1416,5 14,3
1995 9548,2 1366,3 14,3
1994 15 036,9 894,8 6.0

Fuente: Secretarfa de Economfa, Inversiéon extranjera directa en México, México, D.F,
Direccién General de Inversion Extranjera, 2001.
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RESULTADO DE INSPECCIONES DE INDUSTRIAS DE MAQUILA
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Fuente: Elaboracién propia de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)

(Valle, 2002).
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Grafico 2A
CONTAMINACION ANUAL DEL AIRE (PARTICULAS DE MATERIA
SUSPENDIDA, PM10) EN SEIS CIUDADES DE MEXICO,A 1998
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Fuente: Victor Gutiérrez Avedoy, “Situacién actual y tendencias de calidad del aire en
México”, Desafios e innovaciones en la gestiéon ambiental, Daniela Simioni (comp.), serie
Seminarios y conferencias, N°9 (LC/L.1548-P), Santiago de Chile, Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2001. Publicacién de las Naciones Unidas, N° de venta:
S.01.11.G.90.

A ZMVM: Zona metropolitana de la Ciudad de México y el Valle de México; ZMG: Zona
metropolitana de Guadalajara; ZMM: Zona metropolitana de Monterrey.

Grafico 3A
NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS DE MAQUILA QUE DEVUELVEN RESIDUOS
PELIGROSOS DE MEXICO A ESTADOS UNIDOS, SEGUN ESTADO, TOTAL
Y POR RAMAS ELECTRONICA Y AUTOMOTRIZ
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de de informacién de HAZTRACKS (1998) y Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) (2000).
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Cuadro 4A
RESULTADO DE INSPECCIONES DE INDUSTRIAS DE MAQUILA EN CINCO ESTADOS
FRONTERIZOS DE MEXICO, 1992-2002

Cierre Cierre ) . . ,
- Violaciones Sin Numero de
Ano temporal temporal ) ) . Total L
. ligeras  violaciones establecimientos

parcial total
1992 43 1 259 17 320 1695
1993 49 15 845 144 1053 1749
1994 22 4 735 238 999 1787
1995 13 0 716 293 1022 1678
1996 17 0 668 208 893 1805
1997 9 2 608 225 844 1984
1998 6 3 498 188 695 2190
1999 7 3 517 134 661 2340
2000 2 1 412 177 592 2 521
2001 3 6 424 187 620 2 690
Total 171 35 5682 1811 7 699

Fuente: Procuradoria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) (Valle, 2002) e Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) (2001).

Grafico 4A
RESULTADO DE INSPECCIONES DE INDUSTRIAS DE MAQUILA EN CINCO ESTADOS
FRONTERIZOS DE MEXICO, 1992- 2002
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Fuente: Procuradoria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) (Valle, 2002) e Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) (2001).
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Cuadro 5A
RESULTADO DE INSPECCIONES DE INDUSTRIAS DE MAQUILA EN CINCO ESTADOS
FRONTERIZOS DE MEXICO, 1992-2001

CEPAL

Afo Violac'iones Cierre temporal Porcentaje Cierre temporal Porcentaje
serias parcial total
1992 44 43 98 1 2
1993 64 49 77 15 23
1994 26 22 85 4 15
1995 13 13 100 0 0
1996 17 17 100 0 0
1997 11 9 82 2 18
1998 9 6 67 3 33
1999 10 7 70 3 30
2000 3 2 67 1 33
2001 9 3 33 6 67

Fuente: Procuradoria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) (Valle, 2002).

(Kilogramos/planta)

Cuadro 6A
RESIDUOS PELIGROSOS REPORTADOS EN TIJUANA, SEGUN
TIPO Y REGIMEN INDUSTRIAL, 1998

Magquiladora No maquiladora Total
Tipo de residuo : Numero de ) Numero : Ndmero
Kilos plantas Kilos de plantas Kilos de plantas

Solidos 4516 570 235 2454121 86 6970 691 321
Desechos liquidos 717 524 131 256 723 67 974 247 198
Sedimentos 343 334 34 83101 7 426 435 4
Desechos de 199 203 30 222 304 3 421507 33
metales pesados

Aceite usado 176 059 54 145 096 40 321155 94
Solventes 140 552 31 16 580 4 157 132 35
Brea/alquitran 6117 2 0 0 6117 2
Corrosivos 2902 7 0 0 2902 7
Total 6 102 261 524 3177925 207 9280 186 731

Fuente: Kathryn Kopinak y Satl Guzmén Garcia, “Residuos industriales peligrosos en
Tijuana y sus proximidades a poblaciones locales”, documento presentado a la Conferencia
internacional de libre comercio, integraciéon y el futuro de la industria maquiladora,
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), /El Colegio de la Frontera
Norte, 2000, sobre la base de datos de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT).
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Cuadro 7A
NIVEL DE RIESGO DE RESIDUOS PELIGROSOS SEGUN TIPO DE REGIMEN
INDUSTRIAL, TIJUANA, 2001

Maquiladora No maquiladora Total
Nivel de Nug:eero Kg Kg/ Numero de Kg Ko/ Numero de Kg Ko/
riesgo reportes reporte  reportes reporte  reportes reporte
Minimo 110 8721988 79291 22 872538 39 661 132 9561432 72435

Moderado 157 11499321 73244 2 52 381 26191 159 11551702 72652

Alto 36 1128513 31348 4 21581 5395 40 1150094 28752
Muy alto 17 1326991 78058 0 0 17 1326991 78058
Total 320 22676813 70865 28 946 500 33 804 348 23590219 67788

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Kopinak y Guzman (2000), la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Tijuana (Baja California), el Organismo de
Proteccion del Medio Ambiente (EPA) de Estados Unidos y la base de datos HAZTRACKS.

Cuadro 8A
COSTOS DE REDUCCION DE CONTAMINACION DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA
DATOS DE INDUSTRIA, MAQUILA AGREGADA Y SECTOR DE TORNO, 1982-1990
(Valores nominales)

Tasa costo

., reducccion
, Costo de reduccién o,
Numero de empresas Valor agregado L contaminacion/
de contaminacién

Sector valor agregado,
) 1990
de maquila
Crecimiento Crecimiento Crecimiento (022::)-
1990 (porcentaje) 1990  (porcentaje) 19902  (porcentaje) 1990 tai) 1982-
(1982-1990) (1982-1990) (1982-1990) I
1990
Eaquipo eléctrico y 518 1323 13548 2017 953 1637 07  -12
electronico °
Equipo de transporte 159 261,4 845,3 503,3 1627,3 2224 1,9 -46
Todos los sectores 1852 9081,4 11 079,6 1,2 -79

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de David Molina, “A comment on whether ma-
quiladoras are in Mexico for low wages or to avoid pollution abatement costs”, Journal of
Environment and Development, vol. 2, N° 1, 1993.

a

Sobre la base del “Annual survey on manufacturers pollution abatement capital expenditures
and operation costs”, Oficina del Censo, Departamento de Comercio de los Estados Unidos.
El titulo exacto es “Ensamblaje de maquinaria, equipo, equipo eléctrico y electrénico, asi
como material y accesorios eléctricos y electrénicos”.
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Capitulo II

Desempeno ambiental y evolucion productiva
en la industria maquiladora de exportacion

Jorge Carrillo, Humberto Garcia y Redi Gomis

Introduccioén

Algunas de las principales criticas formuladas al modelo de indus-
trializacion basado en el establecimiento de plantas maquiladoras en el
norte de México han sido su escasa vinculacién con el tejido productivo
local, la utilizacién de procesos con alta densidad de mano de obra que li-
mitan el desarrollo tecnoldgico y sus efectos negativos sobre el medio am-
biente. Sin embargo, en diversos trabajos realizados durante los tltimos
afios se ha mostrado una senda evolutiva que, si bien no nulifica las criticas
ala maquila, pone de manifiesto la heterogeneidad productiva de las plan-
tas maquiladoras y la existencia de trayectorias diferenciadas en términos
productivos (Gerber, 2001), tecnolégico-laborales (Carrillo y Hualde, 1997;
Carrillo y Lara 2004), ambientales (Garcia Jiménez, 1999, 2002) y de segu-
ridad en el trabajo (COLEEF, 2001; Carrillo y Garcia Jiménez, 2003).

La relacién entre evolucién industrial y desempefio ambiental en la
industria maquiladora précticamente no se ha investigado. Si bien en el
desempefio ambiental ha incidido positivamente, por una parte, la entrada
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de las normas ISO 9000 y, en particular, las ISO 14000 y, por la otra, las tras-
formaciones productivas y tecnolégicas que han permitido un mejoramien-
to de la organizacién y de los recursos humanos (Buitelar y Padilla, 1999;
Carrillo, Mortimore y Alonso, 1999), la vinculacién entre estos dos proce-
sos no ha sido estudiada. El objetivo principal de este trabajo es, por tanto,
mostrar la relacién entre escalamiento industrial y desempefio ambiental.

Las maquiladoras se encuentran actualmente en la mds critica en-
crucijada de su historia: mientras las empresas son cada mds competitivas
a nivel de planta, la industria de maquila mexicana —como sector— pierde
competitividad (Carrillo y Gomis, 2003). Mds atn, la heterogeneidad de
las empresas maquiladoras y la amplia diferenciaciéon de sus niveles per-
miten afirmar que no estdn uniformemente preparadas para enfrentar los
nuevos retos de la globalizacién (Gerber y Carrillo, 2002 y 2003), dispa-
ridad que va incluso mds alld de las trayectorias regionales tan disimiles
entre las maquiladoras fronterizas del norte y del sur (De la O y Quintero,
2002). En este sentido, generar un conocimiento mds especifico sobre la
tipologfa de estos establecimientos y su desempefio ambiental ayudara a
determinar los limites y alcances tanto de las maquiladoras como de los
territorios en los que se asientan.

La idea central de este documento es analizar la relacién entre el
desempefio ambiental de las empresas maquiladoras y las capacidades y
competencias alcanzadas como parte de su evolucién productiva. Se busca
responder a tres preguntas bdsicas: jcudles son las caracteristicas princi-
pales asociadas a las politicas ambientales en las empresas maquiladoras?
¢(cudl es su nivel de desempefio ambiental? ;hay correspondencia entre su
desempefio ambiental y su evolucién productiva? La hipétesis de traba-
jo formulada se basa en observaciones y hallazgos que son producto de
una investigacién precedente (Garcia Jiménez, 1999, 2002), cuyos resulta-
dos sugieren que la capacidad y la necesidad de implementar medidas de
proteccién ambiental se vincula al nivel de evolucién manufacturera de
las maquiladoras. De acuerdo con esto, aqui se plantea que a un mayor
nivel de evolucién productiva deberifa corresponder un mejor desempefio
en términos de proteccién ambiental.

Este planteamiento no pretende establecer la existencia de una re-
lacién causa-efecto mecanica en el desempefio ambiental ya que, desde la
perspectiva de los autores, este es producto de un proceso de articulaciéon
entre diferentes niveles, en el que cada uno contribuye parcialmente a de-
terminar la conducta ambiental de las filiales extranjeras; en este proceso,
los alcances de cada nivel se expresan a la luz de contextos productivos par-
ticulares. Este planteamiento permite enriquecer el marco de las decisiones
ambientales sugeridas por el modelo hipotético que aqui se presenta.
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Asi, la trayectoria del comportamiento ambiental y su medida en
términos de desempefio son el resultado de la articulacién de los contex-
tos macro, meso y micro, que difieren en sus alcances respecto del com-
portamiento ambiental de las plantas maquiladoras. De manera que en la
dindmica entre desempefio ambiental y evolucién productiva también se
considerard el vinculo entre las megatendencias productivas y ambienta-
les (nivel global),! la transferencia productiva y ambiental hacia las maqui-
ladoras y la aplicacién de la regulacién ambiental (nivel mesoglobal)? y,
por ultimo, el tipo de aglomeracién industrial en relacién con la aplicaciéon
normativa a nivel local. Todos estos niveles se refieren a la dotacién de ca-
pacidades y competencias que, se supone, mejoran cuantitativa y cualitati-
vamente el comportamiento ambiental de las plantas de maquila.

Si se entiende el desempefio ambiental como una medida del com-
portamiento ambiental® de las plantas visitadas, tomando como base los
recursos humanos y econémicos que estas destinan a la proteccién am-
biental, segtin la hipétesis aqui planteada a un mayor nivel de evolucién
productiva deberian corresponder mds y mejores recursos humanos y eco-
némicos para la protecciéon ambiental. Esto podria estar condicionado por
la forma en que se articulan los niveles descritos anteriormente, lo que
enriquece el contexto en el cual las plantas visitadas toman sus decisiones
ambientales.

Aunque para este trabajo no fue posible recabar informacién deta-
llada y suficiente sobre cada uno de los tres niveles ya mencionados, la en-
cuesta realizada a gerentes y personal especializado de empresas maquila-

Este nivel se refiere a las nuevas condiciones de la competitividad internacional y a la
proteccién ambiental como un requisito emergente entre dichas exigencias competitivas.
Se trata, concretamente, de las tendencias mundiales en cuanto a calidad y gestién
ambiental, expresadas en la difusién de las certificaciones Organizacién Internacional de
Normalizacién (ISO, por sus siglas en inglés) y en la adopcién de elementos identificados
con el modelo de produccién aplicado en Japén.

Aqui el desempefio ambiental estarfa asociado a dos condiciones: por un lado, los
requerimientos operativos impuestos a la filial desde la casa matriz, tales como la
existencia en esta tiltima de una politica ambiental explicita que sus filiales deban aplicar
obligatoriamente y, por el otro, la capacidad de los organismos gubernamentales para
vigilar y hacer cumplir la normativa, asi como la cooperacién de las empresas con dichos
organismos.

Se puede definir el comportamiento ambiental como las politicas que ponen en practica
las empresas en funcién de las exigencias externas e internas en materia de protecciéon
ambiental, las cuales inciden en su propia estructura operacional. Las firmas deben
responder a los requerimientos tanto externos (provenientes de las casas matrices y del
mercado de su producto), como internos (derivados de la normativa gubernamental).
En funcién de dichas exigencias, cada planta destina cierto nivel de recursos humanos
y econémicos para satisfacerlas, lleva a cabo acciones preventivas, enfrenta dificultades
especificas y se relaciona con otras instituciones.
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doras (COLEE, 2002), asi como las entrevistas y visitas guiadas a diversas
plantas, han permitido acercarse a una visién mds amplia del desempefio
ambiental de las maquiladoras en el norte de México (véase el anexo 1).

De acuerdo con lo expresado anteriormente, en la primera seccién
se presentan los resultados previos de la investigacién sobre el impacto de
las maquiladoras y el medio ambiente, en los que se destaca su relaciéon con
la evolucién de las capacidades de estas empresas. Se exponen también el
contexto global, mesoglobal y local en los cuales se inscribe el comporta-
miento ambiental de las plantas visitadas. La segunda seccion estd dedica-
da a la descripcién de la metodologia utilizada en el estudio. En la siguien-
te, que es la mds extensa y por ello se ha dividido en cuatro apartados,
se examinan los resultados de la investigacion. En primer lugar, se resefia
brevemente la base socio-técnica de las empresas encuestadas. Luego se
muestra el comportamiento ambiental de las maquiladoras en funcién de
las caracteristicas de las exigencias corporativas, la gestién administrativa
y las acciones preventivas en materia de proteccion ambiental. En el tercer
apartado se aborda el tema del comportamiento ambiental, principalmente
en los aspectos relacionados con la politica ambiental corporativa, las certi-
ficaciones internacionales, los recursos destinados a la proteccién ambiental
y la cooperacion de las plantas maquiladoras con instituciones locales. La
seccién se cierra con un andlisis del desempefio ambiental en relacién con
la evolucién productiva de las plantas, poniendo particular énfasis en la co-
rrespondencia entre variables ambientales que denotan capacidades y los
tipos y generaciones de maquiladoras; para ello se expone previamente la
categorizacion de las empresas que se encontraron, asi como la metodolo-
gia desarrollada (COLEEF, 2002). Finalmente, en la cuarta y tltima seccién se
presentan las conclusiones.

A. Comportamiento ambiental de las empresas
magquiladoras

1. El comportamiento ambiental desde una perspectiva analitica

El estudio del comportamiento ambiental* de las empresas se origi-
nd en una preocupacion por entender los procesos mediante los cuales los
agentes adoptan nuevas actitudes frente al medio ambiente (Dominguez,
1998; Brown, 1998). Se ha explorado la naturaleza de los incentivos econé-

El comportamiento ambiental también puede entenderse como el conjunto de acciones
que llevan a cabo los agentes productivos para el cuidado del medio ambiente. Entre ellas
figura la aplicacion de tecnologias ambientales para controlar y prevenir la contaminacién
generada por su actividad.
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micos necesarios para que las empresas asuman un comportamiento pro-
ductivo favorable a la proteccién ambiental (Mercado, 1995; Paz, 1996). En
esas investigaciones, la explicacién del comportamiento de los agentes eco-
némicos se basa en la supuesta existencia de informacién perfecta acerca del
conjunto de opciones que tienen a su alcance y su orientacién racional hace
posible que elijan aquellas que maximizan su utilidad marginal.

En estos trabajos, los supuestos de “racionalidad ilimitada” e “in-
formacion perfecta” como pardmetros que orientan las decisiones de los
agentes econémicos, son criticados al menos en cuatro de sus implicacio-
nes con respecto a la naturaleza del comportamiento ambiental: i) la per-
cepcién de los agentes es ahistdrica; ii) existe una homogeneizacién de las
posibilidades de eleccién racional, lo cual implica igualdad de acceso al
mercado; iii) lo anterior limita el papel de las instituciones, al no conside-
rar su influencia sobre el comportamiento ambiental de los agentes eco-
némicos y, iv) los procesos de aprendizaje dentro de la empresas son una
variable dada. Asi, la empresa se integra al andlisis como un ente abstracto,
cuyo funcionamiento es observado como una “caja negra” y dentro del
cual no existen interacciones (Nelson y Winter, 1982; Dosi y Malerba, 1996;
Magnusson y Ottoson, 1997).

Al supuesto de racionalizacién ilimitada se contrapone otra forma
de conceptualizar el comportamiento ambiental: este consiste en obser-
var a la empresa como un agente econémico con informacién imperfecta
respecto del conjunto de opciones posibles, que acttia sobre la base de una
racionalidad limitada a su dmbito de operacién (Nelson y Winter, 1982;
Dosi y Malerba, 1996). Este enfoque permite visualizar las plantas maqui-
ladoras como lugares de aprendizaje y de organizacién social para la cons-
truccién de rutinas y procedimientos de proteccién ambiental.

Esta propuesta entrafia, entre otras implicaciones, la observacion de
los mecanismos internos de articulacién socio-organizacional® establecidos
en el interior de las unidades productivas. Aqui, la “racionalidad limita-
da” y la “informacién imperfecta” permiten entender el comportamiento
ambiental de las maquiladoras bajo los siguientes supuestos: i) cualquier
actividad cuyo objetivo sea la proteccién ambiental tiene un costo econé-
mico externo a los gastos normales de una empresa y ii) los actores eco-
némicos (en este caso los gerentes de planta, de produccién y de medio
ambiente) deciden en funcién de una racionalidad limitada, marco en el

Por contexto socio-organizacional se entiende aqui el conjunto de condiciones de
organizacién social que influyen en el comportamiento de los agentes econémicos.

Esto se refiere, en especial, al tipo de relacién que las empresas filiales establecen con sus
principales clientes o con su casa matriz. En este trabajo, dichas relaciones se caracterizan
sobre la base de lo que se conoce como “generaciones” productivas de empresas
maquiladoras.



84 CEPAL

cual el aprendizaje, la naturaleza de su relacién con su red corporativa® y
la reglamentacién vigente son elementos que guian su comportamiento
ambiental. Visto asi, el comportamiento ambiental de las plantas maqui-
ladoras es el resultado de la articulacién de diferentes dimensiones socio-
espaciales dentro de cada empresa. Cada dimensién representa un inten-
to por clasificar los factores que influyen sobre dicho comportamiento; se
han denominado aqui “socio-espaciales” porque cada una de ellas es el
producto de procesos de construccién social, territorialmente localizados.
Asi, el desenvolvimiento del comportamiento ambiental y la medida de su
desempefio son el resultado de la articulacién de contextos macro, meso y
micro, cuyos alcances en cuanto al comportamiento ambiental de las plan-
tas maquiladoras difieren en magnitud (véase el esquema 1).

Esquema 1
NIVELES DE DETERMINACION SOCIOESPACIAL EN EL COMPORTAMIENTO AMBIENTAL
DE LAS FILIALES DE EMPRESAS TRANSNACIONALES

MESOGLOBAL

Regulacién
ambiental

nacional

LOCAL-PERIFERICO GLOBAL

Tendencias
productivas
mundiales (ISO 9000, Kaizen)
Politica global sobre medio ambiente
Conferencias mundiales,
1SO 14000

Aplicacién local

L . Comportamiento
de la regulaciéon ambiental P

ambiental
(Filial)

Aglomeracion
productiva regional

Estrategia
corporativa
Redes inter-firma
Incorporacién de tecnologias
ambientales

Fuente: Garcia Jiménez (1999)
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En el esquema 1, las relaciones causales en cada nivel socio-espacial
y sus efectos son vistos mds como posibles que como determinantes; es de-
cir, sus implicaciones pueden ser alteradas debido a la existencia de otras
posibles relaciones en el contexto particular del fendmeno (Massey, 1984).
En este sentido, el comportamiento ambiental es producto de un proceso
de articulacion de niveles, en el que cada uno contribuye parcialmente a la
conducta ambiental de las filiales extranjeras; en este proceso, los alcances
de cada nivel se expresan a la luz de contextos productivos particulares.
Lo anterior permite evitar el establecimiento de relaciones causales meca-
nicas para explicar la dindmica del comportamiento ambiental, ademads de
situar la exposicién que sigue en la conjuncion entre las megatendencias
productivas y ambientales (nivel global), la transferencia productiva y am-
biental hacia las maquiladoras y la aplicacién de la regulacién ambiental
(nivel mesoglobal) y, por dltimo, el tipo de aglomeracién industrial en re-
lacién con la aplicacién de la normativa a nivel local.

Los autores consideran ttil este planteamiento por dos razones: en
primer lugar, porque permite observar el comportamiento ambiental de em-
presas con encadenamientos globales que transcienden el &mbito local y su-
jetas a procesos de transferencia productiva desde sus plantas matrices; en
segundo lugar, porque enriquece el contexto de las decisiones productivas y
ambientales sugeridas por el modelo hipotético presentado, segtin el cual el
desempeio ambiental de las maquiladoras estd asociado a las capacidades y
competencias logradas como parte de su evolucién productiva.

2. Nivel global: las megatendencias productivas y ambientales

En un entorno de mercado donde los factores competitivos se sus-
tentan menos en la dotacién de recursos naturales y mds en la calidad, la res-
puesta rdpida a las necesidades del cliente y la creacién de nuevas redes de
distribucién (Dahlman, 1996), algunas corporaciones han iniciado procesos
deliberados de reconfiguracién estructural con la finalidad de adaptarse al
dinamismo de las nuevas condiciones del mercado.

Al amparo de estas megatendencias productivas, el reconocimiento
de un creciente deterioro ambiental por parte de la comunidad mundial ha
suscitado un intenso debate que se centra en la 16gica del desenvolvimien-
to econédmico, marco en el que el dafio ambiental es considerado como una
externalidad originada por la dindmica produccién-consumo. De ello ha
derivado una aparente contradiccién entre elevar los niveles de competi-
tividad internacional o mejorar el desempefio ambiental de las empresas
(Walley y Whitehead, 1994; Jaffe, 1995; Hart, 1997). No obstante, el pro-
blema de la disposicién de los residuos contaminantes que resultan de un
uso ineficiente de los factores de produccién, junto con la existencia de
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barreras comerciales fundadas en principios de manejo ambiental, estdn
propiciando una creciente consideracién de la proteccién ambiental como
un factor de competitividad internacional (Constantino, 1996).

Asi, al paradigma de la calidad total (asociado a las nuevas formas de
organizacién productiva del sistema aplicado en Japén) empieza a agregarse
la dimensién de la seguridad y la calidad ambientales (Porter y van der Lin-
de, 1995). En esta perspectiva, los aspectos relativos a la proteccién del me-
dio ambiente comienzan a formar parte de las estrategias de reestructuracién
corporativa (Leonard, 1988; den Hond, 1996; Dobilas y MacPherson, 1997).”

3. Nivel mesoglobal: entre la transferencia productiva y la
normativa nacional

a) La relacion productiva matriz-subsidiaria

Las empresas filiales transnacionales, como parte de redes corpora-
tivas globales, no escapan a estas megatendencias productivas y ambien-
tales. De hecho, la busqueda de economias de escala y de alcance estd ins-
crita en una légica que apunta a disminuir costos via el aprovechamiento
de factores regionales en la ubicacién de actividades productivas. Por lo
tanto, estas tendencias globales son transmitidas desde la corporacién ha-
cia sus filiales con la finalidad de adaptar el funcionamiento productivo de
estas a sus estrategias competitivas globales (Ferdow, 1997).

En este proceso de transferencia se articulan dos elementos: por un
lado, las formas en que las corporaciones definen, organizan y conducen sus
estrategias a nivel mundial (Malnight, 1996; Ferdow, 1997) y, por el otro, la
evolucién de las competencias productivas de los agentes locales (gerentes,
ingenieros, técnicos y operadores de produccién) para adaptar las funciones
transferidas (Kogut y Zander, 1993; Birkinshaw y Hood, 1998).

De acuerdo con lo anterior, la actividad productiva de las filiales
transnacionales es producto de la imbricacién entre los imperativos im-
puestos por las agentes globales (red corporativa) y la forma en que los
asimilan los agentes locales (Massey, 1984). Esto supone la existencia de
procesos de aprendizaje en el interior de las plantas con el fin de crear las
rutinas y procedimientos necesarios para responder a los requerimientos
técnicos y de organizacién impuestos por las corporaciones (Dosi y Maren-

El establecimiento de estdndares internacionales sobre proteccién ambiental, que surge
como parte de la respuesta a esta preocupacion, tiene por finalidad “homologar los
procesos productivos con respecto a sus efectos sobre el medio ambiente” (Constantino,
1996). Es el caso de la iniciativa ISO 14000, la British Standard 7750 y la Canadian
Standards Association que, aun siendo guias voluntarias de manejo ambiental, comienzan
a constituirse en garantfas de una mejor gestién de los asuntos ambientales.
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g0, 1994; Dosi y Malerba, 1996).

b) La regulaciéon en el comportamiento ambiental

En vista de que el medio ambiente ha sido considerado como una va-
riable exégena al funcionamiento de las maquiladoras, los incentivos para
modificar el comportamiento ambiental de las plantas no han provenido di-
rectamente del mercado. Esto es atribuible a que, en un primer momento, el
contexto productivo de las empresas no promovié la proteccién ambiental, y
también a que la eleccién de las unidades locales de produccién se guia por
un criterio de maximizacién de ganancias, bajo el cual el uso de los recur-
sos no refleja necesariamente el interés social que, en este caso, es el interés
ambiental. En este sentido, la introduccién del cuidado ambiental en el es-
quema operativo de las maquiladoras ha sido el resultado de la presién ejer-
cida por la regulacién ambiental (Kemp, 1993; Skea, 1995). Sin duda alguna,
este proceso ha estado condicionado por las caracteristicas de la aplicacién
y el cumplimiento de la normativa ambiental. La aplicacién comprende las
actividades de seguimiento, monitoreo e inspeccién en relacién con la nor-
mativa llevadas a cabo por los organismos gubernamentales competentes,
mientras que el cumplimiento se refiere al acatamiento y ejecucién de la nor-
mativa por parte de las plantas maquiladoras.®

En México, el fortalecimiento institucional y del aparato juridico-
normativo para la proteccién ambiental se inici6 con las gestiones prepa-
ratorias de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) con Estados Unidos y Canad4, a comienzos de los afios noventa.
El ofrecimiento de garantias por parte de México en el sentido de que se
contaba con un marco regulatorio adecuado para vigilar el comportamien-
to ambiental de las empresas sirvié para contrarrestar la idea (sostenida
principalmente por los sectores opuestos a dicho acuerdo) de que, con el
libre comercio, el pais se convertiria en el paraiso de las industrias trans-
nacionales, que en sus paises de origen no podian contaminar en exceso
porque existian marcos regulatorios rigurosos de proteccién ambiental.

A pesar de este esfuerzo institucional, las limitaciones presupuestarias
y el acelerado crecimiento de la industria maquiladora han rebasado las ca-
pacidades del personal de gobierno encargado de velar por el cumplimiento
de la reglamentacién. Ademas, los excesivos tramites burocréticos y la com-
plejidad técnica de algunas normas limitan la posibilidad de realizar una ins-
peccién en profundidad de cada establecimiento. Como resultado, el compor-

Un elemento asociado directamente con el cumplimiento de la normativa en las
empresas maquiladoras se relaciona con la complejidad de los requerimientos técnicos
y administrativos que supone la ejecucién de las normas. En este caso, la claridad de
su contenido y el grado en que brindan proteccién “real” al medio ambiente resultan
elementos clave para facilitar su cumplimiento.



88 CEPAL

tamiento ambiental de las empresas es mas reactivo que proactivo, es decir,
perciben la proteccion ambiental s6lo como un requisito al que se debe dar
cumplimiento y, consiguientemente, mds como un costo obligado que como
una oportunidad de ahorro y, por ende, de negocios.’

De esta manera, las caracteristicas institucionales que determinan
el contexto de aplicacién de la normativa han sido: i) el empleo de ins-
trumentos de comando y control; ii) la falta de incentivos financieros; iii)
la ausencia de recursos humanos capacitados y suficientes para dar se-
guimiento a las obligaciones ambientales, y iv) la deficiente estructura de
sanciones por incumplimiento de la normativa ambiental, la cual es rela-
tivamente permisiva debido a la incapacidad de los organismos guberna-
mentales para monitorear el comportamiento ambiental de las empresas
(Constantino, 1996)

Para enfrentar esta problemadtica, en los tltimos afios la politica am-
biental aplicada por el gobierno de México a los establecimientos indus-
triales se ha centrado en la promocién de programas que privilegian la
autogestion, la inspeccién orientada a apoyar el cumplimiento normativo
y la simplificaciéon administrativa para agilizar los tramites burocréticos.
En general, esta politica ha sido el producto de una tendencia que apunta
a que los particulares vigilen su propio comportamiento, dadas las limita-
ciones gubernamentales para aplicar la normativa.'® Implicitamente, esto
ha promovido una radical transformacién de las funciones de las entida-
des de gobierno, que de “sancionadoras per se” pasaron a ser “entidades
con servicios de asesoria para facilitar el cumplimiento de las normas”.

Al respecto interesa comentar que el establecimiento de medidas de comando y control ha
propiciado condiciones que hacen que las empresas privilegien la estrategia de corregir
externalidades en lugar de la opcién de evitarlas. De esta manera, segtin una légica de
costos, se recurre al uso de tecnologfas de control bajo la premisa de que es mas barato
adaptar el proceso productivo para disminuir la contaminacién (actividades de control)
que cambiar el sistema de produccién (actividades de prevencién).

Esta tendencia observada en el marco institucional también es producto de la propensién
a confiar en los agentes del mercado, sin que intervenga la regulacién gubernamental.
En este documento el tema se asocia a la adopcién por parte de las empresas de sistemas
de gestion ambiental compatibilizados con sus sistemas de calidad (descritos en el
nivel global). Sin embargo, la tendencia no es muy clara debido a la desconfianza de
las entidades gubernamentales con respecto al cumplimiento de las normas en plantas
certificadas en ambos sistemas de gestién (series ISO 9000 y 14000). Para una discusién
mds amplia del tema, véase Carrillo y Garcia (2002).
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4. Nivel local: tipos de aglomeracién productiva

Desde mediados de la década de 1980, en los estudios sobre la in-
dustria maquiladora de exportacién se ha documentado la existencia de
empresas con diferentes dindmicas de operacién, desde ensambladoras
con bajos niveles tecnolégicos y uso de mano de obra barata en sus proce-
sos, hasta unidades productivas que incorporan maquinaria automatiza-
da, mano de obra calificada y las mejores précticas de organizacién dispo-
nibles (Gonzélez-Aréchiga y Ramirez, 1990; Palomares y Mertenes, 1985).
En estudios posteriores se destaca que se han identificado al menos dos
formas de funcionamiento productivo que, en términos generales, mues-
tran un cambio cualitativo en cuanto a sus niveles tecnolégicos (Brown y
Dominguez, 1989), modelos productivos (Wilson, 1992), formas de orga-
nizacién del trabajo (Carrillo y Ramirez, 1990) y niveles de aprendizaje
industrial (Alonso y Carrillo, 1996).

De acuerdo con este planteamiento, se han establecido periodos de
referencia en los cuales tiende a predominar cierto tipo de empresas que,
segun los estudios citados, van desde ensambladoras hasta manufacture-
ras. En términos generales, estas investigaciones han ubicado los afios de
referencia para las actividades de ensamble entre 1965 y 1982 y para las de
manufactura, entre 1983 y 1994."

Como empresas filiales transnacionales, cada modalidad supone
formas diferenciadas de organizacion de la produccién que inciden en el
desenvolvimiento productivo de cada empresa. Asi, los condicionamien-
tos productivos de la red corporativa en la que se inscribe la accién de las
filiales constituyen espacios de operacién productiva, en los que existe una
imbricacion entre los imperativos impuestos por las entidades globales y
la forma en que los asimilan las unidades locales (Massey, 1984). Como
parte de estos condicionamientos productivos, en algunas empresas se ob-
serva que deben cumplir requerimientos ambientales en la fabricacion de
su principal producto, lo cual constituye una manera de impulsar desde
las casas matrices la incorporacién de ciertos principios de comportamien-
to ambiental. En el caso de Tijuana, estos requerimientos se expresan mads
notoriamente en la industria electrénica, donde varias empresas filiales
transnacionales se encuentran en proceso de obtener la certificacion am-
biental ISO 14000.

I Dentro de este ltimo grupo, la industria electrénica es una de aquellas en las que

abundan las empresas de este tipo. Por su caracteristicas productivas (como introduccién
de tecnologfas automatizadas y nuevas formas de organizacién, incremento de las
actividades de proceso), estas empresas se ubican entre las que predominan en el sector
maquilador manufacturero.
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B. Metodologia

La informacién utilizada en este trabajo se obtuvo a partir de una
encuesta a plantas maquiladoras, disefiada y administrada por un equi-
po de investigadores de El Colegio de la Frontera Norte (COLEE, 2002).
El principal objetivo de esta encuesta era generar informacién sobre las
magquiladoras, sus caracteristicas generales (econémicas, productivas, tec-
nolégicas, de organizacién, ambientales y laborales), las formas en que se
transfiere tecnologia y conocimiento al personal empleado y a los provee-
dores, asi como sobre su relacién con el entorno institucional. El cuestiona-
rio utilizado tiene una seccién dedicada especialmente al medio ambiente
(véanse los anexos 1y 2).

Originalmente, la encuesta tuvo por propdsito aplicar el cuestiona-
rio a la totalidad de los establecimientos de maquila activos en las ramas
electrénica y de piezas y partes de vehiculos en Tijuana, Mexicali y Ciudad
Judrez. En la préctica, se aplicé un total de 297 cuestionarios, durante cinco
meses del 2002, a empresas maquiladoras electrénicas y automotrices, asi
como a diversos proveedores. Se incluyé asimismo una importante em-
presa de servicios que atiende tanto a estas dos ramas como al resto del
sector. La muestra, por consiguiente, fue de 298 casos. Su distribucién final
se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1
ESTABLECIMIENTOS DE MAQUILA ENTREVISTADOS

Ciudad
Tijuana Mexicali Juarez Total
Electronica 107 41 58 206
Piezas y partes de vehiculos 19 12 60 91
Total 126 53 118 297

Fuente: Colegio de la Frontera Norte COLEF, “Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México”, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

La muestra comprende el 76% del conjunto de establecimientos acti-
vos en el momento en que se realiz6 la encuesta (82% de 220 plantas en Ti-
juana y Mexicali; 69% de 172 plantas en Ciudad Judrez). La tasa de rechazo
fue del 18% en el caso de Baja California y del 31% en el de Ciudad Judrez.
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En este sentido, la principal fortaleza de esta encuesta es que practicamente
constituye un censo de plantas en estas dos ramas y en las tres ciudades con-
sideradas. Ademds, el cuestionario abarca distintos aspectos de las empresas
y su aplicaciéon tomé dos horas en promedio en cada planta (por lo que en
muchas ocasiones hubo que regresar para completarlo). Otro de los elemen-
tos destacables es que se entrevistd a personas que ocupaban puestos de alto
nivel (60% eran gerentes, directores o duefios y el 40% restante, contadores,
jefes, supervisores y asistentes de gerencias), lo cual significa que se cuenta
con informacién precisa y veraz, asi como con opiniones calificadas.

Finalmente, cabe sefialar que esta encuesta consta de cuatro fases: i)
elaboracién de directorios de empresas (maquiladoras y de proveedores);
ii) preparacién de instrumentos de captacién de informacién y de apoyo
(cuestionario, manuales, tarjetas de apoyo, triptico y cartas); iii) estrategia
de levantamiento (contratacién de personal con experiencia, capacitacién
y supervision), y iv) estrategia de difusién y andlisis (publicaciones, infor-
mes (véase la pagina del proyecto en Internet, www.maquiladoras.info).

C. Resultados de la investigacion. La heterogeneidad
del comportamiento y el desempeino ambientales

1. Hallazgos de investigaciones precedentes

A partir de mediados de la década de 1980 se inicié en las maqui-
ladoras un proceso de cambio tecnolégico, de organizacién y laboral, co-
nocido como de modernizacién (Palomares y Mertens, 1985), a raiz del
cual se empez6 a distinguir entre plantas maquiladoras de distinto nivel:
viejas y nuevas (Gereffi, 1991), tradicionales y posfordistas (Wilson, 1992).
A comienzos de los afos noventa una encuesta estadisticamente represen-
tativa de plantas maquiladoras correspondientes a las ramas electrénica,
automotriz y del vestuario, localizadas en Tijuana, Ciudad Judrez y Mon-
terrey, reveld que cerca del 20% de estas empresas contaba con tecnologia
avanzada, una organizacién compleja y personal con alta calificacién, es
decir, eran lo que hoy se conoce como empresas de segunda generacién'
(Carrillo y Ramirez, 1990). Segun evidencias mds recientes, desde fines de
la década de 1990 las principales ramas de la industria maquiladora mues-
tran un proceso de escalamiento."Tal es el caso de la electrénica (Barajas,
2000; Contreras, 2000; Lara, 2000; Carrillo y Hualde, 2002; Hualde, 2001),
la de piezas y partes de vehiculos (Carrillo y Miker, 2001) y la del vestuario

12
13

E1 80% restante correspondia a empresas de primera generacién.
Conocido en la literatura anglosajona como industrial upgrading (Gereffi, 1999).
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(Bair y Gereffi, 2001), en las que resaltan las trayectorias de aprendizaje de
las grandes firmas, asi como de los individuos y grupos ocupacionales que
estas ramas emplean.

En 1995, Carrillo y Hualde elaboraron el concepto de las tres gene-
raciones de maquiladoras (Carrillo y Hualde, 1997) para dar cuenta de la
existencia de diferentes tipos de empresa segtin sus niveles de uso de mano
de obra, tecnologfa y organizacién. Sin embargo, pese a que diversos autores
han utilizado este concepto (Arturo Lara, Gabriela Dutrénit, John Sargent,
Gary Gerefi, Jim Gerber, Oscar Contreras, John Christman, Alexandre Vera-
Cruz), al igual que actores locales Consejo Nacional de la Industria Maquila-
dora de Exportacién (CNIME), Cdmara Nacional de la Industria Electrénica,
de Telecomunicaciones e Informética (CANIETI)) y organismos internacio-
nales (CEPAL), y también a que se ha destacado la importancia de medir
la magnitud de dichas generaciones, esto nunca no se ha intentado formal-
mente. Gerber y Carrillo (2002 y 2003), sobre la base de la encuesta aqui uti-
lizada, determinan, por vez primera, que probablemente las maquiladoras
de tercera generacién representan entre el 25% y el 35% de la muestra de
empresas de Baja California, y también de las dedicadas a la electrénica.

Por generacion se entiende una categoria ideal de empresas con un
cierto nivel socio-técnico y con tendencia a predominar durante un perio-
do especifico en el segmento lider de las empresas. El concepto reconoce la
coexistencia en el tiempo de empresas de distinta generacién. En el recua-
dro 1 se describen brevemente las tres generaciones de maquiladoras.

La medicién de las generaciones de maquiladoras tiene importancia
en varios sentidos: como un elemento que informa sobre el nivel alcan-
zado por las empresas y su alcance (Simil, 2002); para determinar cudn
bien preparadas estdn las plantas para enfrentar los retos de la competiti-
vidad (Gerber y Carrillo, 2002); para establecer los niveles de capacidad en
cuanto a tecnologia, innovacién y aprendizaje (Dutrénit y Vera-Cruz, 2004,
2002), y para la toma de decisiones de politica (Carrillo, 2002; FUMEC,
2000; Producen, 2002). Como se verd mds adelante, el concepto de las dis-
tintas generaciones de empresas también ayuda a comprender el desem-
pefio ambiental de las maquiladoras.

Antes de presentar los resultados en cuanto a desempefio ambien-
tal, tipos y generaciones de empresas, se expone a continuacién el conteni-
do de los siguientes cuatro apartados, a fin de ilustrar de mejor manera el
comportamiento y desempefio ambientales de las maquiladoras. En el pri-
mero se describe la base socio-técnica de las empresas estudiadas; en el se-
gundo, el comportamiento ambiental en funcién de sus politicas; luego se
evalda el desempefio ambiental y los tipos y generaciones de empresas y,
en el dltimo, se analiza la relacién entre desempefio ambiental y evolucién
productiva de las plantas maquiladoras incluidas en la investigacién.
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Recuadro 1
TRES GENERACIONES DE EMPRESAS MAQUILADORAS

1. Empresas de primera generacion

Plantas extranjeras de ensamble tradicional, desvinculadas pro-
ductivamente de la industria nacional; caracterizadas por su escaso nivel
tecnoldégico y su gran dependencia respecto de las decisiones que tomen
sus casas matrices y clientes principales; su rasgo central es que se basan
en trabajo manual intensivo, realizado por mujeres jovenes, con puestos
de trabajos rigidos y actividades repetitivas y monoétonas. Sus fuentes de
competitividad son los bajos salarios relativos y la intensificacion del tra-
bajo. Periodo de referencia: 1965-1981, desde el inici6 del Programa de
Industrializaciéon Fronteriza hasta un afio antes de la crisis econémica (Ca-
rrillo y Hualde, 1997). Estas empresas son dirigidas por gerentes extranjeros
(Dutrenit y Vera-Cruz, 2002, 2004). En sus operaciones predomina la rama
de la confeccion, con una incipiente presencia de firmas electronicas esta-
blecidas en parques industriales (Christman, 2003).

2. Empresas de segunda generacién

Plantas con mayor diversidad en cuanto a origen del capital, orien-
tadas a la manufactura; muestran un desarrollo incipiente de proveedores
cercanos de insumos y servicios directos e indirectos; su nivel tecnolédgico y
de automatizacion es mayor; también se distinguen por un gradual, aunque
timido, proceso de autonomia respecto de las decisiones de sus casas ma-
trices y, lo que resulta central, por un amplio movimiento de racionalizacion
de la produccion y del trabajo (Carrillo y Hualde, 1997). Se incorporan a la
produccién mas hombres, trabajadores calificados, técnicos e ingenieros.
Los obreros laboran en equipos de trabajo bajo esquemas de flexibilidad
funcional (mayor responsabilidad, compromiso y participacion) (Carillo y
Hualde, 1997). Las nuevas actividades de los ingenieros permiten acumular
conocimientos y las carreras profesionales locales y regionales comienzan a
consolidarse (Hualde, 2001). La preocupacion central es mejorar los estan-
dares de calidad y reducir los tiempos de entrega y de repeticion de trabajo,
los retrasos, los tiempos muertos y los inventarios. Los programas de ca-
pacitacion y empleo de personal calificado se intensifican. Los factores de
competitividad estan dados por la combinacién de calidad, tiempo de en-
trega, costos unitarios y flexibilidad laboral. Son empresas capaces de dar
respuesta rapida a las crecientes fluctuaciones de la demanda. Periodo de
referencia: 1982-1994, desde el inicio del movimiento en favor de la calidad
hasta el establecimiento del TLCAN (Carrilo y Hualde, 1997). Las gerencias
comienzan a ser progresivamente presididas por personal mexicano (Du-
trénit y Vera-Cruz, 2002, 2004). Hay un notable incremento de empresas
electronicas, eléctricas y automotrices en la frontera y en el interior de los
estados del norte de México (Christman, 2003).

(continua)
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Recuadro 1 (conclusion)

3. Empresas de tercera generacion

Plantas con mayor presencia de corporaciones transnacionales,
orientadas al disefio, investigacion y desarrollo (Carrillo y Hualde, 1997). Se
impulsa la integracion vertical intra-firma (o tipo kereitzu) e inter-firma (vin-
culos con proveedores nacionales y comercio inter-maquila) (Koido, 2003).
Las aglomeraciones (clusters) estan formados por centros técnicos, plantas
de ensamble, proveedores de componentes, proveedores indirectos, como
talleres de maquinado o de inyeccion de plastico, y proveedores de ser-
vicios (Carrillo y Hualde, 2002). Muestran un mayor nivel tecnolégico y de
desarrollo de prototipos, asi como un aumento sustantivo de su autonomia
en la toma de decisiones (Dutrénit y Vera-Cruz, 2002, 2004). El punto central
es el trabajo altamente calificado de ingenieros y técnicos especializados,
con altos grados de responsabilidad y discrecion, en el que se privilegia el
conocimiento y la creatividad tanto en el disefio como en la facilidad de la
manufactura. El trabajo consiste en la elaboracion y ejecucion de proyectos,
para lo cual se constituyen equipos de ingenieros con un soporte técnico.
Periodo de referencia: 1995-2000, desde el inicio del TLCAN. Su compe-
titividad se sustenta en la reduccion del tiempo que toman los proyectos,
los menores costos de operacion y la rapidez con que se posibilita la ma-
nufactura. En otras palabras, basan su competitividad en la capacidad de
ingenieria y tecnologia, los salarios relativos del personal calificado y la co-
municacion y cercania con las plantas de ensamble y manufactura (Carrillo
y Hualde, 1997). La alta gerencia se mexicaniza (Dutrénit y Vera-Cruz, 2002),
aunque se trata mas bien de una combinacién de extranjeros y nacionales.

Fuente: Carrillo Jorge y Arturo Lara (2004)

2. Las caracteristicas socio-técnicas de las empresas
de maquila

De la revisién de las estadisticas relativas a las principales varia-
bles econémicas de la industria maquiladora de exportacién en México,
asi como de los diversos estudios disponibles sobre el sector, se desprende
el hecho innegable de que una de sus caracteristicas predominantes es su
enorme dinamismo. En este sentido, es conveniente presentar una resefia
de su situacién socio-técnica actual, basada en los nuevos datos que apor-
ta la encuesta que aqui se analiza. A continuacién se expone la estructura
ocupacional, los diversos origenes del capital, la antigiiedad de los estable-
cimientos y los alcances de la certificacién internacional.

a) Estructura del empleo

La participacién de la industria maquiladora de exportacién (IME)
en el empleo, tanto a nivel nacional como en el sector manufacturero, ha
crecido significativamente. En 1983 aportaba menos del 2% del empleo for-
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mal del pafs, mientras que en el 2000 su contribucién, con mds de 3.700
establecimientos, sobrepasé el 9% de ese total (véase el grafico 1). En el
sector manufacturero, el avance de la industria maquiladora fue adn mads
significativo, ya que de representar un 7% del empleo en 1983 pasé a un
34,3% en el 2000 (Carrillo y Gomis, 2003).

Gréfico 1
CONTRIBUCION DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y MAQUILADORA AL EMPLEO
FORMAL EN MEXICO, 1991-2000
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informdtica (INEGI), en linea http:/ / dgcnesyp.inegi.gob.mx/ cgi-win/bdieintsi.exe /
NiVJ1500080010# ARBOL

Durante la década de 1990, la IME continué creciendo de manera
acelerada. El empleo que generaba en las principales ciudades fronterizas
se increment6 sustancialmente (véase el gréfico 2). En Ciudad Judrez se
duplicé (de 124.634 trabajadores en 1990 a 262.805 en el 2000), y en Tijua-
na se triplic6 (de 62.881 trabajadores a 198.776) (www.inegi.gob.mx). Sin
embargo, desde octubre del 2000 a la fecha, el ritmo de expansién de esta
industria ha experimentado no solo una marcada desaceleracién, sino un
retroceso. El cuadro 2 y los gréaficos 3 a 6 muestran una dréstica caida del
empleo en la IME a nivel nacional y también en localidades como Tijuana,
Mexicali y Ciudad Judrez.
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Gréfico 2
NUMERO DE TRABAJADORES EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA
DE EXPORTACION, TIJUANA Y CIUDAD JUAREZ, 1990-200
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Fuente: Elaboracién propia sobre base de datos del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética (INEGI), [en linea] http:dgcnesyp.inegi.gob.mx/ cgi-win/bdieintsi.
exe/NiV]1500080010# ARBOL

A pesar de que en el afio 2001 la industria maquiladora sufrié una
notoria retraccién econémica a nivel nacional, que se tradujo en una baja
de alrededor del 21% del empleo en Tijuana y Ciudad Judrez (véanse los
graficos 4 y 6), en el 40% de las plantas electrénicas y el 33% de las auto-
motrices —de acuerdo con los resultados de la encuesta— se estimé que en
lo que quedaba del afio (2002), el personal ocupado aumentaria, mientras
que solo en un 22% de ambas ramas se hizo mencién a expectativas des-
cendentes. Esto llama la atencién ya que, segin parece, la desaceleracién
econdémica por la que atraviesa Estados Unidos seguird afectando de ma-
nera significativa al principal eje de la economia fronteriza.

Tomando como base el mes de octubre del 2001, las plantas estu-
diadas dieron empleo a casi 170.000 personas, lo que representa un 32,4%
a nivel nacional en las dos ramas previamente seleccionadas y un 37% en
las tres ciudades de la muestra. El niimero promedio de empleados en las
plantas visitadas fue de 592; por ramas se registraron promedios de 507
personas en la electrénica y de 842 en la de piezas y partes de vehiculos
(véase el cuadro 3). En relacién con las ciudades, Tijuana y Mexicali se
caracterizan por una mayor diversidad en el nimero de empleados, ya
que hay plantas tanto grandes como pequefias en la industria electrénica,
mientras que en Ciudad Judrez los establecimientos de ambas ramas son
predominantemente grandes.
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Cuadro 2
PERDIDA DE EMPLEOS Y ESTABLECIMIENTOS EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE
EXPORTACION EN MEXICO

Empleados
2000 Por- Por- Por- Por- Octubre
(septiembre-  cen- cen- cen- cen- 2000 a
diciembre)  taje 2001 taje 2002 taje 2003 taje  marzo 2004
Total nacional -28 280 -2 -228645 -17 13201 1,2 10198 0,96 -271758
Tijuana -7 054 -4 42434 -22 -5840 -4 2263 1,69 -52068
Mexicali -445 -1 -13701 -21 3985 8 2748 -527 -15414

Ciudad Juarez -7122 -3 -49988 -19 -19473 -92 4221 219 -62474

Establecimientos

2000 Por- Por- Por- Por- Octubre
(septiembre-  cen- cen- cen- cen- 2000 a
diciembre)  taje 2001 taje 2002 taje 2003 taje  marzo 2004

Total nacional 50 14 -263 -71 -119 -35 -159 -535 -842
Tijuana 9 1 -61 -7,4 -65 -9 -29 -4,9 -244
Mexicali 4 2 -9 -4,5 -6 -83 -17  -12,14 -72
Ciudad Juarez 4 1,3 -8 -2,5 -5 -1,6 3 1,09 -24

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién del Instituto de Estadistica, Geografia
e informdtica (INEGI) [en linea] http:/ /dgcnesyp.inegi.gob.mx/ cgi-win/bdi.exe [fecha de
consulta: 6 de junio del 2004]

En el universo de plantas encuestadas, mds de la mitad (51,6%) corres-
ponde a establecimientos grandes (mds de 250 trabajadores), 25,9% son pe-
quenios (16 a 100), mientras que las unidades de tamafio mediano y micro
constituyen solo el 15,4% vy el 3,5% del total, respectivamente (véase el cuadro
3). Segin ramas, la mayoria de las plantas electrénicas son grandes (52,3%) y
cerca del 30% pequeiias, mientras que los establecimientos de maquila auto-
motriz resultaron ser predominantemente grandes (60%) (véase el cuadro 3).

La distribucién del personal ocupado muestra que las maquilado-
ras electrénicas y automotrices siguen haciendo uso intensivo de mano de
obra “poco calificada”. En las primeras, la distribucién promedio de la ocu-
pacion fue de un 75,8% de trabajadores directos y un 24,2% de personal
calificado (11,3% técnicos, 9,8% administrativos y 3,1% directores y geren-
tes). La rama automotriz mostré un comportamiento similar, con un 73,1%
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de trabajadores directos y un 26,9% de personal calificado (13,1% técnicos,
10% administrativos y 3,3% directores y gerentes) (véase el cuadro 4). El
porcentaje mds elevado de técnicos y gerentes concuerda con el ascenso de
la calificacidn (skill upgrading) en esta industria, tal y como se pronosticé al
describir las maquiladoras de tercera generacién (Carrillo y Hualde, 1997).

Gréfico 3
MEXICO: NUMERO DE EMPLEADOS Y ESTABLECIMIENTOS DE LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE EXPORTACION, ENERO 2001-DICIEMBRE 2004
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informdtica (INEGI), [en linea] http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/ cgi-win/bdieintsi.
exe/NiV]1500080010# ARBOL

Si bien el alto porcentaje de trabajadores “poco calificados” ha sido una
caracteristica central de las maquiladoras desde su inicio en México, la inten-
sidad de uso de mano de obra, de acuerdo con un estudio anterior, es un rasgo
independiente de la rama, la empresa, e incluso de la complejidad productiva,
ya que se verifica en actividades de ensamble, de manufactura y aun en cen-
tros de investigacion, disefio y desarrollo (Carrillo y Hualde, 1997).

En relacién con la ocupacién segin género, contrariamente al pa-
trén observado a lo largo de varias décadas (Carrillo y De la O, 2003), en
la actualidad se emplea indistintamente a mujeres y a hombres. Si bien el
subsector automotriz (51,9%) estd ligeramente mds feminizado que el de la
electrénica de consumo (49,3%) (véase el cuadro 4), lo que resalta es que la
relacién es de 1 a 1 en ambos casos.



El medio ambiente y la maquila en México: un problema ineludible 99

Gréfico 4
TIJUANA: NUMERO DE EMPLEADOS Y ESTABLECIMIENTOS EN LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE EXPORTACION, ENERO 2001- DICIEMBRE 2004
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Grafico 5
MEXICALI: NUMERO DE EMPLEADOS Y ESTABLECIMIENTOS EN LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE EXPORTACION, ENERO 2001- DICIEMBRE 2004
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Grafico 6

CIUDAD JUAREZ: NUMERO DE EMPLEADOS Y ESTABLECIMIENTOS EN LA INDUSTRIA
MAQUILADORA DE EXPORTACION, ENERO 2001-DICIEMBRE 2004
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informética (INEGI), [en linea] http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/ cgi-win/bdieinstsi.
exe/NIV]J1500080010# ARBOL

Finalmente, el principal problema de recursos humanos en las em-
presas maquiladoras, desde hace més de 15 afios, ha sido la rotacién vo-
luntaria de personal. Si bien esta situacién persiste, las tasas de rotacién
disminuyeron drdsticamente en la industria automotriz, que reporté una
tasa de 6,9% en el 2001 (esto es, un 50% mads baja que en 1999). En el caso de
los establecimientos electrénicos, el problema continua siendo grave, aun
en una situacién de crisis econémica, ya que se registré una tasa mensual
de 10,3% (véase el cuadro 4).
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Cuadro 3
VOLUMEN Y DISTRIBUCION DEL EMPLEO SEGUN TAMANO DE PLANTA MAQUILADORA
Y RAMA DE ACTIVIDAD

Electrénica Automotriz Total

Volumen de empleo

Casos 214 9 286
Promedio 507.3 842.5 591.7
Desviacién estandar 635.9 1320.5 870.6
Minimo 7 15 7
Maximo 4000 8 431 8 431

Tamafo de planta

Micro 9 41% 1 1,2% 10 3,4%
Pequefia 62 28,6% 12 14,8% 74 25,8%
Mediana 31 14,3% 13 16% 44 15,4%
Grande 112 51,6% 46 56,8% 158 55,2%
Total 214 74,8% 72 25,1% 286 100%

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Cuadro 4
ESTRUCTURA OCUPACIONAL, GENERO Y ROTACION EN LA INDUSTRIA
MAQUILADORA SEGUN RAMA DE ACTIVIDAD

Electrénica Automotriz

Porcentaje obreros

Media 75,8 73,1
Desviacion estaandar 13,3 12,7

Porcentaje técnicos

Media 11,3 13,2
Desviacion estandar 11,5 12,8

Porcentaje administrativos

Media 9,8 10,0
Desviacion estandar 6,9 5,6

Porcentaje directivos

Media 3,1 3,3
Desviacion estandar 3,5 3,2

Porcentaje mujeres

Media 49,.3 51,9
Desviacion estandar 28,5 18,4

Porcentaje rotacion

Media 10,3 6,9
Desviacién estandar 14,1 11,6

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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b) Origen del capital y antigliedad

Una caracteristica adicional de los establecimientos visitados es que
la inversion proviene preponderantemente del extranjero. En el subsector
electrénico, el 87% de las plantas son de capital fordaneo; de éstas, mds de la
mitad corresponde a Estados Unidos (53,8%), seguido de los paises asiti-
cos, principalmente Japén y la Republica de Corea (13,5% y 8,2%, respecti-
vamente). El restante 11,5% proviene de otros paises (véase el cuadro 5). En
el caso de las empresas de piezas y partes de vehiculos, la tendencia es la
misma, ya que casi todas (93,6%) son de capital extranjero. Aqui también la
inversién estadounidense es predominante (65,8%), seguida de la de Japén
y la Republica de Corea (15,2% y 2,5%, respectivamente), y de otras partes
del mundo (10,1%) (véase el cuadro 5). Las plantas de origen mexicano
se concentran en el subsector electrénico y son, en una alta proporcién,
pequenas (46,9%), mientras que las estadounidenses son en su mayoria
electrénicas y grandes (58,8%). Lo mismo sucede con las plantas asidticas
y de otros paises, que se ubican preferentemente en la industria electrénica
y casi todas son grandes (véase el cuadro 5).

Cuadro 5
ORIGEN DEL CAPITAL EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA

s Estados . Republica Total de
Sector México Unidos Japon de Corea Otro plantas

Electrénica 27 13,0% 112 538% 28 135% 17 82% 24 115% 208

Automotriz 5  63% 52 658% 12 152% 2 25% 8 10,1% 79

Totales 32 111% 164 57,1% 40 139% 19 6,6% 32 11,1% 287

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Con respecto a la antigiiedad de las plantas, en el cuadro 6 se
muestra que en las tres ciudades del estudio la mayoria de los estableci-
mientos de maquila iniciaron sus operaciones en la década de 1990. Esto
significa que tienen una antigtiedad que oscila entre los 3 y los 12 afios
(1990-1999). Las empresas electrénicas de Tijuana son de mds larga data
que las de Ciudad Judrez. Esto se explica por la especializaciéon producti-
va territorial, en la electrénica en el primer caso, y en la rama automotriz
en el segundo. En Tijuana, por ejemplo, casi el 60% de los establecimien-
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tos electrénicos inicié sus operaciones durante los afios noventa, en tanto
que en Mexicali lo hizo el 73,8% y en Ciudad Judrez, el 36,2%; en cambio,
las cifras correspondientes a las plantas automotrices para ese mismo
periodo en las tres ciudades son del 41,2%, el 27,3% y el 50%, respectiva-
mente (véase el cuadro 6).

Cuadro 5A
DISTRIBUCION SEGUN ORIGEN DEL CAPITAL, TAMANO DE PLANTA MAQUILADORA
Y RAMA DE ACTIVIDAD

Tamafo Rama Nacional Istr:?dd;)Ss Japoén Repéjgli:: de Otro
Micro Electrénica 4 3 1 0 0
Automotriz 0 0 0 0 1
Subtotal 4 3 1 0 1
Total por columna 12,5% 2,0% 2,6% 0,0% 2,8%
Pequena Electrénica 12 30 6 4 2
Automotriz 3 6 0 0 2
Subtotal 15 36 6 4 4
Total por columna 46,9% 23,5% 15,4% 21,1% 11,1%
Mediana Electrénica 4 15 4 4 5
Automotriz 1 9 2 0 1
Subtotal 5 24 6 4 6
Total por columna 15,6% 15,7% 15,4% 21,1% 16,7%
Grande Electronica 7 62 16 9 20
Automotriz 1 28 10 2 5
Subtotal 8 90 26 11 25
Total por columna 25,0% 58,8% 66,7% 57,9% 69,4%
TOTAL 32 153 39 19 36
100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Cuadro 6
ANTIGUEDAD DE LAS PLANTAS MAQUILADORAS SEGUN CIUDAD
Y RAMA DE ACTIVIDAD

105

Ciudad Periodo Electrénica Automotriz Total
2 1 3
1963 -1969 1,80% 5,90% 2,40%
6 6
1970-1979 5.50% 4.70%
31 6 37
) 1980-1989 28,20% 35,30% 29,10%
Tijuana 65 7 72
1990-1999 59,10% 41,20% 56,70%
2000-2002 6 8 o
5,50% 17,60% 7,10%
Total 110 17 127
100,00% 100,00% 100,00%
1 1
1963 -1969 2 40% 1.90%
1 2 3
1970-1979 2,40% 18,20% 5,70%
5 4 9
o 1980-1989 11,90% 36,40% 17,00%
Mexicali
1990-1999 81 8 34
73,80% 27,30% 64,20%
4 2 6
2000-2002 9,50% 18,20% 11,30%
Total 42 11 53
100,00% 100,00% 100,00%
1 1
1963 -1
963 -1969 1,70% 0,90%
11 7 18
1970-197
970-1979 19,00% 14,00% 16,70%
20 18 38
Ciudad 1980-1989 34,50% 36,00% 35,20%
Juarez 21 25 46
1990-1999 36,20% 50,00% 42,60%
5 5
2000-2002 8.60% 4,60%
Total 58 50 108
100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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c) Certificaciones internacionales

La gran mayoria de las plantas visitadas cuenta con alguna certifica-
cién internacional (93,3%), 1o cual es un reflejo de las exigencias a las que se
debe responder en estos sectores globalizados, pero también de las capa-
cidades de las empresas.'* Sin embargo, en una gran proporcion las certifi-
caciones son de calidad y no de medio ambiente. Es asi que se concentran
predominantemente en los procesos de calidad de la manufactura (ISO
9001), luego en la calidad del disefio de productos y procesos (ISO 9002)
y, en el caso de las empresas automotrices, en el certificado QS 9000 que
exigen las plantas ensambladoras de vehiculos. En conjunto, el 82,7% de
las plantas certificadas contaban con la ISO 9000. Segiin ramas se encontrd
que el 45,2% de los establecimientos electrénicos tenfan la certificacion ISO
9002 y el 26,6%, 1a ISO 9001. Por su parte, ha obtenido la certificacién ISO
14001 el 14% (29 casos) de los establecimientos electrénicos, el 15,4% (14
casos) de los de piezas y partes de vehiculos, mds cinco plantas de ambas
ramas que cuentan con la ISO 14002 (véase el cuadro 7).

Cuadro 7
CERTIFICADOS INTERNACIONALES EN PLANTAS MAQUILADORAS

ISO 9000 ISO 14000

9001 9002 QS 14001 14002 Total de plantas
Electrénica 26,6% 452% 11.2% 15.4% 1.6% 100% 188
Automotriz 17,8% 20,0% 44.4% 15.6% 2.2% 100% 90
Total 66 103 61 43 5 100% 278
Cuentan con: .
Alguna certificacion 93,3%
Certificados de calidad 82.7%
Certificados de calidad ambiental 17,3%

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

4 En otro estudio realizado por El Colegio de la Frontera Norte (COLEF) se encontré

también un alto porcentaje de empresas certificadas con normas ISO. La proporcién
alcanzaba al 64% de una muestra de 335 plantas maquiladoras electrénicas, automotrices
y del vestuario localizadas en ciudades fronterizas (Tijuana, Ciudad Judrez, Matamoros)
y del interior (Torreén y Gomes Palacio) (COLEF, 2001).
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3. El comportamiento ambiental en las maquiladoras

Tal como se sefial6 en la introduccién (pie de pdg. 3), se puede defi-
nir el comportamiento ambiental como las politicas que ponen en préctica
las empresas en funcién de las exigencias externas e internas en materia
de proteccién ambiental, las cuales inciden en su propia estructura ope-
racional. Las firmas deben responder a los requerimientos tanto externos
(provenientes de las casas matrices y del mercado de su producto), como
internos (derivados de la normativa gubernamental). En funcién de di-
chas exigencias, cada planta destina cierto nivel de recursos humanos y
econdémicos para satisfacerlas, lleva a cabo acciones preventivas, enfrenta
dificultades especificas y se relaciona con otras instituciones. Ahora se exa-
minardn estos aspectos con mayor detenimiento.

a) Las exigencias de los entes corporativos en materia de protec-
cién ambiental

Todo indica que para las maquiladoras las exigencias externas en fa-
vor del mejoramiento del medio ambiente son muy importantes. Los entes
corporativos tienen una generalizada politica ambiental en este sentido, y
las maquiladoras un fuerte compromiso (de hecho, una obligacién) de con-
tar con la certificacién en normas ISO. Aun asf, las acciones especificas de
proteccion ambiental dependen de las estrategias de las propias filiales (o de
las empresas nacionales) y de las exigencias gubernamentales en México.

El incremento de la actividad productiva de las maquiladoras es
parte de las estrategias competitivas de las corporaciones transnacionales
y de la forma en que las plantas se han adaptado a los requerimientos que
dichas estrategias imponen. El movimiento hacia la adopcién de principios
del paradigma de calidad total es bdsico para comprender la evolucién en
materia ambiental. En los tltimos afios, al principio de la calidad total se le
ha agregado la dimensién de la gestion ambiental (Porter y van der Linde,
1995 Leonard, 1988; den Hond, 1996; Dobilas y MacPherson, 1997).1°

Las exigencias en materia ambiental identificadas durante la inves-
tigacion demuestran la existencia de una politica ambiental corporativa.
Casi el 70% de los establecimientos encuestados cuenta con una politica
ambiental explicita establecida a nivel corporativo. Por ramas industriales,
un porcentaje casi idéntico de empresas electrénicas y automotrices tiene
politicas de este tipo (68,1% y 68,9%, respectivamente).

Sin embargo, a pesar de que en un ndmero importante de plantas
se declar6 que existia una politica ambiental corporativa, esta no determi-
na el hecho de que las maquiladoras adopten medidas de proteccién del

15 yeéaselanota 7.
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medio ambiente. En las visitas se pudo comprobar que sélo un porcentaje
cercano al 1% sefialaba que la politica corporativa era la principal causa
de la puesta en practica de acciones de cuidado ambiental. Por el contra-
rio, las respuestas mds comunes fueron que esto se hacia por “decisién
de la planta” y en “cumplimiento de la normativa”. Estos datos permiten
concluir que los factores del entorno local son mds determinantes para la
realizacién de acciones ambientales que las decisiones que toman las ca-
sas matrices. Dentro de estos factores, el papel de la normativa (esto es, la
presién que ejerce el gobierno) es clave para reorientar el comportamiento
ambiental de los establecimientos maquiladores.'®

No obstante la importancia de los factores locales como una de las
principales causas para modificar el comportamiento ambiental, el reque-
rimiento de certificar sus procesos bajo estdndares internacionales que de-
ben cumplir algunas maquiladoras constituye una forma de exigencia cor-
porativa que influye en el comportamiento productivo y ambiental de las
filiales. De hecho, la basqueda de economias de escala y de alcance en estas
plantas es compatible con la necesidad que tienen los entes corporativos
de certificar los procesos de calidad del producto y, en una perspectiva de
mercado, también con los sistemas de gestién ambiental. Esta tendencia es
parte de la modernizacién productiva en algunas maquiladoras visitadas.

Como ya se menciond, el 93,3% de las plantas cuenta con alguna
certificacién internacional, aunque estas correspondan en su mayoria a ca-
lidad (82,7%) y, en mucho menor medida, a medio ambiente (17,3%). No
obstante, es importante destacar la relacién que existe entre la certifica-
cién de calidad y la ambiental. Por ejemplo, todas las plantas que tienen
la ISO 14000 cuentan también con alguna certificacién ISO 9000: ISO 9001
(45,7%), 1SO 9002 (54,3%) y QS 9000 (34,8%) (véase el cuadro 7).

Lo anterior hace suponer que el fundamento cognitivo de las plantas
para poner en practica medidas de protecciéon ambiental bajo una estructura
formal de organizacién (como la que proporcionan las ISO 14001 y 14002),
se encuentra directamente relacionado con la experiencia previa acumula-
da durante la formalizacion de sus sistemas de calidad. De esta evidencia, y
de acuerdo con investigaciones precedentes, se puede deducir que el 17,3%
de las plantas que tiene certificado su sistema de gestion ambiental ha pasa-
do, al menos, por tres fases antes de disponer de una estructura formal para
la proteccién del medio ambiente. La primera fase es la exigencia de calidad
(tanto en procesos como en productos), materializada mediante la imple-
mentacién de estdndares tipo ISO 9000. Durante este proceso se crean las
competencias necesarias para resolver problemas de manufactura con ca-

16 Aqui es pertinente comentar que el papel que cumple la normativa estd condicionado

por la actuacién de los organismos gubernamentales y del personal encargado del drea
ambiental en cada planta.
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lidad y mejoras de la eficiencia de los procesos. En la segunda fase, las exi-
gencias corporativas imponen la necesidad de adoptar sistemas de gestion
ambiental tipo ISO 14000, para lo cual sirve de base la experiencia ganada al
obtener los certificados de calidad. Por tltimo, en la fase més avanzada, las
plantas certificadas en ambos estandares promueven la integracién operati-
va de los certificados de calidad y de gestiéon ambiental con el fin de elevar
la eficiencia de sus costos de implementacién.

La exigencia corporativa desempeia sin duda un papel central en la
iniciativa tendiente a obtener las certificaciones internacionales, ya que esta
accién obliga a los agentes de las plantas filiales (ingenieros, técnicos, admi-
nistrativos, obreros) a operacionalizar los certificados de calidad y gestién
ambiental, lo que implica una transformacién cualitativa del funcionamien-
to, las capacidades y el aprendizaje en las plantas maquiladoras.'” Asf, a pesar
de que la politica ambiental corporativa no tiene un peso formal en la im-
plementacién de medidas de proteccidn, la exigencia corporativa de obtener
certificados de calidad y medio ambiente tiene un efecto potencial sobre el
comportamiento y el desempefio ambientales de las maquiladoras.’® No obs-
tante, dicho efecto es limitado, pues s6lo un 17,3% de las plantas cuenta con
certificacién ambiental y, de ellas, un 87% tiene mds de 500 empleados. En
otras palabras, se trata de un segmento especifico de empresas grandes.

b) Los certificados ambientales y el cumplimiento normativo

El amplio niimero de empresas con certificacién en normas ISO 9000
y la escasa, pero importante, proporcién certificada en normas ISO 14000,
no son suficientes para que haya una mayor cooperacién entre el gobier-
no y la industria maquiladora. Un elemento que limita el potencial de las
certificaciones ambientales es la poca cooperacién entre las empresas y las
instituciones gubernamentales, debido a que estas no conffan en que las
plantas certificadas den cumplimiento a las normas. Su desconfianza se
basa en el hecho de que, en términos estrictos, las certificaciones de este
tipo sélo exigen un «compromiso de cumplir la legislacién», pero no ne-
cesariamente que se demuestre un 100% de cumplimiento en el momento
de obtener el certificado. Ademds, las instancias gubernamentales no par-
ticipan directamente en la o las certificaciones, lo cual es otra fuente de
desconfianza.

17" En un contexto de evolucién productiva, se ha asociado esta caracteristica con la llamada

segunda generacién de maquiladoras.

Se habla de un efecto potencial debido a que no todas las plantas que tienen un certificado
de calidad han decidido obtener la certificacién ambiental. Puede ser que esta no haya
sido considerada en la estrategia corporativa dirigida a las filiales y, por lo tanto, aun
cuando estas plantas tengan los basamentos cognitivos y de infraestructura organizativa
para implementarla, no lo hacen.

18
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Laincorporacién de plantas certificadas en programas de autogestién
ambiental promovidos por el gobierno de México ha abierto una posibili-
dad de validar su cumplimiento normativo. De hecho, de las empresas que
cuentan con alguna certificacién ambiental, poco més de la mitad (55,3%)
participa en estos programas de gobierno (esto es, 26 de 47 plantas).

c) Los recursos humanos y financieros destinados a la protecciéon
ambiental

En la mayoria de las empresas maquiladoras existe un departamen-
to de medio ambiente; no obstante, ocupan en ellos a muy pocas personas
(aunque altamente calificadas), y destinan a su funcionamiento un reduci-
do porcentaje del presupuesto.

Los resultados de la encuesta muestran que mas de la mitad de las
plantas visitadas (62,7%) cuenta con un departamento o unidad de medio
ambiente (un 60,8% en la industria electrénica y un 67,9% en la automo-
triz). Sin embargo, estos porcentajes se reducen si se considera el total de
plantas que contestaron las preguntas sobre existencia de un departamen-
to ambiental y ndmero de ocupados en €l (44,8% en el caso de las electré-
nicas y 18% en el de las automotrices).”

En promedio, el 67,5% de las plantas visitadas (114 empresas) emplea
de una a dos personas en este departamento o unidad, aunque existen diferen-
cias entre ramas. En la electrénica, el promedio de personal ocupado es de 2.3
y de 3.3 en la de piezas y partes de vehiculos (2.6 fue el promedio general).*’

Entre las politicas ambientales llama la atencién el programa voluntario
de autogestién, ya que 119 plantas (41,5%) participan en él (véase el cuadro 8).
Esta opcién marca una diferencia en cuanto a los recursos humanos y econémi-
cos destinados a la proteccién ambiental. Por ejemplo, las plantas que tienen un
programa de autogestion ocupan en el drea ambiental, en promedio, de tres a
ocho personas en 25% de los casos, comparado con solo un 12% de las plantas
no incorporadas a estos programas. Con respecto a los gastos en el drea ambien-
tal, la diferencia es relevante, aunque menos significativa: el 61,3% de las plan-
tas con programa destina entre el 1% y el 10% del gasto total a cuestiones am-
bientales, mientras que el 53,6% de las plantas sin programa también se ubica
en ese intervalo (véase el cuadro 8). En este aspecto, también llama la atencién
el hecho de que el 10% de las plantas en que se declaré tener un programa de

Aqui se incluye tnicamente aquellas plantas que manifestaron tener un departamento
ambiental y que, ademds, respondieron positivamente a la pregunta sobre el personal
asignado a dicha drea.

Esto sitta el departamento o unidad ambiental en los lugares duodécimo y undécimo,
respectivamente, en relacién con los 13 departamentos sobre los cuales se pregunté por el
personal ocupado.

20
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autogestion no se incurrié en gastos ambientales, lo que probablemente se deba
a que no los hubo en el periodo de referencia de la encuesta (COLEEF, 2002).

La diferencia cualitativa que implica tener o no tener un programa de
autogestion refleja el interés de las empresas en sistematizar su estructura
organizativa para cumplir la reglamentacién y obtener con ello cierto reco-
nocimiento de las autoridades gubernamentales competentes,” aun cuando
las necesidades de su principal mercado determinen que les interese mas el
reconocimiento internacional que el de los organismos de gobierno.

Cuadro 8
PROGRAMA VOLUNTARIO DE AUTOGESTION AMBIENTAL Y VARIABLES DE INTERES

PROGRAMA DE AUTOGESTION AMBIENTAL

CON PROGRAMA SIN PROGRAMA
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

214 98,6 73 90,1

No especificado 3 1,4 8 9,9
Total 217 100 81 100

Numero de personas Personal del area ambiental

1a2 53 445 61 36,3
3a8 30 25,2 20 11,9
9a18 0 0 3 1,8
Total 83 69,7 84 50

No especificado 36 30,3 84 50
Total 119 100 168 100

Porcentaje de gastos Gastos ambientales

No tuvo gasto 12 10,1 49 29,2
1-10% 73 61,3 90 58,6
12-30% 13 10,9 9 54
No especificado 21 17,6 20 11,9
Total 119 100 168 100

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento indus-
trial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de México,
Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)/
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

2L Dicho reconocimiento se traduce en varios beneficios para quienes estén en el programa

de autogestion: i) no se les sancionard si durante el proceso de certificacién se detectan
anomalias o incumplimiento de la normativa; ii) pueden contar con asesoria gratuita
provista por personal del gobierno, y iii) tienen la garantia de que serdn sometidos a un
menor nimero de inspecciones en periodos largos de tiempo.
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Por su parte, el gasto en proteccién ambiental se incrementé en los
dltimos tres afios, por lo menos en mds de la mitad de las plantas visitadas
(58,3%); este aumento se dio en un 57,9% de las empresas electrénicas y
en un 59,3% de las automotrices, proporciones que resultan muy similares
(véanse los cuadros 9 y 10). No obstante, el incremento fue relativamente pe-
quefio. En este mismo periodo (1999-2002), la mayoria de las plantas asigné
a la proteccién ambiental recursos que oscilaron entre el 1% y el 10% de sus
gastos totales (61,4% a insumos destinados a tecnologia ambiental y 66,9% a
costear cuestiones ambientales) (véase el cuadro 9). Los porcentajes prome-
dio fueron de 6,8% en el caso de los insumos para tecnologia ambiental y de
4% en el de los gastos ambientales.

Cuadro 9
RECURSOS ECONOMICOS Y PERSONAL DESTINADOS
A LA PROTECCION AMBIENTAL SEGUN RAMA DE ACTIVIDAD MAQUILADORA

Electronica Automotriz Total

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Si 88 40,6 31 38,3 119 39,9
No 126 58,1 42 51,9 168 56,4
No espe- 3 1,4 8 9,9 11 3,7

cificado

TOTAL 217 100 81 100 298 100,0
Gastos ambientales

1-10% 124 67,00 46 66,7 170 66,9
11-30% 14 7,60 9 13 23 9,1

No tuvo 47 25,4 14 20,3 61 24,0
gasto

Total 185 100 69 100 254 100,0
Insumos ambientales

1-10% 115 61,2 39 61,9 154 61,4
11-30% 16 8,5 7 11,1 23 9,2

31-50% 3 1,6 2 3,2 5 2,0

51-100% 4 2,1 0 0 4 1,6

No aplico 50 26,6 15 23,8 65 25,9
insumos

Total 188 100 63 100 251 100,0

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Finamente, la proporcion de plantas que no tienen considerados es-
tos rubros asciende al 25,9% (65 plantas) y al 24%, respectivamente, en lo
que corresponde a insumos y a gasto ambiental. Esta proporcién podria
ser mayor si se considera que 44 plantas (14,8%) no dieron respuesta a esta
pregunta y, por tanto, serfa dificil precisar si realmente no destinan recur-
sos a la proteccién ambiental (véase el cuadro 10).

Cuadro 10
TENDENCIA DEL GASTO EN PROTECCION AMBIENTAL
EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA

Electronica Automotriz
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Total
Aumentd 124 57,9 48 59,3 172 58,3
Disminuyo6 11 5,1 5 6,2 16 5,4
No cambié 67 31,3 24 29,6 91 30,8
No respondi6 12 5,6 4 4,9 16 5,4
Total 214 100 81 100 295 100

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

d) Las acciones preventivas y los efectos de la aplicacion de me-
didas ambientales

Las empresas maquiladoras despliegan acciones preventivas para
contrarrestar la contaminacién ambiental. Si bien estas tienen un impacto
positivo en cuanto a la reduccién de materiales y emisiones toxicas y al
incremento de la eficiencia en los insumos, también tienen un efecto nega-
tivo en términos de elevacién de los costos.

Una de las principales acciones preventivas que han implementado
las maquiladoras visitadas es la introduccién de tecnologias ambientales. En
el 83,1% de los casos (245 plantas), se manifesté haberlas incorporado a los
procesos con el fin de contrarrestar la contaminacién ambiental (80% y 91,4%
de los establecimientos electrénicos y automotrices, respectivamente).
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Cuadro 11
EFECTOS DE LA APLICACION DE MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL
EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA
EFECTOS POSITIVOS
Electrénica Automotriz Total
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Reduccién
de material 86 46,5 41 52,6 127 48,3
y emisiones
toxicas
Mayor efi-
ciencia de 53 28,6 14 17,9 67 25,5
insumos
Monitoreo 43 23,2 22 28,2 65 24,7
permanente
Mejoramiento
del ambiente 3 1,6 1 1,3 4 1,5
de trabajo
Total 185 100 78 100 263 100,0
EFECTOS NEGATIVOS
Pérdida de
tiempo 108 65,1 42 58,3 150 63,0
por tramites
burocraticos
Incremento
de costos de 53 31,9 27 37,5 80 33.6
produccion
Disminucion
de la produc- 5 3,0 3 4,2 8 3,4
tividad
Total 166 100,0 72 100,0 238 100,0

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-

dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Entre los principales efectos positivos que han tenido las medidas am-
bientales destaca la “reduccién de material y emisiones téxicas”, que consti-
tuy6 casi la mitad de las respuestas (48,3%); le siguen en orden de importan-
cia la “mayor eficiencia de insumos” (25,5%) y la realizacién de “monitoreos
permanentes” (24,7%). En cuanto a los efectos positivos por ramas de acti-
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vidad, los establecimientos electrénicos muestran practicamente la misma
tendencia, mientras que en los de la industria automotriz el “monitoreo per-
manente” se sefiala como el segundo efecto positivo (véase el cuadro 11).

Estos efectos tienen mds relevancia en aquellas plantas donde la ma-
yor eficiencia de los procesos de manufactura es una de sus principales
ventajas competitivas dentro de su red corporativa global.?? En general, sin
embargo, estos efectos positivos también pueden estar asociados al hecho
de que las plantas consideren el cuidado ambiental no como una obliga-
cién de cumplimiento normativo, sino como una oportunidad de negocios
en su propio establecimiento (véase el cuadro 11). Llama la atencién que la
reduccion de desechos sea el resultado de las innovaciones realizadas por
las empresas en los dltimos tres afios. Los datos muestran que una propor-
cién importante de las plantas visitadas ha introducido innovaciones para
disminuir sus residuos (91,3% o 263 establecimientos). En ambas ramas la
mayoria de las plantas ha tenido resultados en este sentido, aunque pro-
porcionalmente la industria automotriz se ha situado ligeramente por en-
cima de la electrénica (98,7% y 88,9%, respectivamente)

El otro lado de la moneda son los efectos negativos. Al respecto, el
estudio mostré que la “perdida de tiempo por trdmites burocréticos” (63%)
y los “incrementos de costos de produccién” (33,6%) eran vistos como los
principales problemas (véase el cuadro 11). El primero estd relacionado
con el cumplimiento de la normativa y el segundo con los costos operati-
vos de las plantas. Es importante destacar que si bien la aplicacién de las
normas por parte de las entidades de gobierno es un factor relevante para
que las plantas adopten medidas de protecciéon ambiental, también genera
un efecto negativo, debido a la naturaleza misma del proceso de cumpli-
miento. Asi lo denota el hecho de que los entrevistados hayan manifestado
que al aplicar medidas ambientales pierden tiempo en trdmites burocrati-
cos asociados al proceso de cumplimiento. El incremento de los costos de-
rivado de la implementacién de medidas ambientales no resulto relevante,
muy probablemente debido a que hubo una disminucién de gastos gracias
a la reduccién de desperdicios.

e) Dificultades para mejorar el comportamiento ambiental

Al parecer son pocas las empresas que tienen dificultades para lo-
grar mejorias en su comportamiento ambiental.

La mayoria de los gerentes entrevistados manifesté que no existian
problemas ambientales externos al desempefio de la planta. Unicamen-
te en 22 establecimientos (7,4%) se sefialaron algunas dificultades en este

22 Estas plantas corresponden a la segunda generacién de maquiladoras, descrita en trabajos

anteriores (Carrillo y Hualde, 1997).
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sentido, en particular la “recoleccién de basura” (22 plantas), el “acceso a
agua potable” (19 plantas) y la “reexportacién de sustancias téxicas” (15
plantas).

De éstas, las dos primeras tienen que ver con una problemadtica mds
amplia, es decir, no son privativas del sector de la maquila, sino comunes
al conjunto de las ciudades fronterizas consideradas en este estudio. En
lo que respecta a la reexportacién de sustancias téxicas, las dificultades
son de cardcter econémico y reflejan la carencia de infraestructura regional
adecuada para el manejo de este tipo de residuos. Las entrevistas en pro-
fundidad sostenidas con algunos gerentes mostraron que el servicio que
prestan las companias dedicadas al confinamiento de sustancias téxicas es
muy caro.?

Una medida adicional del comportamiento de las plantas maqui-
ladoras en materia de proteccién ambiental remite a la obtencién de los
certificados de gestion ambiental ISO 14001 y 14002. Como ya se comento,
su implementacién obedece a una exigencia corporativa implicita en la 16-
gica de la competitividad internacional. Como principales obstadculos para
obtenerlos, en una proporcién importante de las plantas se sefial6 el “des-
conocimiento del procedimiento para certificarse” (34 casos) y el “finan-
ciamiento inadecuado” (31 casos), problemas que encaran antes, durante
y después de obtener la certificacién ambiental. Esto permite inferir que
existe un importante mercado potencial para las entidades privadas encar-
gadas de prestar asesoria para la implementacién de certificaciones inter-
nacionales ambientales, ya que en 89 empresas se dijo tener insuficiencias
de informacién y capacitacion.

f) La cooperacién y las redes institucionales de apoyo al medio
ambiente

Al contrario de lo que se esperaba, existe una gran cooperacién en-
tre empresas maquiladoras e instituciones ptblicas y privadas, con vistas
a mejorar el medio ambiente.

En este sentido, en el 71% de las plantas se declaré que se cooperaba
con algun tipo de institucién (local o extranjera) en la solucion de problemas
ambientales. Se trata principalmente de relaciones con organismos guberna-
mentales (70%), instituciones privadas localizadas en el lugar de origen de la
planta (67%) y, en mucho menor medida, instituciones privadas en el extran-
jero (14,9%). Estos datos son consistentes en un contexto en el que el cuidado
ambiental es motivado fundamentalmente por el requerimiento de cumplir
la normativa, lo cual genera un mercado de servicios privados de asesoria
para tratar los asuntos ambientales que atafien a las plantas maquiladoras.

2 Debido a los elevados costos de transporte hacia los lugares de disposicién final.
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La principal relacién entre estas industrias y las instancias guberna-
mentales se establece basicamente en el proceso de inspeccién de las plantas
por parte de los organismos competentes. Esto define entre ambos actores
un tipo de cooperacién que se limita a la supervisién del cumplimiento nor-
mativo via inspecciones. Por lo que, en un contexto en el que el crecimiento
industrial ha rebasado la capacidad de las instancias de gobierno para hacer
cumplir la reglamentacion, la inspeccion se limita a una revisién administra-
tiva de las normas y a una evaluacion visual de los elementos técnicos perti-
nentes.? Todo esto determina que la caracterfstica central de la relacién entre
las maquiladoras y el gobierno sea la “burocratizaciéon”. En este marco, los
gerentes entrevistados sugieren la instrumentacién de “incentivos fiscales”
(46,5%) y la “simplificacién administrativa” (34%) para mejorar la politica
ambiental del gobierno.

4. Desempeio ambiental y evolucién productiva

Como se sefial6 anteriormente, la aplicacién y el cumplimiento de la
normativa determinan el comportamiento ambiental de las maquiladoras.
Lo que se propone hacer aqui es establecer hasta qué punto la evolucién
productiva de las plantas maquiladoras condiciona el mejoramiento de su
desempefio ambiental.

De acuerdo con lo anterior, en primer lugar se describira la compleji-
dad de la industria maquiladora localizada en la frontera norte de México,
en términos de tipos y generaciones de las empresa que la componen. Con
esta finalidad se aplicé un anadlisis factorial de variables que miden tecno-
logia, innovacién, autonomia e integracion vertical. Al realizar este ejer-
cicio, tres factores resultaron relevantes: el factor 1, grado de innovacién,
grado de certificacion y nivel tecnolégico; el factor 2, grado de autonomia,
y el factor 3, grado de integracién vertical. Posteriormente se hizo un anali-
sis de conglomerados® a las plantas comprendidas en la base de datos que

2 Otros elementos que limitan las actividades de inspeccién son: i) la insuficiencia de

recursos humanos y financieros; ii) los excesivos tramites burocraticos que implica el
cumplimiento normativo; iii) la complejidad técnica de algunas normas, que dificulta
la inspeccién en profundidad de cada empresa, y iv) la duplicacién de funciones entre
autoridades federales y estatales, que agudiza el problema del exceso de trdmites
burocréticos para dar cumplimiento a la reglamentacién y, por ende, ocasiona pérdidas
de tiempo y confusion en los criterios de inspeccién aplicados por funcionarios federales
y estatales.

El andlisis de conglomerados es una técnica estadistica que permite agrupar los elementos
de una poblacién de acuerdo con la distancia que guardan entre ellos, de tal manera que,
con respecto a la distribucién de los valores de las variables seleccionadas para dicho
andlisis, cada grupo de elementos sea lo mds homogéneo posible en su interior, por una
parte, y por la otra, los distintos grupos sean muy diferentes entre si.

25
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genero la encuesta sobre maquiladoras realizada por el COLEF (Carrillo y
Gomis, 2002; COLEF, 2002).%

En segundo lugar, se caracteriza el desempefio ambiental de los es-
tablecimientos de maquila en relacién con algunos rasgos socio-técnicos,
tales como rama de especializacion, localidad donde se asientan, origen
del capital y certificacién internacional. A continuacién se presenta la evo-
lucién productiva de las plantas visitadas, sobre la base de la clasificacién
de las empresas maquiladoras segin tipos y generaciones, todo ello en
relacién con el indicador de desempefio ambiental aquf elaborado. Por tl-
timo, se exponen los principales hallazgos que resultaron del examen de la
relacion entre desempefio ambiental y tipos/generaciones de empresas.

a) Clasificacion de tipos y generaciones de empresas maquiladoras

En el gréfico 7 se muestran los centros de cada uno de los tres facto-
res en torno de los cuales se agrupan los casos pertenecientes a los diferen-
tes grupos de plantas definidos por el analisis de conglomerados. Toman-
do cada barra como una unidad, lo que debe destacarse es el peso relativo
que tienen los factores. Los factores de integracién, autonomia y tecnologia
fueron el resultado del andlisis factorial de un conjunto amplio de varia-
bles. Se exponen a continuacién los seis tipos de empresas identificados de
acuerdo con el andlisis de conglomerados (véase el cuadro 12).

Plantas Tipo I: representan el 13,13% del total de las encuestadas.
Su rasgo mds notorio es su bajo nivel tecnolégico. Aunque operan con cier-
ta autonomia y un nivel promedio de integracién vertical, la mayor parte
de sus actividades se realizan manualmente, en un ambiente poco propicio
para la innovacién y fuera de los estdndares de calidad aceptados mun-
dialmente. Se podria concluir, por lo tanto, que se trata de plantas de la
primera generacién de maquiladoras.

Plantas Tipo II: constituyen el grupo mds reducido, con apenas un
5% del total. Aunque presentan un nivel relativamente alto en el drea tecno-

% La cuestion de los tipos de plantas maquiladoras se relaciona, en el fondo, con la

problemadtica de las generaciones (Carrillo y Hualde, 1997), la cual supone una
trayectoria de escalamiento global por etapas. Esto necesariamente implica un proceso
de diferenciacién en el conjunto de plantas maquiladoras. Lo que sigue es un primer
acercamiento a esta problemdtica mediante el uso de herramientas estadisticas. De ningtin
modo se pretende que con este andlisis de conglomerados se resuelva la cuestién de la
medicién de las generaciones de maquiladoras, pero sf se intenta dar cuenta, al menos,
de diferentes tipos de establecimientos en funcién de sus capacidades. No obstante,
cabe recordar que un primer paso para realizar el andlisis de conglomerados es definir
las variables que se van a utilizar, y el propdsito de estas, como se podrd comprobar
facilmente, es desentrafiar los niveles de complejidad industrial, en una escala que va de
menos a mas.
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l6gica —considerando el desemperio del conjunto de plantas en este dmbito—,
llama la atencién su bajo perfil en términos de integracién, pero, sobre todo,
de autonomia. Se tiene la impresion de que fueran plantas creadas por otras
con un propodsito especifico, por lo que serfan practicamente dependientes
de las necesidades de aquellas. Podria considerarse que también son plan-
tas de primera generacion, en trénsito hacia la segunda generacion.

Gréfico 7
CENTROS FINALES DEL ANALISIS DE CONGLOMERADOS (CLUSTER)

2,50

2,00

1,50 |

1,00 1 |
0,50 ] I | B
0,00
1 2 3 4 5 6
O Integracion 0,46 0,37 0,34 0,68 | 0,71 | 0,35
B Autonomia 0,61 0,09 0,83 0,36 0,69 0,54
B Tecnologia 0,20 0.61 0,62 0,57 | 0,62 | 0,74

Fuente: Elaboracién propia sobre la base Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tec-
nolégico y escalamiento industrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién
en la maquiladora de México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Plantas Tipo III: representan el 11,78% de la muestra y se definen por
su elevada autonomia, su rasgo mds caracteristico. Operan, ademads, a un nivel
tecnolégico por encima del promedio, pero con un grado exiguo de integra-
cién. Son plantas que realizan actividades productivas relativamente comple-
jas, con un importante componente de uso de tecnologia; gozan de un margen
de autonomia de considerable amplitud en la toma de decisiones, pero en el
marco de una organizacién relativamente simple y poco diversificada. Las
plantas de este tipo pueden ser consideradas como de segunda generacion.

Plantas Tipo IV: esta categorfa comprende casi el 16% del total. Son
plantas que operan con un nivel bajo de autonomia para tomar decisiones
relativas a las actividades que realizan. Se dedican a rubros que requieren
un uso tecnolégico promedio. Su atributo distintivo es que presentan un
alto grado de integracién. También se pueden considerar como plantas de
segunda generacién.
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Cuadro 12
DISTRIBUCION DE PLANTAS MAQUILADORAS POR RAMA DE ACTIVIDAD EN FUNCION
DEL CONGLOMERADO DE TIPOS DE EMPRESAS
FRECUENCIAS OBSERVADAS Y ESPERADAS

RAMA CIUDAD
Tipos
Electrénica Automotriz Tijuana Mexicali  Ciudad Juarez
Tipo 1
Primera 30 9 9 6 14
generacion (28,4) 10,6 (16,7) (7,0) (15,4)
Tipo 2
Primera en 4 10 2 0 12
transito (10,2) 38 6,0) 2,5) (5,5)
Tipo 3
Segunda 26 9 14 8 13
generacion 25,5) 9,5 (15,0) 6,2 (13), (18,5)
Tipo 4
Segunqg 36 11 22 12
generacion (34,2) 12,8 (20,1) (8,4) 13
Tipo 5
Segunda
generacion en 54 26 37 15 30
transito (58,2) 21,8 (35,1) (14,6) (32,3)
Tipo 6
Tercer_a, 66 16 33 12 35
generacion (59,6) 22.4 (34,2) (14,3) (31,5)
Total 216 81 127 53 117

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Plantas Tipo V: corresponde a este tipo de plantas casi el 27% del to-
tal —el segundo conglomerado en magnitud-. Su caracteristica mas signifi-
cativa es su nivel tecnolégico. Es el grupo que maés alto se sittia en relacién
con este factor. Sin embargo, opera con un grado de autonomia en torno
del promedio y por debajo de este en términos de integracién. Podria con-
cluirse que se trata de empresas de segunda generacién en posible transito
hacia la tercera.

Plantas Tipo VI: tienen un alto puntaje en todos los factores. Entre el
conjunto de grupos, son el que presenta el mayor grado de integracién, asi
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como también una muy amplia autonomia y considerable aplicacién tecno-
légica. Es el grupo mds numeroso, con una representaciéon de 27,61% del to-
tal. En su caso, se estaria hablando de maquiladoras de tercera generacion.

En el gréfico 8 se muestra la distribucién de las plantas encuestadas
segun tipos y generaciones de empresas maquiladoras.

Gréfico 8
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE PLANTAS MAQUILADORAS
SEGUN GENERACION DE PERTENENCIA

. 1a. en transicion

2a.

2a. en transicion -

Fuente: Elaboracion propia sobre la base Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje
tecnoldgico y escalamiento industrial: perspectivas para la formacién de capacidades de
innovacién en la maquiladora de México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM), 2002.

De acuerdo con el cuadro 13, la comparacién entre las frecuencias
observadas y las esperadas muestra que en los grupos de plantas maqui-
ladoras en proceso de transicién generacional (Tipos II y V), existen mds
unidades de las esperadas en la rama automotriz que en la electrénica.
Esto podria atribuirse que las empresas de piezas y partes de vehiculos
estdn cambiando mds rapidamente que las del subsector electrénico y, en
consecuencia, se encuentran mejor preparadas para enfrentar tanto la com-
petencia global como el deterioro de las ventajas competitivas regionales.
Asimismo, se esperaba que hubiera mds casos del Tipo II y resultaron ser
menos, con excepcion de Ciudad Judrez. Lo contrario sucedié con las plan-
tas del Tipo IV, nuevamente con excepcién de Ciudad Judrez. En otras pa-
labras, existen relativamente mds empresas de segunda generacién en Ti-
juana que en Ciudad Judrez.
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Cuadro 13
NIVEL DE DESEMPENO AMBIENTAL SEGUN TIPOS DE EMPRESAS MAQUILADORAS

BAJO MEDIO ALTO TOTAL
TIPO 1 14 19 5 38
Frecuencias esperadas 10,1 18,4 9,5 38,0
Porcentaje de renglon 36,8 50,0 13,2 100,0
Porcentaje de columna 18,2 13,5 6,8 13,1
TIPO 2 3 10 1 14
Frecuencias esperadas 3,7 6,8 3,5 14,0
Porcentaje de renglén 21,4 71,4 71 100,0
Porcentaje de columna 3,9 71 1,4 4,8
TIPO 3 1 18 15 34
Frecuencias esperadas 9,0 16,5 8,5 34,0
Porcentaje de renglén 29 52,9 441 100,0
Porcentaje de columna 1,3 12,8 20,5 11,7
TIPO 4 19 21 5 45
Frecuencias esperadas 11,9 21,8 11,3 45,0
Porcentaje de rengléon 42,2 46,7 1,1 100,0
Porcentaje de columna 247 14,9 6,8 15,5
TIPO 5 14 37 28 79
Frecuencias esperadas 20,9 38,3 19,8 79,0
Porcentaje de renglon 17,7 46,8 35,4 100,0
Porcentaje de columna 18,2 26,2 38,4 27,1
TIPO 6 26 36 19 81
Frecuencias esperadas 21,4 39,2 20,3 81,0
Porcentaje de renglon 32,1 44,4 23,5 100,0
Porcentaje de columna 33,8 25,5 26,0 27,8
TOTAL 77 141 73 291
Frecuencias esperadas 77,0 141,0 73,0 291,0
Porcentaje de renglén 26,5 48,5 25,1 100,0
Porcentaje de columna 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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b) Desempeino ambiental y caracteristicas socio-técnicas

El indicador de desempefio ambiental (DA) es una calificaciéon
dada a las plantas que se visitaron por su comportamiento en cuestiones
ambientales, medido sobre la base de los recursos humanos y econémicos
que destinan a la proteccién del medio ambiente (véase el anexo 3).

El andlisis de la distribucién del desempefio ambiental observa-
do en las plantas visitadas sugiere que existen al menos tres grupos di-
ferenciados: el primero lo integran aquellas plantas que cuentan con un
departamento ambiental, pero que destinan una baja proporcién de re-
cursos humanos y financieros a la proteccién del medio ambiente; el in-
dicador DA les asigna valores de 0.22 a 0.25 y representan el 35% de las
plantas encuestadas (119). En segundo lugar figuran las plantas que tie-
nen un departamento ambiental, le dedican una proporcién de personal
y de presupuesto para gastos ambientales mayor que en el caso anterior
y, ademds, cuentan con la certificacién ISO 14001; constituyen el 42% (122)
de las plantas visitadas, y su indicador DA va de 0.39 a 0.42. En tercer
lugar se ubica un grupo de empresas cuya principal caracteristica es un
comportamiento ambiental cuantitativa y cualitativamente mejor que el
de las agrupaciones anteriores. Se trata de plantas que, ademads de desti-
nar a la proteccién del medio ambiente recursos humanos y econémicos
proporcionalmente altos con respecto al total de que dispone la planta,
tienen el certificado ISO 14001. Este grupo representa el 14% del conjun-
to y los valores de su DA fluctiian entre 0.5 y 0.57 (véase el gréfico 9).

Grafico 9
DISTRIBUCION DE PLANTAS MAQUILADORAS
SEGUN DESEMPENO AMBIENTAL a/
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En el cuadro 14 se presenta un andlisis del DA por planta, desagre-
gado por tamario, rama de actividad econémica y ciudad. Los valores se-
guidos de un asterisco representan valores mayores que la media simple
de desempefio ambiental. Aqui se puede observar que, al contrario de lo
que pudiera esperarse, las microplantas y las pequefias son mas propensas
a mostrar niveles de DA superiores a la media simple. Mds aun, son las
microplantas de la industria automotriz las que exhiben el DA mas alto.
También se constata que las plantas grandes y medianas del subsector de
piezas y partes de vehiculos se sitdan por encima de la media. De aqui
podria concluirse que esta rama de la maquila tiene un mejor desempefio
ambiental que la electrénica.

Cuadro 14
DESEMPENO AMBIENTAL DE PLANTAS MAQUILADORAS SEGUN TAMANO,
RAMA DE ACTIVIDAD Y CIUDAD

Tamafo Rama Tijuana Mexicali Ciudad Total
Juarez

Micro Electrénica 0.3329 0 0.3915 0.3413
Automotriz 0.4421* 0.4449 ~ 0.3964* 0.4278
Promedio 0.3485 0.4449 0.3940 0.3672

Pequefa Electrénica 0.3492 0.3689 * 0.3654 * 0.3553
Automotriz 0.2948 0.3104 0.4059 * 0.3734
Promedio 0.3419 0.3494 0.3870 0.3610

Mediana Electronica 03449 0.3220 0.3042 0.3313
Automotriz 0.3453 0.2231 0.3600 * 0.3324
Promedio 0.3449 0.2824 0.3286 0.3316

Grande Electrénica 0.3315 0.3439 0.3718 0.3473
Automotriz 0.3281 0.3609 * 0.3636 * 0.3561
Total 0.3310 0.3467 0.3683 0.3496

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

La evaluacién por ciudades sugiere que las plantas de Ciudad Jué-
rez tienen un mejor desempefio ambiental que las de Mexicali y Tijuana (lo
cual es consistente con lo dicho, ya que Ciudad Judrez se especializa en la
magquila automotriz). Tijuana, por su parte, es la ciudad en que se concen-
tran las plantas con niveles de DA por debajo de la media simple, en tanto
que Mexicali se ubica en una posicién intermedia.
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Cuadro 15
DESEMPENO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA
Y VARIABLES SELECTAS
DA Numero DeS\{iacién

de casos estandar
PROMEDIO GENERAL 0.3531 292 0.1083
RAMA Electronica 0.3506 213 0.104
Automotriz 0.36 79 0.1197
TAMARNO DE PLANTA Micro 0.3672 10 0.1066
Pequefia 0.361 73 0.1105
Mediana 0.3316 43 0.1063
Grande 0.3496 154 0.1074

ORIGEN DEL CAPITAL México 0.3041 32 9.90E-02
Estados Unidos 0.3641 160 0.1079
Asia 0.3362 68 0.1084

Europa 0.3881 21 9.07E-02

Otro 0.3919 2 1.02E-03

ANTIGUEDAD 1963 -1969 0.3711 5 7.93E-02
1970-1979 0.3439 27 0.1125
1980-1989 0.3505 82 0.1023
1990-1999 0.3502 148 0.1116
2000-2002 0.3631 20 0.1203

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Cuadro 16
DESEMPENO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA
Y CERTIFICACIONES ISO

Numero Desviacion
DA .
] de casos estandar
ISO 9001 Si 0.3645 64 0.1159
NO 0.35 218 0.1063
EN TRAMITE 0.3383 9 0.1102
ISO 9002 Si 0.3471 101 9.89E-02
NO 0.3551 180 0.1136
EN TRAMITE 0.3703 10 0.1119
ISO 14001 Si 0.3711 43 0.1018
NO 0.3492 240 0.1092
EN TRAMITE 0.3639 8 0.121
ISO 14002 Si 0.4475 5 5.98E-02
NO 0.3508 284 0.1087
EN TRAMITE 0.4036 2 1.45E-02
QS 9000 Si 0.3852 60 0.1129
NO 0.3419 221 0.1055
EN TRAMITE 0.4001 10 0.1024

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Cuando se evaltia el DA de acuerdo con diferentes variables estruc-
turales (rama, tamarfio, antigiiedad, origen del capital, programas de au-
togestion) se observa que los valores absolutos de DA presentan poco va-
riabilidad respecto de su promedio general. Con la finalidad de establecer
diferencias entre las medidas obtenidas se utiliz6 la prueba “F” de Fisher
mediante un andlisis de varianza con un nivel de significacion del 95%.
Como resultado de este andlisis se pudo establecer que las variables que
presentan diferencias, desde el punto de vista estadistico, con respecto al
promedio general son, principalmente, las referidas al origen del capital
y a las certificaciones internacionales (véanse los cuadros 15, 16 y 17). Las
tendencias observadas del desemperfio ambiental en relacién con las varia-
bles estructurales son las siguientes:

i) En cuanto al origen del capital se encontré que mds de la mitad de
las plantas encuestadas de ambas ramas eran estadounidenses. Sin embargo,
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al comparar los niveles de DA se pudo apreciar que estos eran mejores en las
plantas cuyos entes corporativos se ubicaban en Europa que en aquellas per-
tenecientes a corporaciones de Estados Unidos, México y paises asidticos.

Cuadro 17
ANALISIS DE VARIANZA DEL DESEMPENO AMBIENTAL DE VARIABLES SELECTAS
EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA

Desviacion  Desviacién

entre grupos dentro de los ng Df crl’\t/i?:ISr(F) Resultado
DEG grupos DDG

Origen del Se acepta

capital 0.036 0.011 3.27 241 | hipotesis

ISO 9001 0.006 0.012 5 (2,288) 3.04 :'tema“"a (H;j)

tadisti-

1SO 9002 0.004 0.012 333 (2,288) 3.04 O dueestadst
camente son

QS 9000 0.056 0.011 500 (2,288) 3.04  iterentes

ISO 14001 0.009 0.012 715 (2,288) 3.04

Rama 0.005 0.012 0.41 (1,290) 2.41 Se acepta la

Tamafio 0.009 0.012 0.75 (2,276) 2.65  hipdtesisnula

Antigiiedad 0.002 0.012 016 (4,277) 241  (H)dequeesta-
disticamente son

ISO 14002 0.026 0.012 21 (2,288 3.04

iguales

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

ii)  Segun la antigiiedad de las plantas se observé que tanto las
que tenfan una antigiiedad de mds de 10 afios como las de reciente crea-
cién presentaban los niveles de DA mds altos, por lo que una mayor anti-

gliedad las plantas no necesariamente se traduce en un mejor DA.

iii) Al contrario de lo esperado, las plantas que no cuentan con
un programa de autogestion ambiental tienen un DA superior al de aquellas
que lo tienen.

iv)  En cuanto a las certificaciones internacionales, cabe sefialar
que, en general, las plantas certificadas en alguna norma ISO presentan
niveles de DA mejores que las no certificadas. En particular, se aprecia que
s6lo las plantas que tienen ISO 14001, 14002 e ISO 9001 mantienen un nivel
de DA mayor que las que no cuentan con estas certificaciones o que estan
en proceso de obtenerlas.
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c) Relacién entre desempefio ambiental y tipos de empresas

En primer término, cabe destacar que las maquiladoras estudiadas
muestran un desempefio ambiental “aceptable”. Casi la mitad de las plan-
tas se sitda en un nivel medio, mientras que el restante 50% se divide mads
o menos por igual entre los niveles bajo y alto (véase el cuadro 18). En otras
palabras, practicamente tres cuartas partes de las empresas entrevistadas
(74%) tienen un buen desempefio ambiental.

Cuadro 18
NIVEL DE DESEMPENO AMBIENTAL DE EMPRESAS MAQUILADORAS
SEGUN GENERACIONES

BAJO MEDIO  ALTO TOTAL

PRIMERA GENERACION 17 29 6 52
Frecuencias esperadas  13.8 25.2 13.0 52.0
Porcentaje de renglén 32,7 55,8 11,5 100,0

Porcentaje de columna 22,1 20,6 8,2 17,9

SEGUNDA GENERACION 34 76 48 158
Frecuencias esperadas  41.8 76.6 39.6 158.0
Porcentaje de renglén 21,5 48,1 30,4 100,0

Porcentaje de columna 44,2 53,9 65,8 54,3
TERCERA GENERACION 26 36 19 81
Frecuencias esperadas 21.4 39.2 20.3 81.0

Porcentaje de renglon 32,1 44,4 23,5 100,0
Porcentaje de columna 33,8 25,5 26,0 27,8
TOTAL 77 141 73 291
Frecuencias esperadas  77.0 141.0 73.0 291.0
Porcentaje de renglon 26,5 48,5 25,1 100,0
Porcentaje de columna  100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Al relacionar los seis tipos de empresas descritos con los niveles de
desempefio ambiental se obtienen resultados importantes. La distribucién
de las plantas por nivel de desempefio ambiental y tipo (es decir, porcenta-
jes de renglén), fue la siguiente:

i) Las plantas que sobresalieron por presentar mds altos porcenta-
jes con un bajo nivel de desempefio ambiental fueron las de los Tipos IV y L.

ii) En los Tipos I, IIl y I se apreciaron porcentajes de establecimientos
por encima del 50% que mostraban niveles medios de desempefio ambiental.

iii)  Las plantas de los Tipos IIl y V se destacaron por sus conside-
rables porcentajes con niveles altos de desempefio ambiental.

Esto significa que la mayoria de las plantas tiene un nivel medio de
desempefio ambiental y que este nivel es particularmente predominante en-
tre las empresas con bajos grados de tecnologia, autonomia e integracién (los
tipos I alll o las primeras generaciones). S6lo en empresas de segunda gene-
racion (tipos III y V) hay porcentajes significativos en la categoria superior
de desempeiio ambiental. En otros términos, se constata que a mayor evolu-
cién productiva, mayor es la preocupacién por el medio ambiente, aunque
la relacién no es lineal. Llama la atencién que en las empresas en transicién
hacia otra generacién (Tipos II y V) se preste mayor atencién al cuidado
del medio ambiente que en las otras generaciones (como lo demuestran sus
muy elevados porcentajes con niveles medios de desempefio).

A continuacién se analiza la distribucién de las empresas en funcién
de cada nivel de desempefio ambiental (es decir, porcentajes de columna):

i) Entre las plantas con bajo nivel de desempefio ambiental so-
bresalieron los Tipos VI y IV por sus mayores porcentajes.

ii) En el caso de los establecimientos con nivel medio de desem-
pefio ambiental predominaron por sus porcentajes los Tipos V y VL

iii)  Los Tipos V y VI registraron elevados porcentajes entre las
plantas con niveles altos de desempefio ambiental.

Esto significa que las empresas con mayor evolucién productiva son
asimismo las que se concentran en los distintos niveles de desempefio am-
biental, lo que refleja una considerable heterogeneidad. Sin embargo, las
empresas del Tipo III (segunda generacién consolidada) y V (transicién a
la tercera generacién) son las que tuvieron los mejores resultados en fun-
cién de las frecuencias esperadas, en tanto que las del Tipo VI (tercera ge-
neracién) mostraron frecuencias similares a las esperadas. Finalmente, las
de mayor evolucién productiva (vale decir las del Tipo V y VI) concentra-
ron el mas alto niimero de casos.
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Con el objeto de poder examinar con mayor claridad los anterio-
res resultados se expondrd ahora el comportamiento ambiental en relacién
con las generaciones de empresas maquiladoras (véase el cuadro 18).

i) Las empresas de primera generacién tienen un comporta-
miento ambiental peor que el previsto (ya que se esperaba que hubiera
mds casos en mejores niveles). Sucede lo contrario con las de segunda y
tercera generacion.

ii) Las empresas de primera generacién se concentran mayorita-
riamente en los niveles medio y bajo (88% de los establecimientos). Por el
contrario, mds de tres cuartas partes de las de segunda generacién se ubi-
can en los niveles medio y alto (78%), al igual que la mayoria (68%) de las
empresas de tercera generacion.

Es importante senalar que la relacién entre generaciones y desempe-
flo ambiental no es muy clara, aunque también merece mencién el hecho
de que las empresas de segunda y tercera generacién tienen un mejor com-
portamiento ambiental, como podra verse a continuacién.

d) Comportamiento ambiental y generaciones de empresas

Antes de revisar los resultados del cruce entre generaciones produc-
tivas y desempefio ambiental, se describird el funcionamiento productivo
de las plantas maquiladoras en relacién con el comportamiento ambiental.
Esto permitird contar con un modelo heuristico a partir del cual sea posible
demostrar la hipétesis central de este trabajo: la capacidad y la necesidad
de implementar medidas de proteccién ambiental guardan relacién con el
nivel de evolucién productiva. Este punto de partida es producto de una
investigacion precedente (Garcia, 1999), por lo que el propésito que aqui se
persigue es enriquecer las conclusiones derivadas de aquel trabajo a la luz
de los hallazgos logrados en esta investigacion.

Luego de caracterizar el comportamiento ambiental se procederé al
andlisis por generaciones productivas en relacién con el medio ambiente,
el cual permitird identificar los factores principales que inciden en la selec-
cién, introduccién e implementacién de medidas ambientales. Esto ayu-
dara a enriquecer el contexto de las decisiones productivas y ambientales
propuestas en el modelo hipotético aqui presentado.

A continuacién se describirdn las principales caracteristicas de las
generaciones en relaciéon con el medio ambiente. Se destaca, en particular,
el papel que desempefia la empresa filial dentro de la red corporativa a la
que pertenece, mediante el andlisis de los siguientes aspectos: las formas
de relacién productiva (matriz-subsidiaria), la fuente de competitividad y
la manera en que estas caracteristicas condicionan el comportamiento am-
biental de las plantas. Por esta via se pretende mostrar que hay empresas
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en diferentes fases evolutivas, desde el punto de vista tanto productivo
como de su comportamiento ambiental.

i) Primera generaciéon. Generalmente son empresas que funcio-
nan como unidades acogidas al programa de resguardo (shelter) y de sub-
contratacién manufacturera, caso en el que el cliente pone la maquinaria,
la materia prima y el disefio del proceso, mientras que la empresa filial se
encarga de ensamblar los productos y manejar las cuestiones administra-
tivas referidas al funcionamiento de la empresa (pago de salarios, renta,
luz, trdmites burocréticos). En este caso, el tipo de relacién establecida se
sustenta en el pago por producto ensamblado, el cual constituye para la
empresa la principal fuente de ingresos que le permitan costear las labores
administrativas y, después de pasado un limite de produccién, su princi-
pal fuente de ganancias. En este sentido, la estrategia competitiva de es-
tas empresas se basa en la disminucién de los costos administrativos (por
ejemplo, via la utilizacién de mano de obra barata), y en la produccién del
mayor nimero de unidades en el menor tiempo posible.

En este contexto, las medidas de proteccién ambiental son percibi-
das como un gasto adicional que incide directamente en los costos admi-
nistrativos; por lo tanto, en las plantas de esta generacién productiva se
tiende a aplicar medidas ambientales con un minimo o nulo grado de con-
trol y seguimiento.

ii) Segunda generacion. Las plantas pertenecientes a esta catego-
rfa funcionan como filiales de transnacionales, lo cual les permite recibir de
la corporacién matriz un presupuesto anual, cuyo manejo estd a cargo del
personal administrativo de la planta. Bajo este esquema, el ente corporativo
solicita el producto y la empresa filial asume la responsabilidad de organizar
el proceso de manufactura; con el presupuesto otorgado tiene que cumplir
sus obligaciones administrativas y los requerimientos de produccién. En su
caso, la estrategia competitiva se basa en la calidad y en el incremento de la
eficiencia de los procesos, via la disminucién tanto de los costos unitarios del
producto como de los tiempos muertos en la linea de produccién.”

¥ En este sentido, orientan sus actividades de proceso segtin tres lineas basicas de accién:

btsqueda de materias primas, modificaciones parciales del producto para adaptarlo a las
condiciones locales de produccién, y aplicacién de formas de organizacion que permitan
hacer més fluida la produccion. El objetivo central de estas actividades es la reduccién de
los costos de produccién mediante la identificacién de oportunidades de nuevos insumos
o el mejoramiento de las tareas del proceso, de tal manera que conlleven un aumento de
la calidad del producto. Aqui, los agentes locales (ingenieros, técnicos y operadores de
produccién) tienen una mayor intervencion en los procesos al aplicarse niveles mds altos
de conocimiento manufacturero. Véase también Gonzalez-Aréchiga y Ramirez (1990);
Alonso y Carrillo (1996); Contreras (2000).
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En este sentido, el incremento de la eficiencia productiva median-
te la reduccion de los costos administrativos y por unidad de producto®
es su principal ventaja competitiva. En este contexto, el gasto asociado a
la proteccién ambiental es considerado menos negativo con respecto a su
principal fuente de competitividad (reduccién de costos unitarios en pro-
cesos productivos), debido a que dicho gasto se redistribuye sobre la base
del costo unitario. Esto permite tolerar un mayor costo administrativo aso-
ciado al control ambiental. As{, desde el punto de vista de los costos opera-
tivos, aumenta la capacidad para destinar mds recursos humanos y econé-
micos al reforzamiento de las actividades ambientales. Estas comprenden
tanto la implementacion de tecnologias de control ambiental en el proceso
de manufactura, como la creacién de unidades o departamentos especifi-
cos encargados de esta drea.

iii)  Tercera generacién. Las plantas clasificadas como de tercera
generacion han integrado a sus funciones las actividades de disefio y pro-
ceso de producto. Acttian como auténticas casas matrices, desde donde se
produce y distribuye el producto. En este estadio productivo, la principal
fuente de competitividad radica en la disminucién tanto del tiempo de
realizacién de los proyectos como de los costos asociados a la manufactura
y el disefio del producto.”? En esta perspectiva, el gasto destinado al drea
ambiental abarca desde las actividades de monitoreo y control hasta la dis-
minucion de residuos en el disefio y la manufactura del producto.

e) Evolucién productiva y aspectos ambientales

Con la finalidad de explorar el grado de dependencia o indepen-
dencia entre la evolucién productiva (que aqui se expresa a través de la
categorizacion de generaciones productivas), y las variables ambientales
consideradas en este estudio, se aplicé la prueba estadistica de la “Chi cua-
drada”, con un nivel de significacién del 95%.

% Algunas formas de incrementar la eficiencia en términos de costos son la utilizacién

de mano de obra barata y el ahorro en el pago de servicios (luz, agua, teléfono), entre
otras. Para lograr mayor eficiencia en los costos unitarios de produccién se recurre a la
reasignacion de tareas en linea, la blisqueda de nuevas materias primas, la aplicacién
de tecnologias automatizadas y la implementacién de nuevas formas de organizacién.
Tales son algunas de las vias que exploran las empresas maquiladoras de este tipo para
disminuir sus costos de produccién.

En las plantas de este tipo existe un drea o departamento de disefio o ingenieria encargado
de fabricar prototipos de prueba adaptados a las exigencias del cliente, ademds de disefiar
nuevos modelos para lanzarlos al mercado. En estos laboratorios se realizan pruebas y
ajustes del proceso para verificar que cumpla con los requerimientos de calidad. Una
vez que se aprueba el prototipo piloto y que el cliente acepta las especificaciones del
producto, se instrumenta en la linea de produccién. Se establecen nuevas relaciones
cliente-proveedor (via la interaccién directa entre los ingenieros de disefio y los clientes),
y nuevas formas de organizacion del trabajo (por ejemplo, la integracién vertical).

29
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Como resultado de este andlisis, se encontré que las variables am-
bientales que presentan un nivel de dependencia significativo respecto
de las generaciones de empresas son las siguientes: la politica ambiental,
la existencia de un drea ambiental, asi como la composicién del personal
asignado a ella, y los gastos ambientales. En otras palabras, los recursos
econémicos y humanos destinados a la proteccién ambiental dependen de
la evolucién productiva. Por su parte, la aplicacion de tecnologias ambien-
tales, el seguimiento de programas de autogestion ambiental voluntaria
y la cooperacion para la proteccién ambiental son variables que estadis-
ticamente ocurren con independencia del grado de evolucién productiva
observado en las maquiladoras visitadas (véase el cuadro 19).

Cuadro 19
PRUEBA CHI CUADRADA CON UN NIVEL DE SIGNIFICACION DEL 95%

Valor Chi Valor critico
cuadrada df X2 Resultado
Politica ambiental 10.737 4 9.49
Depgr‘tamento o area 9.829 4 9.49 Se acepta la hipdtesis
ambiental nula (H,) que implica
. que las variables tienen
Personas asignadas 10.465 4 9.49 dependencia estadisticaBH
Gastos ambientales 19.617 4 9.49
Tecnologia ambiental 1.536 4 9.49 Se acepta la hipétesis
nula (H)) que implica
Programa de autogestion 9.829 4 9.49 que las variables tienen
independencia
Cooperacién institucional ~ 10.465 4 9.49 estadistica

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Aunque tales asociaciones existen, los datos no sugieren necesaria-
mente una relacién directamente proporcional entre las variables ambien-
tales y las generaciones productivas o, al menos, no del todo. Esta conside-
racion se basa en el hecho de que, de acuerdo con los hallazgos estadisticos,
las probabilidades de una respuesta afirmativa en este conjunto de varia-
bles son mayores en el caso de las plantas de segunda generacion que en el
de las de primera generacion e, incluso, en el de las de tercera generacion.
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En parte, esto se debe a que mds de la mitad de las plantas visitadas (54,4%)
presenta caracteristicas asociadas a la segunda generacién, seguida de las
generaciones tercera y primera (27,5% y 17,8%, respectivamente).

A continuacién se describen los resultados estadisticos del cruce de
datos ambientales con la evolucién productiva. Se empieza por las varia-
bles dependientes y, en un segundo bloque, se abordan las variables esta-
disticamente independientes. En cada caso se exponen los factores asocia-
dos al comportamiento de las estadisticas observadas, segin lo sugerido
por las investigaciones precedentes.

1) Politica ambiental. Como se habia sefialado anteriormente, el
70% de los establecimientos visitados tiene una politica ambiental explicita
aplicada por el ente corporativo. Aqui se encontré que la probabilidad de que
se cuente con una politica de este tipo es mayor entre las plantas de segunda y
tercera generacién que entre las de primera generacién (véase el cuadro 20).

Cuadro 20
TABLA DE PROBABILIDADES QUE RELACIONA VARIABLES AMBIENTALES
Y GENERACIONES PRODUCTIVAS DE PLANTAS MAQUILADORAS
(VARIABLES DEPENDIENTES)

POLITICA AMBIENTAL

Generacion NO APLICA NO Sl Total
Primera 6 29 18 53
Porcentaje 2,00 9,80 6,10 17,80
Segunda 15 112 35 162
Porcentaje 5,10 37,70 11,80 54,50
Tercera 12 40 30 82
Porcentaje 4,00 13,50 10,10 27,60
Total 33 181 83 297
Porcentaje 11,10 60,90 27,90 100,00
DEPARTAMENTO O AREA AMBIENTAL
Generacion NO APLICA NO Sl Total
Primera 2 20 31 53
Porcentaje 0,70 6,70 10,40 17,80
Generacion NO APLICA NO Sl Total
Segunda 1 52 109 162
Porcentaje 0,30 17,50 36,70 54,50
Tercera 38 44 82
Porcentaje 12,80 14,80 27,60

(continta)
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Cuadro 20 (conclusion)

Total 3 110 184 297

Porcentaje 1,00 37,00 62,00 100,00

PERSONAL DEL AREA AMBIENTAL
No tiene

Generacion departamento Del1ab Més de 6 Total
Primera 26 24 3 53

Porcentaje 8,80 8,10 1,00 17,80
Segunda 58 90 14 162

Porcentaje 19,50 30,30 4,70 54,50
Tercera 45 35 2 82

Porcentaje 15,20 11,80 0,70 27,60
Total 149 19 297

Porcentaje 43,40 50,20 6,40 100,00

GASTOS AMBIENTALES

Generacion NO APLICA Entre 1y 10 Més de 10 Total
Primera 28 25 53

Porcentaje 9,40 8,40 17,80
Segunda 50 102 10 162

Porcentaje 16,80 34,30 3,40 54,50
Tercera 27 42 13 82

Porcentaje 9,10 14,10 4,40 27,60
Total 105 169 23 297

Porcentaje 35,40 56,90 7,70 100,00

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacion de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.

Este comportamiento es consistente con el tipo de relacién que existe
entre la maquiladora y su red corporativa en cada una de las generaciones,
la cual supone una creciente transferencia de sucesivas responsabilidades
productivas desde la casa matriz a las maquiladoras. Esto significa que a
mayor evolucién, mayores requerimientos productivos. Por ejemplo, las
plantas de primera generacién funcionan como unidades bajo el programa
de resguardo (shelter) y de subcontratacién manufacturera, lo cual implica
que el cliente pone la maquinaria, la materia prima y el disefio del proce-
so, mientras que la empresa filial se encarga de ensamblar los productos
y manejar las cuestiones administrativas ligadas al funcionamiento de la
empresa. Por consiguiente, a diferencia de lo que ocurre en las plantas de
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segunda y tercera generacion, las cuestiones ambientales son vistas por la
corporacién como una actividad que forma parte de los trdmites adminis-
trativos requeridos para funcionar en el pafs, actividad que en la practica
realiza la planta filial como otra de sus responsabilidades. Esto explica,
en parte, el hecho de que entre las plantas que cuentan con una politica
ambiental corporativa, la probabilidad de tenerla sea menor para las de
primera generacion que para el resto de las plantas de segunda y tercera
generacién (6,6% en comparacién con 11,78% y 10,1%, respectivamente).

ii) Recursos humanos y econdémicos para la proteccion am-
biental. A pesar de que el cumplimiento de la normativa obliga a las plan-
tas a tener un drea ambiental, el andlisis estadistico mostré que su exis-
tencia se relaciona también con la politica ambiental corporativa y, por
lo tanto, con la ubicacién de la empresa en las generaciones productivas.
Aqui, segin la tendencia observada, las plantas de segunda generacién
tienen una mayor probabilidad de contar con un drea ambiental que las
de primera generacién y, al contrario de lo esperado, también que las de
tercera generacion (36,7% comparado con 10,4% y 14,8%, respectivamen-
te) (véase el cuadro 21).

Sin embargo, en términos del gasto destinado a la proteccién am-
biental, la tendencia indica que a mayor evolucién productiva, mds recur-
sos econdmicos se asignan al cuidado del medio ambiente. Segin el and-
lisis realizado, la probabilidad de que una planta destine mas del 10% de
su gasto total al medio ambiente es mayor en las de tercera generacion que
en las de primera y segunda generacion (4,3% comparado con 0% y 3,36%,
respectivamente) (véase el cuadro 21). Ademds, se encontré que el por-
centaje promedio de personal dedicado al medio ambiente con respecto al
total del plantel no obrero (es decir, técnicos, administrativos y gerentes)
es mayor en las empresas pertenecientes a la tercera generacién que en las
ubicadas en las otras dos (0,041% en comparacion con 0.026% y 0.041%).

El hecho de que los recursos humanos y econémicos dependan es-
tadisticamente de la evolucién productiva se podria explicar por el tipo de
relacion entre la casa matriz y la planta maquiladora. Por ejemplo, a dife-
rencia de las plantas de primera generacién que funcionan bajo el progra-
ma de resguardo, las de segunda y tercera generacién operan como filiales
transnacionales, lo cual significa que reciben de la corporacién un presu-
puesto anual para realizar sus actividades manufactureras y administrati-
vas, bajo ciertos lineamientos dictados por la casa matriz. En este caso, el
personal gerencial tiene la obligacién de lograr la mayor eficiencia en el
uso de dicho presupuesto, ajustdndose a los requerimientos administrati-
vos y de calidad y cantidad del producto impuestos por su corporacion, lo
cual supone una evolucién de sus capacidades y competencias que no se
da en el caso de las plantas de primera generacion.
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Cuadro 21

137

TABLA DE PROBABILIDADES QUE RELACIONA VARIABLES AMBIENTALES
Y GENERACIONES PRODUCTIVAS DE PLANTAS MAQUILADORAS
(VARIABLES INDEPENDIENTES)

TECNOLOGIAS AMBIENTALES
Generacion NO APLICA NO Sl Total
Primera 9 44 53
Porcentaje 3,00 14,80 17,80
Segunda 2 24 136 162
Porcentaje 0,70 8,10 45,80 54,50
Tercera 1 16 65 82
Porcentaje 0,30 5,40 21,90 27,60
Total 3 49 245 297
Porcentaje 1,00 16,50 82,50 100,00
PROGRAMAS DE AUTOGESTION
Generacion NO APLICA Si NO Total
Primera 0 21 31 52
Porcentaje 7,30 10,80 18,20
Segunda 0 59 94 153
Porcentaje 20,60 32,90 53,50
Tercera 0 39 42 81
Porcentaje 13,60 14,70 28,30
Total 119 167 286
Porcentaje 41,60 58,40 100,00
COOPERACION INSTITUCIONAL
Generacién NO APLICA NO SI Total
Primera 2 11 40 53
Porcentaje 0,70 3,70 13,50 17,80
Segunda 2 48 112 162
Porcentaje 0,70 16,20 37,70 54,50
Tercera 1 26 55 82
Porcentaje 0,30 8,80 18,50 27,60
Total 5 85 207 297
Porcentaje 1,70 28,60 69,70 100,00

Fuente: Colegio de la Frontera Norte (COLEF), Aprendizaje tecnolégico y escalamiento in-
dustrial: perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la maquiladora de
México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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En este contexto, es obvio que el efecto produccién generado por su
actividad determina que se destinen mayores recursos humanos y econé-
micos para cumplir las normas ambientales —crecientes en ntimero y com-
plejidad—, aplicables a la planta,® pero con la obligacién de hacer el uso
mads eficiente del presupuesto asignado por la corporacién. En este caso,
la eficiencia productiva se mejora mediante la reduccién de costos, tanto
administrativos como por unidad de producto manufacturado, en lo cual
radica su principal ventaja competitiva.

De acuerdo con este planteamiento, los costos asociados a la protec-
cién ambiental son vistos como menos adversos con respecto a dicha prin-
cipal ventaja competitiva, debido a que el gasto ambiental se redistribuye
sobre la base del costo unitario. En otras palabras, se puede asf aceptar
un mayor costo administrativo por concepto de actividades ambientales
y, desde el punto de vista de los costos operativos, se incrementa la capa-
cidad para destinar mds personal y presupuesto a estas actividades. Esto
también supone un intenso aprendizaje productivo para que las medidas
ambientales se integren a los procesos manufactureros.*

iii)  Aspectos ambientales no relacionados con la evolucién pro-
ductiva. Como se mencioné al principio de esta seccién, la aplicaciéon de
tecnologias ambientales, el seguimiento de programas de autogestion am-
biental voluntaria y la cooperacién para la proteccién ambiental son va-
riables que estadisticamente ocurren con independencia de los niveles de
evolucién productiva (generaciones de maquiladoras) observados en las
plantas visitadas. Esta autonomia de los datos puede explicarse por el he-
cho de que las variables en cuestién son producto del cumplimiento de la
normativa que las maquiladoras estdn obligadas a acatar.

En el caso de la aplicacién de tecnologias ambientales, la generalidad
de las preguntas planteadas en el cuestionario no permite distinguir entre
tecnologias de final de proceso (end-of-pipe technologies) y preventivas. Por

30 Las plantas medianas y grandes constituyen el 59% de las pertenecientes a la segunda y

tercera generacion. Aqui el efecto produccién se refiere al hecho de que a mayor volumen
de produccién, con las consiguientes exigencias de diferenciacién y calidad del producto,
mayor es la necesidad de cumplir la normativa vigente. En otras palabras, las plantas
de segunda y tercera generacién por su tamafio y, por ende, su mayor visibilidad fisica,
pueden tener una mds alta probabilidad de ser inspeccionadas por los funcionarios
de gobierno que las més pequefias (principalmente de la primera generacién), lo que
determina que estas plantas destinen mds recursos humanos y econémicos al drea
ambiental para evitar sanciones por parte de las autoridades.

La integracién de las actividades ambientales con la manufactura generalmente se
produce entre los equipos de ingenieros de produccién y el personal encargado del medio
ambiente, debido a la necesidad de hacer més eficientes los disefios de la manufactura,
con altos niveles de calidad y adaptados a las restricciones econémicas de su presupuesto.
Dicha integracién no es automdtica ni instantdnea, sino producto de una serie de fases
intermedias (para una discusién mas amplia del tema, véase Garcia, 2002 y 2003)

31
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la naturaleza de los procesos productivos y el tipo de exigencias en cuanto a
cumplimiento de la normativa (véanse en este documento los trabajos de Per
Stromberg; Kathryn Kopinak y Satl Guzmén; Alfonso Mercado y Oscar Fer-
nandez), cabe suponer que las tecnologias ambientales aplicadas en las ma-
quiladoras son de final de proceso, es decir, de control de la contaminacién.

Con respecto al seguimiento de programas de autogestién ambien-
tal, interesa sefialar que estos son promovidos como parte de la politica am-
biental del gobierno, por lo que su adopcion por parte de las maquiladoras
depende de los esfuerzos que hagan los organismos gubernamentales para
incentivar a las empresas. Al respecto se puede comentar que, a pesar de
las “facilidades” que el gobierno ofrece a las empresas que quieran certifi-
carse en este tipo de programas, las maquiladoras prefieren un certificado
de autogestion como el ISO 14001, principalmente debido a consideracio-
nes de competitividad de la red corporativa a la que pertenecen. Es decir,
es mds atrayente certificar su sistema de gestién ambiental bajo el sello de
un organismo internacional, por las ventajas econémicas que ello conlleva
en su principal mercado, que certificarlo con las autoridades de gobierno,
en cuyo caso s6lo pueden aspirar a unl reconocimiento local por dar cum-
plimiento a la normativa.

Por su parte, la cooperacién de las plantas maquiladoras con insti-
tuciones de proteccién ambiental se da basicamente con entidades de con-
sultorfa privadas y de gobierno, en relacién con el cumplimiento de la nor-
mativa. Esta cooperacion sigue siendo importante, aun cuando las plantas
(principalmente aquellas en fases avanzadas de evolucién), cuenten con
una drea ambiental y personal especializado. Ello se debe al hecho de que
la comprobacién del cumplimiento de algunas normas exige la realizacién
de exdmenes especializados (por ejemplo, pruebas de emisiones a la at-
mosfera y tratamiento de aguas industriales, entre otros), de los cuales solo
pueden encargarse entidades autorizadas por el gobierno.

No obstante la independencia estadistica de las variables ambien-
tales mencionadas, la probabilidad de que una planta aplique tecnologfas
ambientales, se incorpore a programas de autogestién ambiental y esta-
blezca relaciones de cooperacion institucional es mayor si se ubica entre
las maquiladoras de segunda generacion.
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D. Conclusiones

La investigacién que se ha presentado demuestra que ha habido un
avance cuantitativo y cualitativo en el comportamiento ambiental de la
industria maquiladora. Las empresas han fortalecido sus estructuras or-
ganizativas para la proteccién ambiental y la gran mayoria de ellas cuenta
con certificaciones internacionales. Mds del 90% de los establecimientos ha
obtenido alguna certificacién y un 17% tiene la ISO 14000. Las empresas
certificadas en procesos de gestién ambiental (en comparacién con las que
no lo estdn) disponen, como seria de esperar, de mejores estructuras orga-
nizativas, mds recursos humanos calificados y mayores presupuestos para
estas actividades, lo cual les permite presentar un mejor comportamiento
ambiental.

La industria maquiladora en México es muy dindmica y heterogé-
nea en cuanto a su actividad productiva; ello explica en gran medida su
éxito en las exportaciones manufactureras y la competitividad industrial
que han alcanzado (Carrillo y Gomis, 2003; Dussel, 2003; Katz y Giovan-
ni, 2001). Pero esta heterogeneidad también refleja condiciones diferentes
para atender los requerimientos ambientales y, en general, las exigencias
de la competitividad. Como se expuso al comienzo del estudio, la impor-
tancia de la industria maquiladora en el empleo, la generacién de divisas,
los efectos multiplicadores y la creciente inversién extranjera directa, le
otorga una caracteristica central: ser uno de los principales vehiculos para
la integracién productiva con Estados Unidos, el mayor mercado de con-
sumo mundial.

Sin embargo, aun cuando las exigencias corporativas imponen una
politica ambiental explicita al conjunto de las maquiladoras (nivel global),
esta no es la causa primaria por la cual la mayoria de las plantas empren-
den acciones de proteccién del medio ambiente. La principal causa de que
lo hagan sigue siendo el cumplimiento de la normativa. Por lo tanto, la
politica ambiental corporativa tiene un efecto directo sobre el comporta-
miento en esta drea solo cuando existe la necesidad de certificarse en el
estdndar ISO 14001.

En este sentido, el tipo de relacién entre las autoridades guberna-
mentales y las maquiladoras es clave para entender su comportamiento
ambiental. Seguin este estudio, uno de los aspectos que caracteriza dicha
relacién es el establecimiento de programas preventivos de autogestion,
promovidos por el gobierno con la finalidad de que las propias plantas
vigilen el cumplimiento de la normativa, con la asesoria directa de los ins-
pectores del gobierno.
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La investigaciéon mostr6 diferencias entre las plantas que han adop-
tado estos programas de autogestion y las que no lo han hecho. Aparente-
mente, las primeras destinan a la proteccion ambiental mayores recursos
humanos y econémicos que las segundas. No obstante esta diferencia en el
conjunto de las plantas, los recursos que se asignan a la actividad ambiental
siguen siendo bajos con respecto al total dedicado al resto de las dreas sus-
tantivas (produccién y calidad). Resulta asi que, a pesar del grado de mo-
dernizacion productiva alcanzado por la industria maquiladora, el drea de
la proteccién ambiental es periférica en relaciéon con su principal actividad.

Otro aspecto que caracteriza la relaciéon entre las maquiladoras y
las instancias de gobierno es que se da en el proceso de inspeccién. Esto
define el tipo de cooperacién entre ambos actores en un contexto en el que
el crecimiento industrial ha superado la capacidad de las instancias de go-
bierno para aplicar la normativa. Estas condiciones han determinado que
las inspecciones se limiten a una revisién administrativa de las normas,
con el resultado de que la relacion entre las maquiladoras y el gobierno ha
llegado a ser de franca “burocratizaciéon”. En este sentido, la instrumenta-
cién de “incentivos fiscales” y la “simplificacién administrativa” son las
sugerencias mds frecuentes de los gerentes entrevistados para mejorar la

politica ambiental del gobierno.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, en el desempefio ambiental
de las maquiladoras inciden dos factores: i) la aplicacién de las normas por
parte del gobierno (a través de la inspeccién), y ii) el tipo de relacién entre
las empresas de maquila y el gobierno a través de los programas de auto-
gestién ambiental, promovidos precisamente por los organismos guberna-
mentales. Estos dos elementos se combinan con los efectos potenciales de
las certificaciones internacionales de calidad y medio ambiente (ISO 9001,
9002 y 14001).

De esta manera, el comportamiento ambiental estd vinculado a fac-
tores externos e internos: las exigencias del propio mercado del producto y
las exigencias de la reglamentacién mexicana. La certificacién de procesos
y el cumplimiento de normas son, por lo tanto, los motores del comporta-
miento ambiental.

A pesar de que ambos aspectos son cubiertos por las empresas ma-
quiladoras, aun persisten ciertas criticas del gobierno a esta industria, por
una parte, por el hecho de que las instancias ptblicas no participan direc-
tamente en el proceso de certificacién y, por la otra, debido a la ausencia de
estudios técnicos que aseguren que el impacto ambiental es ahora menor.2

32 Otro aspecto que limita el potencial de los certificados para mejorar el desempefio ambiental
es el hecho de que la mayoria de las plantas certificadas son medianas o grandes.
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Por otra parte, como resultado del andlisis estadistico del desempe-
fio ambiental se encontré que existia un grado de dependencia significativo
entre este desempefio y las generaciones de empresas maquiladoras, parti-
cularmente en aspectos tales como politica ambiental, existencia de un drea
ambiental y composicién del personal asignado a ella, y gasto ambiental. En
este sentido se puede concluir que los recursos econémicos y humanos des-
tinados a la proteccién ambiental dependen de la trayectoria de la evolucién
productiva de cada empresa. Este comportamiento se asocia a la estrategia
de costos de las plantas maquiladoras visitadas, derivada del tipo de rela-
cién matriz-subsidiaria en cada una de las generaciones productivas.

Otras variables, como la aplicacién de tecnologias ambientales, el
seguimiento de programas de autogestion y la cooperacion institucional
para la proteccién del medio ambiente, son independientes del grado de
evolucién productiva observado en las maquiladoras visitadas. Esta au-
tonomia estadistica guarda relacién con el hecho de que estas variables
son producto de la necesidad de cumplir la normativa, lo cual las maqui-
ladoras estdn obligadas a hacer, independientemente de sus capacidades
productivas.
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Anexo 1

Metodologia de la encuesta

La informacién utilizada en este trabajo se basa en una encuesta a
plantas maquiladoras disefiada y administrada por un equipo de inves-
tigadores de El Colegio de la Frontera Norte (COLEF). Esta encuesta for-
ma parte del proyecto “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial:
perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en la ma-
quiladora de México”, financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) (N° 35947-s), con participacién de investigadores
de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y de la Facultad Lati-
noamericana de Ciencias Sociales (FLACSO).

La encuesta tuvo como objetivo principal generar informacién sobre
los siguientes aspectos de las maquiladoras:

1)  Caracteristicas generales de los establecimientos (econémi-
cas, productivas, tecnoldgicas, organizativas, ambientales y laborales).

2) Formas en las que se transfiere tecnologia y conocimiento al
personal empleado y a los proveedores.

3) Innovacién y sistemas de informacién tecnolégica.

4) Apoyos y relaciones entre estos establecimientos y las institu-
ciones ptublicas y privadas.
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Mediante la encuesta y su metodologia se esperaba contribuir al
avance en las siguientes dreas:

1) Generacién de conocimiento cientifico sobre el aprendizaje
tecnolégico y el escalamiento industrial en el sector de la maquila.

2) Creacion de nuevas alianzas entre firmas extranjeras y mexi-
canas que beneficien a ambas partes y les permitan apreciar las ventajas de
la colaboracién, tales como el aumento de la competitividad.

3) Participacion de los actores locales (empresarios, ingenieros,
otros) y las instituciones (locales, estatales y federales), en los procesos de
innovacioén.

4) Formulacién de recomendaciones a las autoridades pertinen-
tes, con el fin de superar obstdculos a la innovacién y el escalamiento, asi
como de fortalecer la participacién de los actores locales e instituciones en
dicho proceso.

5) Fortalecimiento de la productividad de los equipos de inves-
tigacion del COLEF, la UAM y la FLACSO, asi como de la colaboracién
entre investigadores, estudiantes y profesionales.

La idea original era aplicar el cuestionario de la encuesta a la totali-
dad de los establecimientos de maquila activos en las ramas electrénica y
de piezas y partes de vehiculos en Tijuana, Mexicali y Ciudad Judrez. Las
industrias maquiladoras de estas ramas fueron seleccionadas debido a su
liderazgo en procesos de investigacion y desarrollo, a sus programas de
capacitacion, al desempefio de sus trabajadores y al hecho de que tienden
a generar aglomeraciones industriales (clusters) a su alrededor.

El cuestionario se aplicé a un total de 297 empresas electrénicas y
automotrices, asi como a diversos proveedores, durante cinco meses (del
6 de marzo al 9 de agosto del 2002). También se incluyé a una importante
empresa de servicios que atiende tanto a estas dos ramas como al resto del
sector. La distribucién final de la muestra se muestra en el cuadro 1.

Los establecimientos encuestados representaron el 76% del total de
los que estaban activos en el momento en que se realizo la encuesta (82%
de 220 plantas en Baja California y 69% de 172 plantas en Ciudad Judrez).
La tasa de rechazo fue del 18% en el caso de Baja California y del 31% en
Ciudad Judrez. En Tijuana se visitaron 102 maquiladoras de 137 del pa-
drén final (74,5%) y 25 proveedores de 33 (75,8%). El nimero de rechazos
en maquiladoras fue de 21 (15,3%) y en proveedores, de 8 (24,3%).

La principal razén que se dio para no atender a los encuestadores
fue la dificil situacién econémica por la que estaban atravesando las em-
presas en el 2001. Es importante sefialar que en el caso de Baja California,
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del listado original de 300 plantas, cerca de un 25% habia cerrado sus puer-
tas definitiva o temporalmente, o incluso ya no existia. En cuanto a Ciudad
Judrez, en donde las plantas son de mayor tamarfio que en Baja California,
habian cerrado 14 de 191 plantas. Cabe mencionar que por haberse aplica-
do la encuesta en una coyuntura especifica de inestabilidad, las respuestas
de los entrevistados, en particular a preguntas de opinién, fueron mucho
mads realistas que las registradas en periodos de auge, cuando generalmen-
te predomina una visién optimista (dado el gran dinamismo que experi-
ment9 el sector hasta septiembre del 2000).

La encuesta se preparé en cuatro fases:

a) Elaboracién de un directorio de empresas maquiladoras

i) Se obtuvieron directorios electrénicos de empresas maquila-
doras de las siguientes instituciones: Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI) (diciembre del 2000), Asociaciones Locales de Maqui-
ladoras, Twin Plant Data Base y directorios privados. El directorio de em-
presas considera diversas variables y puede consultarse en la pdgina del
proyecto en Internet (www.maquiladoras.info).

ii)  Se procedi6 a actualizar el padrén resultante mediante llama-
das telefénicas.

iii)  Se realizé una cuidadosa actualizacién en terreno durante la
aplicacién misma de la encuesta.

iv)  Se elabor6 un listado de proveedores de las maquiladoras de
las ramas electrénica y automotriz sobre la base de los registros de empre-
sas de la Cdmara Nacional de la Industria de Transformacién (CANACIN-
TRA), las Secretarias Estatales de Economia y directorios privados de pro-
veedores. Una vez preparado, el listado fue verificado y actualizado tanto
telefénicamente como durante el trabajo de campo.? Se trata de proveedo-
res directos de materiales, componentes e insumos para la elaboracién del
producto final de las empresas y de proveedores de servicios directos para
la produccién.

b) Elaboracién del cuestionario, manuales y tarjetas de apoyo,
contacto con informantes clave y difusion de la encuesta

i) El cuestionario tuvo 27 versiones previas y se hizo un levan-
tamiento piloto antes de definir el cuestionario final. La prueba piloto se
realizé en la segunda semana de febrero del 2002, con un cuestionario de
20 péginas, que tomaba entre dos y tres horas para completarlo. El cuestio-
nario final tenfa 15 pdginas, con un tiempo promedio de aplicacién de 1.5
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a 2 horas, pero se le introdujeron pequefias modificaciones a medida que
el trabajo de campo iba avanzando. El cuestionario aplicado figura en la
pagina del proyecto en Internet (www.maquiladoras.info).

ii) Se prepar6 material de apoyo para el entrevistador: i) un ma-
nual con informacién sobre cada una de las preguntas; ii) un manual con
definiciones de conceptos; iii) tarjetas de lectura para el entrevistado en el
caso de preguntas seriadas y con opciones; un triptico bilingtie (espafiol/
inglés) sobre el proyecto de investigacién y la encuesta; y v) cartas de res-
paldo del COLEEF, el Consejo Nacional de la Industria Maquiladora de Ex-
portacién (CNIME) y de las Asociaciones Locales de Maquiladoras. Todo
ello con la finalidad de obtener una base de apoyo institucional importante
para minimizar la tasa de rechazo.

c) Estrategia de levantamiento

i) No se trabajé con una muestra, ya que el objetivo era levan-
tar un censo de establecimientos maquiladores y sus proveedores directos.
Para enviar a los encuestadores se procedi6 a localizar cada establecimien-
to en el mapa de la ciudad, se establecieron rutas y un sistema permanente
de llamadas telefénicas para garantizar el acceso a las empresas. Esta etapa
incluy la organizacién de los encuestadores con sus supervisores y las en-
cargadas de telemercadeo, quienes registraban la informacién de la perso-
na a quien se entrevistarfa y verificaban la direccién de las empresas. Para
esta parte del trabajo se cont6 con un protocolo de llamadas, un formato de
correo electrénico y cartas del COLEF, la CANACINTRA y el CNIME.

ii) Se contrat6 a alrededor de 20 encuestadores, 3 supervisores y
3 coordinadores. Se imparti6 a los encuestadores una capacitacién general
sobre la encuesta y se conté con un manual bésico del encuestador en el
que se describfan sus funciones badsicas, las actividades preeliminares, la
informacién diaria sobre los cuestionarios por parte de su supervisor, los
lugares especificos de los parques industriales que se visitarfan y el mate-
rial escrito que se les habia entregado, entre otros aspectos. Ademas se les
impartié capacitacién técnica sobre las maquiladoras y el cuestionario en
particular. El cuestionario fue aplicado por encuestadores contratados y
con experiencia; se disefi6 para ser respondido directamente por personal
altamente calificado e informado dentro de las empresas maquiladoras.
El 60% de los entrevistados fueron gerentes, directores o propietarios y, el
restante 40%, jefes, asistentes de gerencia, contadores y supervisores. Cada
entrevista tuvo una duracién aproximada de 2 horas y en varias ocasiones
fue necesario visitar de nuevo al entrevistado para completar la informa-
cién. Ademds se realizé un proceso de verificaciéon del levantamiento y
revision de las respuestas en gabinete, lo cual ayudé a homogeneizar y
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corroborar la informacién obtenida en primera instancia por los encues-
tadores y, por ende, a abatir el margen de sesgo. El trabajo de gabinete
consistié en revisar cada cuestionario y la calidad de las respuestas, asi
como la congruencia entre los datos y la lectura de las observaciones fina-
les hechas por el encuestador. La codificacién era revisada con el manual
de codificacién.

iili)  Seimparti6 capacitacion general y especifica a encuestadores,
supervisores y coordinadores.

iv)  Seacudi6 a diversos foros para presentar el estudio y solicitar
apoyo para que se respondiera la encuesta.

d) Estrategia de difusion y analisis (véase www.maquiladoras.info)

i) La base de datos comprende 460 variables (415 cerradas y 45
abiertas). Se elabor6 un sistema para la captura y codificacién de las pre-
guntas del cuestionario; la base estd en lenguaje DBASE y para su analisis
se utiliz6 el programa SPSS, version 10. Se contratd a dos registradores y
procesadores de datos (capturistas) y a un programador.

ii)  Los resultados generales de todas las variables cerradas se
presentaran en forma de libro y estardn a disposiciéon del ptblico en la pa-
gina del proyecto en Internet.

iii)  Una sintesis de los resultados de la encuesta se publicard en
forma impresa y también estard en la pagina del proyecto en Internet.

iv)  Se elaborardn cinco libros en los que se analizaran los resul-
tados de toda la encuesta, partiendo con la formulacién de indices, para
cada de rama de magquila (electrénica y automotriz) y cada ciudad (Tijua-
na, Mexicali y Ciudad Judrez) considerada.

V) Como producto de la encuesta, se estdn elaborando diversos
articulos, capitulos de libros, ponencias, presentaciones en power point y
tesis de maestria y doctorado. Todos el material terminado se encuentra
disponible en la pagina del proyecto en Internet.

Finalmente, conviene sefialar las limitaciones y obstdculos que se
presentaron durante la aplicacién de la encuesta:

i) La inexactitud del padrén de establecimientos y la consi-
guiente generalizacion. No existe ningtin directorio de establecimientos de
maquila que pueda ser considerado altamente confiable, ya que aquellos
con que se contaba en el momento de la encuesta no estaban actualizados
y, por ende, no reflejaban las dindmicas de cambio (que pueden ser, inclu-
so, cotidianas).
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ii)  Lainestabilidad econémica y la no respuesta. El levantamiento
de campo se realiz6 en una época muy dificil, marcada por los cierres, recortes
y reestructuraciones que se registraban en el sector durante el periodo de apli-
cacion del cuestionario; ademds, varias empresas prefirieron no participar.

iii)  La inexactitud de los directorios de proveedores. Los listados
de proveedores son dificiles de obtener y poco exactos; por otra parte, es
arduo determinar cuéles son todos sus clientes, o viceversa, cudles son to-
dos los proveedores de las empresas maquiladoras.

iv)  Laheterogeneidad de los proveedores y la dificultad para de-
cir cudles se deben incluir. Existen proveedores de materias primas, insu-
mos y componentes, servicios directos a la produccién (inyeccién de plds-
tico, maquinado, empaque, operaciones manuales), servicios indirectos a
la produccién (estaciones de trabajo, sillas, batas, sistemas de informacién,
otros), y servicios generales (contabilidad, abogados, telefonia, capacita-
cidn, sistemas de informacion tecnoldgica, otros).
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10.

10.1

10.1.1

10.2

Anexo 2

Cuestionario a plantas maquiladoras.
Seccion sobre medio ambiente

Ahora le voy a hacer preguntas relacionadas con el medio
ambiente

Esta planta ha introducido tecnologias para contrarrestar la contaminacién
ambiental? 01Si 02No

[T1]

Cudl es la principal causa por la que esta planta ha emprendido medidas de
proteccién ambiental ?

01  Por decisién propia

03  Por presiones de PROFEPA

02 Por necesidades de certificacién de matriz
04 Otra (especifique)

[T ]

Del total de insumos en el 2001, qué porcentaje se destiné en esta planta a
tecnologfa ambiental? %

[T 1]
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10.3

10.4

10.5

CEPAL

De la Tarjeta 18, seleccione el principal efecto positivo derivado de las me-
didas ambientales que ha 1° tomado esta planta.

Tarjeta 18

00  Ninguno

01 Lareduccién de material y emisiones téxicas

02  Un menor consumo de energia eléctrica

03  Introduccién de tecnologias mas limpias

04 La disminucién de costos reciclaje y /o substitucién de insumos

05 El monitoreo permanente de emisiones contaminantes y condiciones
de trabajo

06  Otro (especifique)

[T1]

De la Tarjeta 19, seleccione el principal efecto negativo derivado de las me-
didas ambientales que ha 1° tomado esta planta?

Tarjeta 19

01 Incremento de costos de produccién

02  Disminucién de la productividad

03  Excesivos tramites burocraticos que se traducen en perdida de tiempo
04 Otro (especifique)

[T ]

De la Tarjeta 20, seleccione los dos principales cambios que considera ne-
cesarios en la politica ambiental del gobierno para mejorar el desempefio
ambiental de esta planta.

Tarjeta 20

01 Politicas de capacitacién ambiental

02 Incentivos fiscales (mayores subsidios y /o exencién de impuestos
sobre maquinaria ambiental)

03  Simplificacién administrativa

04 Incentivos financieros

05 Mayor acceso a bases de datos sobre tecnologia ambiental

06  Otro (especifique)

o 1] 2 [1]
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10.6

10.7

10.8

Esta planta tiene problemas con:

El confinamiento de sustancias téxicas?

La re-exportacién de sustancias téxicas?

El confinamiento de desechos industriales?
El acceso a agua potable?

Los servicios sanitarios?

La recoleccién de basura?

o
—_
S8

02 No

Ooooot
Ooooot

(En los dltimos tres afios, el gasto para la proteccién ambiental en esta plan-
ta aumentd, disminuy6 o no cambié?

00
01
02
03

No hay rubro de proteccién
Aument6
Disminuy6

No cambid

[T1]

De la Tarjeta 21, seleccione los dos principales obstaculos para implementar
el sistema de gestion ambiental ISO 14000 en esta planta:

Tarjeta 21

00 No tiene ISO 14000

01 Financiamiento inadecuado

02  Falta de técnicos bien capacitados

03  Desconocimiento del procedimiento para certificarse
04 Falta de informacién sobre tecnologia adecuada

05 Otro (especifique)

OO i S o
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10.9

10.9.1

10.9.2

CEPAL

(Existe cooperacion entre esta planta e instituciones para la solucién de pro-
blemas ambientales? 01 St 02 No

1 O

Se trata de instituciones... 01 51 02 No
Privadas localizadas en este municipio? [] []
Privadas localizadas en México fuera de este municipio? [] []
Privadas localizadas en el extranjero? [] []
Gubernamentales? [] []
Organismos internacionales? [] []

¢Cuadl es el nombre de la institucién que mds apoyo ambiental le ha dado a
esta planta?
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Anexo 3

Construccion del indicador de desempeno
ambiental

El indice de desempefio ambiental (DA) constituye una medida resu-
men del comportamiento de las plantas visitadas en cuestiones ambientales.

Para su construccién se partié de las preguntas del cuestionario que
a continuacién se indican. Se muestran con sus valores asociados, que fue-
ron los que se tomaron en cuenta para el cdlculo del indice:

Pregunta 1.7 Si el corporativo cuenta con una politica explicita que
se aplique a la planta.

Valores variable Puntaje
Si 1
No 0

Pregunta 1.17.7 Del total de gastos en el 2001 en esta planta ;qué
porcentaje se destiné a cuestiones ambientales? El rango de valores corres-
pondientes a esta pregunta fue, como se desprende, de 0 a 100.

Pregunta 3.12.3 Si la planta se encuentra certificada en ISO 14001
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Valores variable Puntaje
Si 1
No 0

Pregunta 7.6.18 ;Esta planta cuenta con un departamento de medio
ambiente o unidad de control ambiental?

Valores variable Puntaje
Si 1
No 0

Pregunta 7.6.28 Aproximadamente, ;cudntas personas laboran en
el departamento de medio ambiente o unidad de control ambiental? Esta
pregunta, en realidad, no fue tomada tal cual. Su valor fue multiplicado
por el total de empleados no obreros que trabajaban en la planta —es decir,
técnicos, administrativos y auxiliares, y directores o gerentes—, cifra que se
obtuvo a partir de la pregunta 7.1 del cuestionario. La variable tomada en
cuenta para el cdlculo del indice de desempefio ambiental fue realmente el
total de personas ocupadas en el departamento de medio ambiente ponde-
rado por el total de empleados no obreros en la planta. Los valores de esta
variable fueron los fijados luego del procedimiento antes descrito

Pregunta 10.9 Si existe o no cooperacién entre la planta y otras insti-
tuciones para la solucién de problemas ambientales

Valores variable Puntaje
Si 1
No 0

En todos los casos, la evaluacién de la gestion ambiental guardaba
correspondencia con el puntaje obtenido en la pregunta. Mientras més alto
fuera el puntaje, mejor la calificacion.

Para el cdlculo final del indice se sumaron los puntajes en cada una
de las variables antes presentadas. Luego cada resultado se dividié por la
suma de mayor valor, con el fin de mantener el indice entre 0 y 1; este tlti-
mo valor representaba el desempefio ambiental més alto posible.
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Capitulo III

La industria maquiladora electrénica en la
frontera norte de México y el medio ambiente

Claudia Schatan y Liliana Castilleja '?

Introduccioén

La industria electrénica ha sido una de las dreas productivas mds di-
ndmicas e importantes a escala mundial en las dltimas dos décadas. El Pro-
ducto Interno Bruto de la industria de Computadoras y de productos elec-
tronicos era de 185.6 mil millones de ddlares en 2002 en Estados Unidos, el
tercero en importancia en ese pais, después de los productos de alimentos
bebidas y tabaco y la industria quimica (Bureau of the Census, 2004). Al
incorporarse horizontalmente la electrénica a una amplia gama de activi-
dades —equipo de telecomunicaciones, televisores, todo tipo de maquinaria
de produccién, robética y, ademds, una serie de aparatos electrodomésti-

Las opiniones de las autoras son de su exclusiva responsabilidad y no reflejan las de la Comisién
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), institucién en la que trabajan.

Las autoras agradecen al Sr. Pablo Sauma por su valiosa orientacién técnica en el andlisis
de la encuesta a empresas maquiladoras, los valiosos comentarios del Sr. Antonio Azuela
y el apoyo del Sr. Cyrille Schwellnus, en la parte econométrica durante su préctica en la
CEPAL.
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cos—, la manufactura de componentes electrénicos y computadoras ha ad-
quirido un gran dinamismo en los dltimos 15 afios. En el caso de México,
la produccién electrénica ha tenido un impulso extraordinario, al elevarse
en mds de tres veces su contribucién al producto interno bruto (PIB) total
entre 1988 y 2004 (INEGI, 2005). Es importante considerar que entre 2001 y
2003 la maquila electrénica atravesé por un periodo de crisis en los planos
nacional e internacional, pero ha tendido a recuperarse desde entonces. En
2001, dentro del sector manufacturero, correspondia a esta industria el 30%
de las exportaciones totales, el 10% de las inversiones, el 9,2% del empleo,
el 9% de las remuneraciones y el 5,8% del PIB (INEGI, 2002).

A menudo la industria electrénica es considerada poco contaminan-
te, tanto desde el punto de vista de sus procesos de produccién como de
las caracteristicas del producto final. En relacién con el primer aspecto,
por ejemplo, se clasifica esta actividad segtin las emisiones contaminantes
generadas durante el proceso de fabricacién. Desde esta Optica, en Esta-
dos Unidos es percibida como poco contaminante, ya que genera al afio
el 1,6% de los desechos peligrosos totales, de acuerdo con los registros del
Inventario de emisiones téxicas (Toxic Release Inventory (TRI)).> En lo que
respecta al producto final, tampoco se la concibe como particularmente
contaminante, en comparacién con otros sectores de actividad que produ-
cen bienes “ambientalmente sensibles”, como las industrias del hierro y
el acero, quimica y petroquimica, pulpa y papel, entre otras (Low y Yeats,
1992). Esto se debe a que no se toma en cuenta la velocidad a la que se ex-
pande su produccién, especialmente la de computadoras, y la gigantesca
acumulacién de desechos s6lidos que provoca la rdpida obsolescencia de
los equipos electrénicos, ademds de las sustancias téxicas que liberan si
son depositados en forma inadecuada. En ambos casos se evalia el desem-
pefio ambiental de la industria electrénica en forma muy parcial, al mar-
gen de las caracteristicas ambientales del producto a lo largo de su ciclo
completo de vida, asi como de las consecuencias que tiene para la salud
humana su proceso de produccién, que requiere uso intensivo de mano de
obra, especialmente en la etapa de ensamble.

La dimensién ambiental de este fenémeno ha suscitado gran pre-
ocupacion, sobre todo en los paises industrializados. La veloz obsolescen-

3 Indicador desarrollado por el Banco Mundial sobre la base del riesgo que representa la

toxicidad de los procesos productivos para la salud humana [en linea] http:/ / www.epa.
gos/tri/
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cia de los equipos electrénicos, en particular las computadoras, genera una
cantidad enorme de desechos sélidos, para cuyo manejo no se ha contado
con mecanismos de reciclamiento ni de confinacién adecuados. Ademis,
estos equipos contienen algunas sustancias toxicas y peligrosas, que al es-
currirse al suelo, al agua y al aire si se dejan abandonados se transforman
en una amenaza para la salud humana y el medio ambiente en general.
Como consecuencia, ha surgido una tendencia a promover una responsa-
bilidad extendida del productor (extended producer responsibility) (REP), lo
que implica que la empresa debe hacerse cargo financiera y fisicamente del
producto que fabrica a lo largo de todo el ciclo de vida de este.

Si bien en México el dano ambiental ocasionado por la industria
electrénica —considerando el ciclo de vida completo de sus productos— es
menor que el que se enfrenta en los pafses desarrollados, debido al nimero
muy inferior de computadoras por habitante y a la mds lenta obsolescencia
de estos equipos, se trata de un problema que tenderd a volverse progresi-
vamente importante. Por el momento, existen en México situaciones aun
sin resolver mucho mds criticas que la originada por la industria electréni-
ca. Por mencionar solo un caso, los problemas creados por la industria azu-
carera son considerablemente mds agudos. En general, muchas industrias
cuyo proceso productivo requiere combustién tienen efectos mds graves
para el medio ambiente que la electrénica. No obstante, esta ultima (in-
cluida la maquila) es una de las mds dindmicas en el &mbito nacional y, por
su actividad exportadora, en la politica industrial y ambiental de México
debe considerarse la agenda ambiental de los paises de destino.

Las politicas ambientalistas, particularmente en Europa y Japon,
han adoptado una visién de “ciclo de vida” para la industria, de acuerdo
con la cual debe considerarse el efecto ambiental de estos productos en to-
das sus etapas, vale decir, disefio, proceso de produccion y eliminacién. De
hecho, la importancia que ha adquirido la politica ambiental en el desarro-
llo tecnolégico de las computadoras merece ser cuidadosamente conside-
rada en México, sobre todo en lo relativo a los materiales y las sustancias
que se utilizan durante su proceso de produccién, asf como a su disefio y
a la forma en que tiende a segmentarse el mercado internacional de estos
productos. Todos estos elementos apuntan a que debe redefinirse la inser-
ci6n del pais en la industria multinacional. En caso de no hacerlo, México
podria quedar marginado de ese dmbito o limitado a nichos de mercado
cada vez mads rezagados en los términos descritos.

Este estudio tiene por propésito analizar el desafio ambiental al que
se ve enfrentada la industria maquiladora electrénica en la frontera norte
de México. En particular se examina informacién confiable sobre tres ciu-



164 CEPAL

dades fronterizas, Judrez, Mexicali y Tijuana, las cuales aportan mds del
36% del valor agregado nominal de la industria maquiladora de exporta-
cién.? En el estudio se considera tanto la dimensién internacional como el
enfoque mds local, a fin de identificar la forma en que estdn evolucionando
la conciencia y las acciones de dichas empresas en materia de defensa del
medio ambiente. En la dimensién internacional, ademds de analizar la tra-
yectoria de la normativa ambiental aplicada a esta actividad en el mundo
industrializado y las respuestas de las corporaciones transnacionales del
rubro, se mencionan los convenios regionales e internacionales suscritos,
cuyo propdsito es reducir la contaminacién y el uso de sustancias peligro-
sas, tanto empleadas en la fabricacién como contenidas en los productos
electrénicos; también se aborda el tema de la segmentacién de mercados
ocurrida a partir de la utilizacién en productos electrénicos de insumos
“ecoetiquetados”.

En el plano local, este estudio se basa en una amplia encuesta rea-
lizada a las plantas maquiladoras electrénicas y automotrices, asif como a
sus proveedores, sobre aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial
en la frontera norte de México,® durante la cual se efectuaron entrevistas
en 289 establecimientos localizados en Tijuana, Ciudad Judrez y Mexicali.
En la investigacién aqui presentada se considera tinicamente a las empre-
sas maquiladoras electrénicas y sus proveedores, es decir, 200 de las plan-
tas incluidas en la encuesta original, y se emplean métodos econométricos
para discernir los factores que influyen en su comportamiento ambiental.

El esquema de este documento es el siguiente: en el capitulo I se re-
visa la evolucién reciente de las disposiciones ambientales en los paises o
regiones del mundo desarrollado, asi como la respuesta de las corporacio-
nes transnacionales a estas nuevas normas. En el capitulo II se describe la
situacién de la industria electrénica maquiladora en México y se analizan
los resultados de la encuesta mencionada, para lo cual se aplicé un modelo
LOGIT que permitiera identificar los factores que contribuyen a que estas
plantas adopten una politica ambiental activa. Finalmente, en el capitulo
I1I se plantean algunas conclusiones sobre el tema en cuestion.

Segun cifras oficiales del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informadtica
(INEGI) (http//:www.inegi.gob.mx).

5 Proyecto CONACYT No 36947-s “Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento industrial.
Perspectivas parala formacién de capacidades de innovacién en las maquiladoras de México”,
en el que participaron El Colegio de la Frontera Norte (COLEF)/Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales (FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM).
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A. Las disposiciones ambientales respecto de la
industria electrénica en los paises desarrollados

En varios paises industrializados se adoptaron y estdn aplicindose
severas medidas para superar el problema ambiental causado por la in-
dustria electrénica, tanto en lo que respecta al proceso de produccién como
al producto mismo y su disposicion final. Entre estas normas destacan las
implantadas por la Unién Europea (UE) en enero del 2003, con la promul-
gacion de dos leyes publicadas en su diario oficial: la ley sobre desechos
eléctricos y electrénicos (Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE),
y la ley que restringe el uso de algunas sustancias téxicas en equipos eléc-
tricos y electrénicos (Restriction on Hazardous Substances, RoHS). Las direc-
trices establecidas en virtud de estas leyes debian ser incorporadas en las
legislaciones nacionales a mediados de agosto del 2004.6

De acuerdo con la primera de estas leyes (WEEE), en agosto del 2005
tiene que entrar en vigencia la obligacion de los productores de recuperar
los equipos electrénicos (en forma individual o conjunta), sin costo para el
consumidor, y destinarlos al reciclaje o al confinamiento en un lugar ade-
cuado. En diciembre del 2006, los pafses miembros de la UE tendrdn que
haber alcanzado un promedio anual de recoleccién de equipos desechados
de 4 kilos por habitante.

La segunda ley (RoHS), que prohibe el uso de sustancias téxicas en
la fabricacién de computadoras —plomo, mercurio, cadmio y cromo hexa-
valente (retardador de llamas)-, tiene que cumplirse en los productos co-
mercializados a partir del 1° de julio del 2006, salvo en el caso de los proce-
sos para los cuales aun no se cuente con sustitutos.

Con estas dos disposiciones se espera solucionar el crecientemente
acelerado problema ambiental a que ha dado lugar tal industria, por lo
menos en la regién de la UE. En el 2008, ambos ordenamientos deben estar
en plena vigencia.

Debido a que en otros paises no se han adoptado medidas tan rigu-
rosas como las contempladas en las leyes WEEE y RoHS, inicialmente estas

En algunos paises europeos se adoptaron leyes propias antes de que se aprobara
la WEEE. Por ejemplo, los Pafses Bajos promulgaron la ley sobre responsabilidad
extendida del productor en enero de 1999, segtin la cual todos los productos electrénicos
ambientalmente considerados “cafés” y “negros” deben ser recuperados, norma que
se aplicarfa a los aparatos pequefios a partir de enero del 2000. En virtud de esta ley
se prohibe la disposicién de productos eléctricos y electrénicos en rellenos sanitarios o
mediante la incineracién, lo cual incluye el desecho histérico. Las entidades encargadas
de recoger todos los desechos son las municipalidades y este proceso debe pagarse sobre
la base de un impuesto especial, cobrado en el momento en que se venden los productos,
que se fij6 en 12,5 d6lares por cada televisor.
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normas constituirdn barreras a la entrada de computadoras fabricadas en
otras partes del mundo, lo cual provocard una segmentaciéon de mercados
(Von Moltke y Kuik, 1998). Sin embargo, estas legislaciones marcardn la
pauta de los estdndares ambientales aplicables a estos productos en otros
paises.

Estados Unidos, por su parte, no ha avanzado al mismo ritmo que
la UE en su politica ambiental respecto de la industria electrénica, a pesar
de que las implicaciones ambientales de esta actividad productiva tam-
bién son preocupantes en el pafs. Segtin estimaciones del Consejo Nacional
de Seguridad (National Security Council), la obsolescencia de entre 315 y 680
millones de computadoras en los préximos afios generard 4.000 millones de
libras de pldstico, 1.000 millones de libras de plomo, 1,9 millones de libras
de cadmio, 1,2 millones de libras de cromo y casi 400.000 libras de mercurio,
de todo lo cual, si se mantiene el actual porcentaje de reciclamiento, solo el
10% podr4 reutilizarse (Environmental Protection Agency, 2001). Uno de los
factores que permite el rezago de Estados Unidos en este aspecto es que el
pais no ha firmado el Convenio de Basilea sobre el control de los mo-
vimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su elimina-
cién, en el cual se prohibe la exportacién de materiales de este tipo a otros
paises. Por lo tanto, Estados Unidos exporta una parte importante de sus
desechos de computadoras a China, India y Pakistén, practica que la UE no
puede seguir. El reciclamiento en los paises receptores mencionados se reali-
za con métodos muy primitivos y peligrosos para las personas que intervie-
nen en el proceso.” Como respuesta a los hallazgos de investigaciones sobre
la exportacién de desechos electrénicos toxicos a China, las autoridades de
ese pais han prohibido recientemente su importacion.

En otros aspectos Estados Unidos ha dado importantes pasos para
mejorar el desempefio ambiental de la industria electrénica. Una de las
iniciativas mds destacables ha sido la emprendida por el Computer Systems
Policy Project (CSPP) (proyecto de politicas para sistemas de computacion),
junto con la Microelectronics and Computer Technology Corporation (MCC)
(corporacién de tecnologia microelectrénica y de computacion), y otras in-
dustrias y laboratorios de investigacion. Estas entidades han analizado los
desaffos y oportunidades que la industria electrénica tiene por delante en
materia ambiental. Como resultado de este esfuerzo, elaboraron y publica-
ron un mapa de ruta ambiental para esta industria (Electronics Industry En-
vironmental Roadmap), bajo la coordinacién de la MCC. En este documento
se examinan los problemas ambientales que se originan en cada etapa de
la vida de los productos electrénicos y se proponen alternativas para supe-

7 Véase Silicon Valley Toxics Coalition, “Exporting Harm” [en linea] http://www.svtc.

org/cleancc/pubs/harm.htm.
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rarlos (MCC, 1994). Ademds, se provee una guia sobre la forma de llevar a
cabo un proceso mds limpio de produccién y de confinar los desechos de
modo de no dafiar el ambiente (véase el recuadro 1). Algunas de las conclu-
siones mds relevantes son las siguientes: i) hay insuficiente informacién, o
bien es dificil obtenerla, sobre alternativas para producir bienes amigables
con el medio ambiente; ii) existe un potencial de negocios importante en
los productos electrénicos usados que, si se reciclan, pueden generar bene-
ficios econémicos significativos; iii) es necesario contar con infraestructura
y tecnologia adecuadas para aprovechar dichas oportunidades; iv) debe
prestarse mayor atencién al uso mads eficiente de los insumos a fin de pro-
ducir menos desechos y rebajar costos, ademds de buscar la forma de sus-
tituir materiales téxicos y peligrosos por otros ambientalmente inocuos;
v) los programas voluntarios para mejorar las précticas de produccién en
términos ambientales han dado resultados mds positivos que los basados
en medidas de comando y control.

Cabe agregar a lo anterior que, pese a la carencia en Estados Unidos
de una ley nacional que haga obligatorio el reciclamiento de productos
electrénicos, en California y Massachussets existen leyes estatales que pro-
hiben disponer de monitores y televisores en rellenos sanitarios, dado el
contenido de plomo de las pantallas. Ademds, en otros 20 estados del pais,
aunque en forma parcial, se ha promulgado legislacién sobre los desechos
de productos electrénicos (http:/ /www.ncel.net/) se cuentan entre ellos
los estados fronterizos del sur de Estados Unidos.

Ademds, ciertas organizaciones no gubernamentales (ONG) con una
gran capacidad de cabildeo, negociacién o reaccién, asi como programas
especificos de la sociedad civil, han venido presionando al gobierno y a la
industria electrénica para que se mejoren los estdndares ambientales. Entre
estas entidades cabe mencionar la Silicon Valley Toxics Coalition, la Electronics
Industry Good Neighbour Campaign (EIGNC) y la Computer TakeBack Campaign.

Recuadro 1

GUIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA ELECTRONICA

Este estudio se llevd a cabo en respuesta a la creciente preocupa-
cion del gobierno, la sociedad civil y las empresas por los problemas am-
bientales cada vez mayores que provoca la industria electrénica y al interés
en resolverlos considerando el ciclo de vida total de los productos. Esta
guia incluye un andlisis de aquellos aspectos técnicos en los que la industria
electronica y de produccion de computadoras debe centrar su atencion en
términos de manejo ambiental.

° Necesidad de incorporar una visién ambiental en la estrategia
empresarial.

(contintia)
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Recuadro 1 (conclusién)

° Circuitos integrados (Cl). Se presentan recomendaciones para
mejorar los procesos de produccion, incluidos los aspectos tecno-
l6gicos, los materiales y el equipo utilizado.

o Empaque de circuitos integrados. Este proceso consiste en en-
capsular e integrar circuitos, de manera que puedan conectarse con
sistemas electrénicos. El problema ambiental consiste en que los
solventes con que se limpian los circuitos, los materiales empleados
para soldar o pegar componentes y los productos quimicos requeri-
dos en varias etapas del ensamble son téxicos, o tienen efectos ad-
versos para la salud. Las recomendaciones indican que se busquen
sustancias ambientalmente neutras.

o Tarjetas de circuito impreso y su ensamblaje. Sobre esta base
se construye la mayoria de los productos electrénicos. La industria
de la computacion insume casi la mitad de estas tarjetas, mientras
que el resto se destina a las industrias automovilistica, de comuni-
caciones y de instrumentos varios, entre otras. A estos tableros se
integran otros circuitos electrénicos (chips), lo que les permite ope-
rar en un sistema integrado. Presentan los mismos problemas que el
empaque de circuitos integrados en cuanto a solventes, pegamen-
tos y soldaduras utilizados, de modo que debe procurarse llegar a
la solucion ambiental por los mismos medios que los sugeridos en
el punto anterior.

o Monitores y pantallas. Tanto los monitores de computadoras como
las pantallas de televisores se basan en tecnologia de tubos de ra-
yos catddicos tradicionales. Su disposicién presenta problemas
ambientales por su contenido de plomo que, al igual que otras sus-
tancias toxicas que se integran en las pantallas, son dificiles de se-
parar del vidrio y demas componentes. También las pantallas planas
introducidas mas recientemente plantean problemas, semejantes a
aquellos de que adolecen los semiconductores.

° Confinamiento. La industria electronica debe considerar la reuti-
lizacién y reciclamiento de productos electrénicos como un tema
prioritario.

En cada una de las categorias mencionadas la guia ofrece una
lista de prioridades, ordenadas de acuerdo con la gravedad de cada situacion;
se sugieren formas de abordar los problema y las tareas especificas que deben
ejecutarse para resolverlos. En algunos casos dichas tareas requieren la reali-
zacion de investigaciones y pruebas de laboratorio para encontrar sustitutos de
los productos quimicos usados en ese momento; en otros, se sugieren cam-
bios en el proceso de produccién y de los insumos utilizados.

Fuente: MCC (Microelectronics and Computer Technology Corporation), Electronics Industry
Environmental Roadmap, Washington, D.C., ARPA, Organismo de Proteccién del Medio
Ambiente (EPA), U.S. Department of Energy, 1994.
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Por dltimo, independientemente de las normas vigentes en los pai-
ses desarrollados, existe una serie de “ecoetiquetados”, o etiquetados eco-
16gicos, que se han ido aplicando a algunos productos o partes de pro-
ductos electrénicos. El mds reciente y de mds amplio espectro es el TCO99
(véase el recuadro 2). También existe en Estados Unidos el “ecoetiquetado”
Enerqy Star, que se utiliza ampliamente y que sélo considera el ahorro de
energia de los aparatos eléctricos y electrénicos. En el caso de una com-
putadora, por ejemplo, se debe cumplir la regla de que al dejarla inactiva
entre en un modo de baja energia y consuma 15 watts o menos. Otros “eco-
etiquetados” relevantes son el Nordic Swan y el Blue Angel.

En 2001, Japén fue el primer pais en el que se aprob6 una ley que
exige el reciclaje de los aparatos electrodomésticos. Es probable que las
computadoras se sumen pronto a estos productos. La industria electrénica
en ese pais ha construido plantas para reciclar los desechos de sus pro-
ductos a lo largo de todo el territorio, aunque sus primeras operaciones
arrojaran aun cifras en rojo en sus estados financieros. En el 2003 habia 40
plantas de este tipo.?

1. La reaccion de las corporaciones transnacionales

El debate entre gobiernos e industriales de la electrénica en materia
de politica y estdndares ambientales ha sido intenso, especificamente con
respecto a la responsabilidad empresarial y la contaminacién generada por
la industria y los productos electrénicos. Por ejemplo, en una declaracién
conjunta de la industria, los consumidores y organizaciones ambientalistas
sobre la responsabilidad asignada a los productores en la WEEE (2002), se
manifestaba que estaban de acuerdo con que los fabricantes hicieran un es-
fuerzo por mejorar los productos futuros, pero respecto del desecho histé-
rico de las computadoras se proponia que el costo del reciclamiento fuera
compartido por todos los sectores. Por su parte, los comerciantes minoris-
tas que venden los equipos electrénicos al ptiblico en Estados Unidos no
querian asumir responsabilidad alguna en cuanto a la recoleccién y recicla-
miento del producto. Los fabricantes también son reacios a hacerse cargo
de esa tarea debido a que implica aumentos de costos, ademads del gasto
que demandaria la elaboracién de instructivos para el ptblico sobre estas
disposiciones.” La mayor resistencia se ha manifestado en lo que respecta a
responsabilizarse de los desechos electrénicos acumulados histéricamente.

http:/ /www.japantoday.com/e/?content=feature&id=207.

Informe resumen de la Reunién Estratégica de las Organizaciones no Gubernamentales
(ONG) sobre responsabilidad extendida del productor (REP), Soesterberg, Paises Bajos,
14-15 de mayo de 1999.
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Recuadro 2

TCO099: ETIQUETADO ECOLOGICO PARA COMPUTADORAS
PERSONALES QUE CERTIFICA QUE LOS MONITORES ELECTRONICOS
SON AMBIENTALMENTE ADECUADOS

Este esquema de calificacion fue elaborado conjuntamente por la
TCO (Swedish Confederation of Professional Employees), la Svenska Na-
turskyddsforeningen (Swedish Society for Nature Conservation) y la Statens
Energimyndighet (Swedish National Energy Administration).

La aprobacién del uso de esta etiqueta exige el cumplimiento de
normas relacionadas con el medio ambiente, condiciones ergonémicas,
funcionalidad, emisiones de campos eléctricos y magnéticos, consumo de
energia y seguridad en materia de electricidad y riesgos de incendio.

Los requerimientos en cuanto al medio ambiente incluyen restriccio-
nes a la presencia y el uso de metales pesados, materiales de cromo y cloro
que retardan el fuego, clorofluorocarbonos (CFC) en frenos o liquido de re-
frigeracion, y solventes con cloro, entre otros. El producto debe disefiarse
de modo que sea facil reciclarlo y también llevar incorporado un mecanismo
de ahorro de energia. El productor, por su parte, tiene que contar con una
politica ambiental para cada pais.

La norma TCO99 supera en amplitud a la TCO92 y la TCO95, las
cuales fijaban limites a las emisiones de la planta manufacturera y al uso de
sustancias toxicas, como plomo y mercurio, en el proceso de fabricacion.
Ahora bien, en su nueva version la norma mantiene esos limites, pero ade-
mas reduce los niveles aceptables de resplandor reflexivo, las inconsisten-
cias en la uniformidad y en la temperatura del color, asi como en el temblor
de la pantalla, fenédmenos que causan tension por agotamiento de la vista.

Retardantes de llamas (Bromated Flame Retardants, BFR): Estan
incorporados en tableros, tarjetas de circuitos impresos, cables, alambres,
envolturas y otros. Alrededor del 30% del plastico que contiene el envol-
torio de las computadoras corresponde a estas sustancias. Gran parte de
ellas estan combinadas con cromo y cloro y, a su vez, con otras sustancias
toxicas, los bifenilos policlorados (PCB, en inglés). Todos ellos pueden tener
consecuencias negativas para la salud.

EI TCO99 exige que los componentes de plastico que pesen mas de
25 gramos no deben contener retardantes de llamas ligados organicamente
a cromo y cloro. Los retardantes si se admiten en los tableros y las tarjetas
de circuitos impresos, ya que aun no hay sustitutos disponibles.

Cadmio. Esta sustancia esta presente en las baterias recargables y
en ciertas capas que generan color en algunas pantallas de computadoras.
El cadmio altera el sistema nervioso vy, en altas dosis, es téxico. EI TCO99
requiere que no se incorpore cadmio en las baterias, en esas pantallas ni en
los componentes eléctricos o electrénicos.

(continua)
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Recuadro 2 (conclusion)

Mercurio. Se encuentra en algunas baterias, reguladores e interrup-
tores; dafia el sistema nervioso y es toxico en altas dosis. El TCO99 prohibe
el contenido de mercurio en las baterias; tampoco lo admite en los compo-
nentes eléctricos y electronicos que forman parte de la unidad “ecoetique-
tada”. Sin embargo, por falta de sustituto, el mercurio todavia se permite en
el sistema de luz de pantallas planas.

CFC (clorofluorocarbono). El requisito del TCO99 es que no se
puede utilizar CFC ni hidroclorofluorocarbono (HCFC) durante la manufac-
tura y ensamblaje de productos electronicos, dado que son dafinos para la
capa de ozono. Los CFC se usan con frecuencia en el lavado de tarjetas de
circuitos impresos.

Plomo. El plomo esté presente en tubos de rayos catédicos, pan-
tallas, soldaduras y capacitadores. Es dafino para el sistema nervioso y en
dosis altas causa envenenamiento. EIl TCO99 exige permisos expresos para
la inclusién de plomo en los usos para los que aun no hay sustitutos.

Fuente: PCworld [en linea] http:/ /www.pcworld.com.ve /n23/articulos/ monitores.html.

En general, la tendencia apunta a que se mejoren los productos.”” En
el cuarto informe anual sobre computadoras, Computer Report Card (2003),
auspiciado por la Computer TnkeBack Campaign, cuyo propdsito es guiar a los
consumidores en sus compras sobre la base del desempefio ambiental de los
fabricantes de productos electrénicos se retinen elementos para calificar a 28
empresas electrénicas segiin su comportamiento ambiental. De estas, 9 son
de Estados Unidos," 11 de Japén,' 2 de paises europeos,” 3 de la Reptiblica
de Corea' y 3 de la Provincia China de Taiwdn.”® El puntaje mdximo que
podia obtener una empresa era de 68 puntos, pero la mejor calificada sélo
registrd 35 puntos (empresa japonesa), seguida de nueve con 34 puntos (sie-

10 Por ejemplo, Dell present6 el 24 junio de 2003 dos modelos de su redisefiada linea de

monitores UltraSharp y UltraSharpTM de panel plano que incorporan caracteristicas
avanzadas. El panel de cada monitor es desprendible mediante un mecanismo de
desenganche rédpido, sin herramientas, para montarlo fécilmente en la pared. Los nuevos
monitores de panel plano ofrecen entradas analdgicas y digitales para conectarlos a un
sistema. Los nuevos monitores de panel plano contienen mucho menos plomo y ademads
usan menos energia que los monitores tradicionales de CRT3. (http:/ /www.dell.com/
la/la/es/gen/corporate/ press/ pressoffice_la_2003-06-24-rr-001.htm)

Apple, Dell, e-Machines, Gateway, Hewlett-Packard (Compaq), IBM Lexmark, Micron
PC (MPC) y Viewsonic.

12 Brother, Canon Fujitsu, Hitachi, Matsushita-Panasonic, NEC, Oki, Seiko Epson, Sharp,
Sony y Toshiba.

Philips y NEC Internacional.

Daewoo, Lucky Goldstar y Samsung.

Acer, AST y Wyse Technologies.

11

13
14
15
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te japonesas y dos estadounidenses) tres con puntajes de 22 a 26 (dos japo-
nesas y una estadounidense), mientras que las 16 restantes obtuvieron entre
cero y 16 puntos (tres coreanas, tres taiwanesas, dos europeas, seis estado-
unidenses y solo dos japonesas). La evaluacién del desempefio ambiental
de las empresas escogidas para el estudio se basé en la informacién provista
por cada empresa, en su sitio en Internet, sobre su politica ambiental ' espe-
cificamente sobre responsabilidad extendida del productor; el uso de sus-
tancias peligrosas; las condiciones de salud y seguridad de los trabajadores
en las plantas respectivas y el grado de acceso a la informacién."” Algunas
de las empresas estudiadas (Apple, Hewlett-Packard / Compaq; Matsushi-
ta/Panasonic, Seiko Epson y Brother) se destacaron por haber mostrado un
avance importante en su desempefio ambiental entre 2001 y 2002, asi como
también, en particular, por haber expresado publicamente estar a favor de
una mayor responsabilidad de los productores en materia de reciclaje.

Uno de los problemas que se enfrenta en el proceso de elevar los es-
tandares ambientales es que si bien hay empresas que comienzan a tomar
iniciativas serias a este respecto, no traspasan esos adelantos a sus filiales
en los distintos paises donde operan. Se ha constatado que varias corpora-
ciones transnacionales estdn en condiciones de mejorar dichos estandares,
pero sélo lo hacen si se ven forzadas a ello por las exigencias nacionales
de los paises en los que fabrican y en los que venden sus productos. Por
ejemplo, la compafifa japonesa Sony cumple con la ley ambiental vigente
en Japon respecto del reciclamiento, pero busca la forma de adaptarse a las
reglamentaciones locales de los paises en los que operan sus filiales fuera
de Japon. Esto preocupa a grupos ambientalistas de Estados Unidos, pafs
en el que se origina el 32% de la producciéon de Sony (porque la legisla-
cién ambiental estadounidense es mds laxa para esta industria que en el
pais de origen de la empresa). La misma Sony, en el informe que presenta
sobre su desempefio ambiental, menciona que en forma continua estd in-
troduciendo soldaduras libres de plomo en sus productos “especialmen-
te en aquellos fabricados en Japén y Asia”. Por ejemplo, Sony produce la
computadora VAIO®MXS1, que no contiene soldaduras con plomo en sus
tarjetas de circuito impreso, pero no figura entre las computadoras ofreci-
das via Internet en el mercado estadounidense ni en otros, fuera del japo-

Ademds, se realiz6 una encuesta complementaria en cada una de las empresas para captar
informacién adicional a la que proporcionan en la red (resulté que 11 de ellas tenfan un
desempefio ambiental mejor que el reflejado en sus sitios en Internet, pero este factor no
se consideré en el momento de determinar los puntaje de cada empresa).

De las empresas que habian logrado progresos no enteramente detectables en su sitio en
Internet, seis eran de Estados Unidos y cinco de Japén.

La mayorfa de estas empresas tienen plantas maquiladoras en México, pero no es posible
saberlo con exactitud, pues no siempre operan con el mismo nombre que el de sus casas
matrices.
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nés. Dell, por su parte, fabrica algunas computadoras con caracteristicas
ambientales que cumplen las normas de la UE y cuyo tinico mercado es el
europeo. También la IBM mantiene lineas de produccién de computadoras
con mayor contenido de retardantes de llamas (Bromated Flame Retardants,
BFR) que el resto de las que fabrica y estas las destina a los mercados aus-
traliano, neozelandés y chino. Otro ejemplo es el de Matsushita/Panaso-
nic, que reconoce que algunos productos provenientes de sus proveedores
fuera de Japén y Estados Unidos contienen plomo, mientras que toda la
produccién realizada dentro de esos dos paises estd libre de plomo (www.
svtc.org.cleancc/ pubs/2002report.htm).

De los casos mencionados anteriormente se deduce que pueden es-
tarse creando dos mercados finales para estos bienes: uno en los paises eu-
ropeos y Japon, en el que se venden aquellos productos que satisfacen las
elevadas exigencias ambientales de los consumidores, las que han sido re-
cogidas en sus leyes y normas pertinentes, y otro en los paises en desarrollo,
e incluso Estados Unidos, donde los consumidores son menos exigentes en
términos ambientales y mds laxas las leyes y estdndares sobre la materia.

Este fenémeno parece comenzar a diferenciar los productos electréni-
cos. Primero, en los proceso de produccién, de acuerdo con las normas am-
bientales de los paises en los que estos se llevan a cabo, incluidos los de en-
samble. En segundo lugar, en el producto final, de acuerdo con las normas
y requerimientos de los mercados en los que este se vende, que reflejan las
exigencias de los consumidores y gobiernos. Por consiguiente, se estarfan ge-
nerando diferentes trayectorias tecnolégicas y una segmentaciéon de merca-
dos que dependerian de las exigencias ambientales mencionadas; esto, a su
vez, indicaria un cambio de sentido parcial de la tendencia hacia una produc-
cién masificada y estandarizada de partes y componentes de equipos elec-
trénicos. Quizds este fendmeno sea mds marcado atin en los casos en que las
grandes corporaciones electrénicas transnacionales subcontratan a empresas
locales, modalidad cuya frecuencia parece aumentar aceleradamente (Liithje,
2003), ya que la corporacién que provee la marca del producto final puede
desligarse, al menos en parte, de los procesos productivos seguidos por la
firma subcontratada. En este sentido, la llamada “estandarizacién flexible”,
si bien tiene virtudes en cuanto a que permite satisfacer distintos tipos de de-
manda de bienes electrénicos, puede resultar contraproducente en términos
ambientales, si se sesga hacia bienes comparativamente méds baratos por sus
bajos estdndares ambientales. El fenémeno de la diferenciacién de criterios
ambientales en los procesos de produccién y ensamble se explica por la tre-
menda competencia que impera en la industria electrénica, lo que determina
que los precios de los componentes presenten una constante tendencia a la
baja y que se busque permanentemente la reduccién de costos (Kenney y Cu-
rry, 2003). Mientras haya un mercado en el que los consumidores no se pre-
ocupen mayormente de los efectos ambientales del bien que compran, sino
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s6lo de su precio, los productos maquilados en paises como México podran
dirigirse tanto a mercados con mayor protecciéon ambiental como a mercados
menos exigentes y a precios mds competitivos. Por otra parte, con la recesién
que ha afectado a la economia mundial a partir del 2001, la sobreproduccién
de partes de productos electrénicos o de productos electrénicos terminados
ha agudizado la competencia en esta industria (Dussel, 2003), lo cual puede
relegar a un segundo plano las metas ambientales de algunos productores.

Sin embargo, no todas las grandes corporaciones electrénicas trans-
nacionales muestran esta tendencia a asumir estdndares ambientales dife-
rentes segin el pafs en el que operan. Hewlett-Packard, por ejemplo, que
cuenta con empresas en 110 paises, ha lanzado un programa que podria
denominarse de tutela de productos (product stewardship program) (véase
el recuadro 3), con el fin de mejorar los estdndares de salud, seguridad y
desempefio ambiental de sus productos a escala global, incluidas sus sub-
sidiarias. Otro caso similar es el de Intel, que en Filipinas, por ejemplo, ha
seguido la politica ambiental de la casa matriz, lo que implica que en lugar
de solventes se emplea agua desionizada para limpiar los microcircuitos
integrados (microchips) y se ha dejado de usar clorofluorocarbonos (CFC)
en los procesos de produccién, entre otras buenas précticas.

Recuadro 3

EL PROGRAMA “SOCIOS DEL PLANETA TIERRA”
DE HEWLETT-PACKARD

La compafia Hewlett-Packard puso en practica un servicio que per-
mite a los consumidores y a las empresas de California reciclar computa-
doras y equipos de cualquier marca que ya no deseen tener. Como parte
de este servicio, el equipo es recogido, transportado y evaluado para uso,
donacién o reciclamiento. El precio que se cobra depende de la calidad y
tipo del producto que se quiere retornar.

Para poder llevar adelante este programa, Hewlett-Packard eligié
como socio a Micro Metallics Corporation, subsidiaria de Noranda, Inc.
(TSE:NOR), una compania canadiense minera y productora de minerales,
para disefiar e implementar un sistema original que evalda el equipo que
llega, extrae partes que pueden ser reusadas y recicla lo restante. La linea
de procesamiento, que costd 4 millones de ddlares, incluye mecanismos
de trituracién, para después separar los distintos componentes resultantes,
principalmente plasticos y metales, que luego son reciclados.

Programas similares de recuperacién de equipos se pondran en
marcha en Canada y en paises de Europa, América Latina y Asia.

Fuente: New Environmentalism [en linea] http:/ / www.newenviromentalism.org/ecology2.
cfm?ID=36.
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El argumento que da el gerente de Intel en Filipinas es que en ese
pais se han impuesto estdndares ambientales altos (Salazar, 1998).

Por dltimo, normalmente es dificil obtener de las grandes compa-
fifas electrénicas internacionales informacién sobre las condiciones de se-
guridad y salud de los obreros, estrechamente vinculadas a las caracteris-
ticas ambientales de los procesos productivos. En consecuencia, el uso del
plomo para soldar, de ciertos pegamentos y otros insumos objetables en
la fabricacion de partes de computadoras o en su ensamble, no ha suscita-
do la preocupacion necesaria en los paises en desarrollo, a pesar de que a
ellos se han trasladado etapas de produccién que requieren alta densidad
de mano de obra. Incluso existen estudios en los que no se ha prestado
atencion al desempefio en este aspecto de las plantas filiales o de los pro-
veedores independientes fuera de Estados Unidos, Jap6én y Europa que
ensamblan o fabrican productos para las companias electrénicas.

2. El medio ambiente y la industria maquiladora electrénica en
México

La industria eléctrica y electrénica en México ha cobrado una gran
importancia a lo largo de la dltima década. Entre 1992 y el 2001, el valor
de las exportaciones de productos electrénicos a Estados Unidos se quin-
tuplico (véase el gréafico 1). En México, la industria electrénica® fue impul-
sada a principios de los afios noventa por los grandes flujos de inversiones
procedentes de Japén y la Republica de Corea, cuyas empresas buscaban
evadir asi los impuestos compensatorios aplicados por Estados Unidos a
los productos electrénicos importados desde varios paises asidticos.

Un estimulo adicional, entre otros, para la IED en ese sector fue que
se trataba de aprovechar las preferencias arancelarias de que podian gozar
las exportaciones desde México a Estados Unidos si cumplian las reglas de
origen del TLCAN (Romo Murillo, 2002). La proporcién de las exportacio-

La empresa Intel fue galardonada en el 2002 con la Success Story Citation for
Environmental Excellence que otorga la Asociacién de Control de la Contaminacién de
Filipinas (Pollution Control Association of the Philippines, Inc. PCAPI). Esta distincién se
otorga a las compafifas que superan el cumplimiento de las normas bdsicas y contribuyen
amejorar las condiciones ambientales de la industria. Intel en Filipinas ha logrado reducir
el consumo de agua en 50 millones de galones desde octubre del 2001. (http:/ /www.
intel.com/intel/ other/ehs/stewardship/ philippines.htm)

Tanto maquiladora como no maquiladora, en especial la industria dedicada a la
produccién de televisores y otros articulos electrénicos de consumo masivo.

20
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nes atribuible a la maquila propiamente tal se estanc6 o decayé después de
1994, pero debido, sobre todo, a que muchas de las exportaciones que en-
traban originalmente via las categorias arancelarias 806/807>' empezaron a
ingresar como productos de origen mexicano, estadounidense y canadiense,
libres de impuestos, bajo la categoria de Other Preferential (OTP), incluida en
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), o de Full Duty
Payment (FDP) en el caso de los productos que no cumplen las reglas de ori-
gen por contener insumos de terceros paises y maquilados en México.

En México, a diferencia de lo que ocurre en los pafses desarrollados,
las normas ambientales que debe acatar el sector electrénico no maquilador
son de cardcter mds bien general que especifico. Cabe mencionar entre ellas
la Norma Oficial Mexicana Nom-001-ECOL-1996, en la que se establecen los
limites mdximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en
aguas y bienes nacionales; la Nom-039-ECOL-1993, sobre los niveles maximos
permisibles de emision a la atmdsfera de biéxido y triéxido de azufre y nebli-
nas de dcido sulftrico, en plantas productoras de dcido sulftirico, y la Nom-
043-ECOL-1993, en la que se fijan los niveles médximos permisibles de emision
a la atmdsfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

Las corporaciones electrénicas transnacionales registradas bajo el
Decreto para el Fomento y Operacién de la Industria Maquiladora de Ex-
portacién tienen la obligacion de retornar al pafs de origen los residuos pe-
ligrosos que generan sus procesos productivos. Por consiguiente, las ma-
quiladoras si deben cumplir la Norma Oficial Mexicana 052-ECOL-1993
sobre residuos peligrosos, la cual debe aplicarse en todo el territorio nacio-
nal, mientras que para otras empresas electrénicas esto no es obligatorio.
En la norma citada se identifican los residuos peligrosos para el medio am-
biente, los cuales incluyen todos aquellos que tienen caracteristicas corro-
sivas, reactivas, explosivas, téxicas o inflamables (CRETI), y que por ello
deben ser “manejados y dispuestos adecuadamente para que no afecten al
ser humano o a su entorno”. (http:/ / www.cce.org.mx/ cespedes / publica-
ciones/ otras/contenido.html).

Finalmente, en materia ambiental la industria maquiladora debe
cumplir con las disposiciones contenidas en la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA), promulgada en 1988 y mo-
dificada en 1996. Este ordenamiento contiene una cldusula especificamente
disefiada para la industria maquiladora en la que se determina que “Los re-
siduos peligrosos generados en el proceso de produccién, transformacién y
elaboracion bajo régimen de magquila en los que utilice materia prima intro-
ducida al pais bajo el régimen de importacién temporal, deberdn ser retor-

21 806: abreviacién de la categorfa arancelaria HTSUS 908.00.60; 807: abreviacién de la
categorfa arancelaria HTSUS 9802.00.80
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nados al pais de procedencia” (articulo 55 de la LGEEPA). En 1996, la maqui-
la? generaba en México alrededor de 60.000 toneladas anuales de residuos
que requerian manejo especial; de estas, un 60% regresaba al pais de origen
de las importaciones de insumos o materia prima y un 12% se confinaba en
lugares conocidos en México, pero sobre el restante 26% de esos residuos se
desconoce la forma de su disposicién final.® (CESPEDES y CCE, 2001).

Gréfico 1
EXPORTACIONES ELECTRONICAS DE MEXICO A ESTADOS UNIDOS
(miles de ddlares)
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Fuente: Journal of the Flagstaff Institute, varios ntimeros, The Flagstaff Institute, Arizona,
Estados Unidos.

a/ La maquila comprende las importaciones que realiza Estados Unidos desde
México bajo las categorfas arancelarias 806 y 807, es decir, equivale al valor agregado en México,
excluido el valor de los insumos provenientes de Estados Unidos que se reexportan como parte
del producto maquilado. OTP (Other Preferential) cubre importaciones favorecidas por otros sis-
temas de preferencias distintos del de la maquila (principalmente todo lo que entra con prefe-
rencias otorgadas via TLCAN). En este caso se incluye el valor total del producto, sin distinguir
valor agregado y no agregado en México. Sobre ese valor total, los productos pagan un arancel
menor que el aplicado a las importaciones provenientes de terceros paises o bien quedan exen-
tos de pago. FDP (Full Duty Paid) corresponde a importaciones que pagan tarifa completa al
entrar a Estados Unidos. El total incluye el valor conjunto de todas las importaciones estado-
unidenses de productos electrénicos provenientes de México, salvo los insumos originados en
Estados Unidos y ensamblados en México.

22 En 1999, la maquila electrénica representaba el 14% del total de la maquila mexicana, de

acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)

2 A este respecto, no se dispone de informacién especifica sobre la maquila electrénica.
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Gréfico 2
COMPOSICION DE EXPORTACIONES ELECTRONICAS
DESDE MEXICO A ESTADOS UNIDOS
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Fuente: Journal of the Flagstaff Institute, varios nimeros, The Flagstaff Institute, Arizona,
Estados Unidos.

Debido a la adhesién de México a varios acuerdos ambientales in-
ternacionales, tales como el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
que agotan la capa de ozono, y el Convenio de Estocolmo sobre conta-
minantes orgdnicos persistentes, cuya finalidad es eliminar las sustancias
dafiinas para la capa de ozono, la industria maquiladora tendrd que pres-
cindir del uso de clorofluorocarbonos (CFC) y bifenilos policlorados (BPC)
en sus procesos productivos. Debe acatar asimismo la NOM-133-ECOL-
2000 sobre proteccién ambiental, que ordena la eliminacién de los BPC.
La maquila tiene que cumplir igualmente las disposiciones contenidas en
los acuerdos de cooperacion suscritos por los tres socios comerciales del
TLCAN, entre los que destaca la iniciativa sobre el manejo adecuado de
las sustancias quimicas (MASQ) (véase el recuadro 4), una de cuyas partes
tiene por objeto eliminar dos de las sustancias téxicas utilizadas por la in-
dustria electrénica (mercurio y plomo).

En México, la industria maquiladora estd sujeta a la vigilancia de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). En el 2002, 1a
PROFEPA realiz6 445 inspecciones a empresas maquiladoras y detect6 274
infracciones leves a las normas vigentes; 170 plantas no habian incurrido
en faltas y solo una fue clausurada en forma temporal. Por lo tanto, tinica-
mente un 38,2% de las empresas visitadas cumplia a cabalidad las normas
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ambientales exigidas. No obstante, si bien el grado en que se acata la re-
glamentacion es bastante bajo, hay que resaltar que supera en 12 puntos la
media nacional (26,3% de cumplimiento) (SEMARNAT, 2003) A pesar de
que no se dispone de informacion especifica sobre la industria electrénica
maquiladora y no maquiladora, las cifras citadas dan una idea general
del comportamiento de las maquiladoras de México en materia de medio
ambiente. El ntimero de visitas a empresas efectuadas por la PROFEPA ha
tendido a reducirse considerablemente en los tiltimos afios. Entre 1994 y el
2000, por ejemplo, el promedio anual fue de algo mds de 800 inspecciones
a la industria maquiladora, pero en el 2002 este habia caido a casi la mitad
(SEMARNAT/PROFEPA, 2000, 2003). De hecho, al calcular la cobertura
de las visitas anuales realizadas por la PROFEPA con respecto al nimero
de maquiladoras activas en cada afio, sobre el cual se obtuvo informacién,
pudo observarse una reduccién importante: en 1995 la cobertura fue de
46%, en 1996, de 37% y en 1997, de 29%, en tanto que en el 2001 y el 2002
habia caido a 21% y 15%, respectivamente. Este descenso revela que, por
motivos presupuestarios u otros, se ha relajado el nivel de exigencia y su-
pervisién en el sector de la maquila en general . *

Existen pocos estudios en los que se analice especificamente el com-
portamiento ambiental de la maquila electrénica en el norte de México.
Uno de ellos la ubica en un punto intermedio de desempefio ambiental con
respecto a otros dos rubros: el metalmecanico, cuyo desemperfio es inferior,
y el de los plasticos, que muestra resultados mds favorables que la ma-
quila electrénica (Montalvo, 2002). Asimismo, se ha explorado la politica
ambiental de esta rama de actividad en México como parte de las redes de
produccién globales. La maquila electrénica corresponde a un segmento
especifico de la cadena de valor que las corporaciones transnacionales han
trasladado desde el pafs de origen a México, con el fin de aminorar costos
gracias a la disponibilidad de mano de obra mads barata, entre otros fac-
tores. Las caracteristicas de estas localizaciones como “centros de costos”
siguen siendo la razén predominante, y ello determina la alta movilidad
de las plantas —con frecuentes aperturas y cierres— en continua bisqueda
del lugar geografico que brinde mds ventajas en cuanto a los distintos com-
ponentes del costo. Por consiguiente, la organizacién industrial de la ma-
quila no favorece el otorgamiento de una atencién particular a la politica
ambiental de las empresas (Montalvo, 2002).

2 Las visitas realizadas por inspectores de la PROFEPA se limitan a verificar el cumplimiento

de las normas ambientales relativas, sobre todo, a desechos sélidos y peligrosos, pues el
cumplimiento de las normas ambientales respecto del agua debe ser supervisado por la
Comisién Nacional del Agua. Las emisiones al aire, por otra parte, no son importantes,
dado que el proceso de ensamble que esta industria realiza en México no requiere un
grado significativo de combustién.
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Recuadro 4

COMISION PARA LA COOPERACION AMBIENTAL DE AMERICA
DEL NORTE

Manejo adecuado de las sustancias quimicas (MASQ)

“Esta es una iniciativa continua para reducir los riesgos que las
sustancias toxicas representan para la salud humana y el medio ambien-
te de América del Norte. El proyecto ofrece un foro para: (a) identificar los
aspectos prioritarios de la contaminacién quimica de preocupacion re-
gional; (b) desarrollar los planes de accién regional de América del Norte
(PARAN) para ocuparse de estos asuntos prioritarios; (c) vigilar la aplica-
cion de los PARAN aprobados, y (d) propiciar y fomentar el desarrollo de
la capacidad en apoyo de las metas generales del MASQ, con particular
atencion en la puesta en marcha de los PARAN.”

El primer PARAN tuvo por finalidad eliminar los bifenilos poli-
clorados (BPC), el DDT (pesticida) y el clordano (plaguicida organoclora-
do); otros PARAN ya en marcha o en proceso de ser aprobados apuntan
a las siguientes sustancias:

Mercurio (dos fases)

Dioxinas, Furanos y Hexaclorobenceno (HCB)

Plomo

Por lo menos dos de las sustancias incluidas en los PARAN
—mercurio y plomo- forman parte de aquellas consideradas peligrosas y
que se utilizan en la produccion de algunos aparatos electrénicos.

Fuente: Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte [en linea] www.cec.org.

El caso de Filipinas ofrece un punto de referencia interesante, ya que
alli mas de la mitad de las exportaciones del pais corresponde actualmente
a productos electrénicos, en particular semiconductores, muchos de los cua-
les provienen de una cadena de produccién internacional (Salazar, 1998). En
Filipinas se espera que, en la medida en que las casas matrices de las empre-
sas instaladas en el pais sufran presiones a favor de la produccién de bienes
mads amigables con el medio ambiente, deberan requerir a sus proveedores o
a sus filiales en paises en desarrollo que les proporcionen productos acordes
con las normas ambientales que las corporaciones transnacionales se estdn
comprometiendo a cumplir. Ante esta perspectiva, el Banco de Desarrollo
de Filipinas, junto con AF Industrins Process Konsult (AF-IPK de Suecia), la
Oficina de Manejo Ambiental del Departamento de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (entidad de gobierno), y la Fundacién de las Industrias de
Semiconductores (Semiconductor Electronics Industries Foundation, Inc., SEIFI)
elaboraron en 1996 un plan de manejo ambiental para la industria de semi-
conductores. Los objetivos principales de este plan eran la minimizacién del
impacto ambiental de dicha industria, asi como la implementacién de meca-
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nismos que le permitieran superar su rezago tecnolégico con respecto a los
paises desarrollados en materia de pardmetros ambientales.

Sin embargo, la ejecucion de dicho plan ha enfrentado diversos pro-
blemas, entre los que cabe mencionar los siguientes: una brecha significa-
tiva entre las metas de la reglamentacion y la realidad técnico-econémica
de la industria; la falta de recursos humanos y materiales en las empresas
y en el gobierno; los deficientes mecanismos para el control en terreno del
desempefio ambiental de la industria; la escasa conciencia de la sociedad
civil y los industriales con respecto a los problemas del medio ambiente;
el conflicto de intereses entre los propédsitos de mejoramiento ambiental y
otras prioridades del gobierno, como conservar los empleos e impulsar el
crecimiento a toda costa (Salazar, 1998). Asi, el problema ambiental rebasa
la exigencia de establecer normas y velar por su cumplimiento, aunque
esta sea la base desde la cual se debe partir.

La politica ambiental mexicana, a pesar de sus avances en los dlti-
mos afios, todavia no estd cerca de contar con un disefio especifico para la
mayor parte de las ramas productivas manufactureras, como el que existe
en los pafses industrializados para diversos rubros, incluido el electrénico.
Existen normas especificas respecto del maximo de emisiones permisibles
en diversas actividades productivas (cemento y vidrio, por ejemplo), pero
entre ellas no figura la industria electrénica. Emitir normas —por ejemplo,
sobre la sustitucién de materiales téxicos o peligrosos en los procesos pro-
ductivos-, y reforzar los incentivos y el sistema de inspecciones para ha-
cerlas cumplir, podria evitar que México se convierta en un proveedor de
productos electrénicos para mercados rezagados en términos de normas
ambientales, los cuales serdn cada vez mds limitados.

B. La industria electronica en el norte de México:
analisis de una encuesta

1. Caracteristicas generales y resultados de la encuesta

En esta seccién se procura evaluar en qué medida las empresas elec-
trénicas adscritas al régimen de maquila aplican una politica ambiental
en las operaciones normales de sus empresas en México y qué factores
influyen en su comportamiento en este plano. El andlisis se basa en los
resultados de una encuesta sobre aprendizaje tecnolégico y escalamiento
industrial aplicada por El Colegio de la Frontera Norte (COLEEF, 2002) a es-
tablecimientos de maquila electrénica y automotriz. En especial, se busca
determinar los factores que inducen a las plantas maquiladoras del norte
del pafs, establecidas en Tijuana, Mexicali y Ciudad Judrez, a adoptar una
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politica ambiental activa, es decir, no sélo el estar conscientes de cuidar el
ambiente sino también introducir tecnologfas para contrarrestar la conta-
minacién ambiental.?

En la encuesta se realizaron entrevistas en 298 plantas, que repre-
sentan el 76% del total de los establecimientos activos de las ramas ma-
quiladoras automovilistica y electrénica, y a sus proveedores, en las tres
ciudades y en los dos subsectores analizados en el estudio en el momento
en que este se llevé a cabo. De dicho total, 200 plantas pertenecen a la
industria electrénica, siendo el 78% de ellas empresas maquiladoras y el
22% restante, sus proveedores de bienes y servicios. Los resultados que a
continuacion se resefian son producto del andlisis de la submuestra corres-
pondiente a la industria electrénica.?

Al estudiar la informacién proveniente de la encuesta se observo
que la mayor concentracién de estas plantas se registra en Tijuana (51%),
seguida de Ciudad Judrez (29%) y Mexicali (20%). M4s de la mitad de ellas
se establecieron en el pafs en la década de 1990, aun cuando el régimen de
magquila habia sido sancionado en 1965.

Con respecto al tamafio de la corporaciéon en México, medido segiin
el niimero de empleados en su planta,” un 22% son pequefias, un 20%, me-
dianas, correspondiendo la mayorfa al tramo de grandes o muy grandes
(58%).% En términos del tamafio de la corporacién en el plano internacio-
nal, 72% de las plantas consideradas pertenece a empresas muy grandes.

En cuanto al origen del capital, en un 55% de las plantas se indicé
que el capital mayoritario era estadounidense (superior al 51%), mientras
que en un 27% de ellas era de origen asidtico (Republica de Corea, Malasia,
Singapur, la Provincia China de Taiwédn y China), un 13%, japonés, un 11%,
mexicano y el restante 7%, europeo. Por consiguiente, estdn establecidas
en Estados Unidos la mayorfa de las casas matrices de las plantas encues-
tadas (64% del total), que en mds de un 30% de los casos se ubican en esta-
dos fronterizos con México, sobre todo en California. En Japon se sitda el

% Especificamente, las preguntas pertinentes de la encuesta fueron “;El corporativo cuenta

con una politica ambiental explicita que se aplique a esta planta?” y “;Esta planta ha
introducido tecnologfas para contrarrestar la contaminacién ambiental?”.

Para un andlisis del comportamiento ambiental del conjunto de las ramas automotriz
y electrénica y sus proveedores, véase el capitulo de Carrillo, Garcfa y Gomis en este
volumen.

El tamafio de las plantas se estima de la siguiente manera: pequefio, hasta con 100
empleados; mediano, de 101 a 250 empleados; grande, de 251 a 1.000 empleados,
y muy grande, mds de 1.000 empleados. No siempre coincide el tamafio de la planta
con el de la corporacién en México, ya que algunas de estas tienen mds de una planta.
Desafortunadamente, no se cuenta con informacién sobre tamafio por planta.

Casi el 25% del total de las plantas encuestadas pertenece a corporaciones grandes y el
33%, a corporaciones muy grandes.

26
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7% de las casas matrices, en paises asidticos, el 11,5%, en paises europeos,
el 4%, y en México, el 3% (sobre el restante 10,5% de las plantas encuesta-
das no se cuenta con informacién porque no respondieron a la pregunta).

Las principales actividades de estas plantas, tanto maquiladoras
como proveedoras de bienes y servicios para las primeras, son la manufac-
tura de productos terminados, el ensamble del producto y sus partes, com-
ponentes o subensambles, asi como el empaque y la prueba de productos.
Muy pocas de ellas se ocupan de actividades de fabricacién de insumos,
componentes, maquinaria y equipo (véase el cuadro 1).

Cuadro 1
ACTIVIDADES DE LAS PLANTAS MAQUILADORAS DE LA RAMA
ELECTRONICA EN EL NORTE DE MEXICO (TIJUANA,
CIUDAD JUAREZ Y MEXICALI)

Plantas que realizan
Numero de plantas  cada actividad y también

Actividades que las realizan cfgentan cpn
en el total de la politica ambiental
muestra activa (porcentajes)
Manufactura del producto 85 78,7
Fabricacion de insumos 42 38,9
componentes
Fabricacion de herramientas 41 38,0
Fabricacion de maquinaria y equipo 20 18,5
Ensamble de productos terminados 84 77,8
Ensamble de partes, componentes
o subensambles 95 88,0
Empaque 91 84,3
Insercion automatica de 42 38,9
componentes
Inyeccién de plastico 31 28,7
Magquinados 37 34,3
Disefio del producto 22 20,4
Investigacion y desarrollo 29 26,9
Prueba de productos 95 88,0
Elaboracién de prototipos 50 46,3

y planos (blue prints)

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de COLEF (2002b), Aprendizaje Tecnolégico y Es-
calamiento Industrial: Perspectivas para la Formacién de Capacidades de Innovacién en la
Magquiladora de México, Proyecto Conacyt 35947-s, Tijuana, Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO)/ Universidad Auténoma Metropolitana (UAM).
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La competitividad de estas plantas se basa en dos principales facto-
res, que son precio y calidad, y estd determinada en gran medida por sus
relaciones con la casa matriz y la demanda en el mercado estadounidense.
Si bien en las plantas se han dado recientemente cambios positivos, como
una disminucién de los rechazos por mejora de calidad y productos retra-
bajados en mds de un 90% de ellas, el actual contexto internacional de rece-
sion e incertidumbre las ha afectado negativamente. De hecho, al inquirir
sobre los principales aspectos adversos que han dafiado tanto su compe-
titividad como sus perspectivas de crecimiento futuro, se identificaron so-
bre todo factores internacionales e institucionales nacionales. Entre ellos
se mencionaron los siguientes: la recesién econémica mundial (especial-
mente en Estados Unidos), la sobrevaluacion del peso, el articulo 303 del
TLCAN,” lanueva ley aduanera,® el significativo incremento de la compe-
tencia a escala global, asi como el exceso de tramites administrativos y los
altos niveles de corrupcién e inseguridad imperantes en el pais (para un
andlisis del comportamiento ambiental del conjunto de la maquila electré-
nica y automotriz, véase Carrillo, Garcia y Gomis en este documento).

La ubicacién geografica fronteriza de las plantas maquiladoras faci-
lita su interaccién con empresas y proveedores ubicados en Estados Uni-
dos. De hecho, en més del 80% de los casos se cuenta con una oficina (o
planta) localizada ya sea en el sur de California o en Texas para la realiza-
cién de actividades como compra, distribucién, venta, almacenamiento,
contabilidad, administracién e, incluso, manufactura (39% de los casos) y
asistencia técnica (53%). Asimismo, en el 56% de las plantas encuestadas el

?  Entre los principales cambios que implicé el TLCAN para el modelo de la maquila en

México cabe mencionar los derivados de su articulo 303, en virtud del cual se elimind,
a partir del 2001, la devolucién de impuestos (duty drawback o refunds of duties) para los
insumos provenientes de paises no miembros del TLCAN, incluso si los productos finales
que incorporaran esos insumos fueran posteriormente exportados a otro pais miembro
del tratado. A raiz de esto, algunas fracciones tuvieron que pagar un arancel, aunque
fuera de manera temporal.

El esquema de maquila permitia que estas empresas pagaran solamente un pequefio
impuesto, con un minimo fijado en un 2% sobre el valor de los activos de la maquila.
Ademds, se les autorizaba a usar el costo de los salarios para compensar el impuesto sobre
los activos. Esto determinaba que algunas maquiladoras eliminaran virtualmente el pago
de impuestos. Sin embargo, los cambios en la politica fiscal a fines de los afios noventa
crearon cierta incertidumbre entre el empresariado y los inversionistas extranjeros. Una
de las modificaciones mds significativas se dio en el tratamiento fiscal a lo que se conocfa
como permanent establishment, denominacién aplicada a una sucursal de una comparifa
extranjera que hace negocios en otro pais huésped y que puede ser gravada en ese otro pais
huésped. En 1992 se afirm6 el derecho del gobierno de México a gravar las maquiladoras
denominadas permanent establishments y, a partir de 1998, se amenazé con gravarlas a fin
de incrementar la recaudacién fiscal del pafs. Finalmente, para evitar que esto ocurriera
fue necesario llegar a una serie de acuerdos bilaterales adicionales, cuya conclusién tomé
varios afos.

30
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principal proveedor de materias primas, insumos y componentes estd ubi-
cado en Estados Unidos; el 25%, en Asia, el 7,5%, en ambos lugares, el 4%,
en México, el 2,5%, en Estados Unidos y México, y s6lo el 1%, en los tres
lugares mencionados (el principal proveedor del restante 4% de las plantas
estd localizado en otros lugares). Esto denota una muy baja integracién con
proveedores locales o nacionales de insumos y materias primas; lo mismo
pasa en materia de servicios, ya que la mayoria de las plantas encuestadas
(68%) los contrata en Estados Unidos. Es asi que el 24% del total de las em-
presas contrata en ese pais los servicios de asesoria ambiental.’!

Precisamente en los casos en que la casa matriz de la planta se ubica
en Estados Unidos (64% del total), la relacion en materia de asistencia y
creacién de centros de investigacion y desarrollo (I&D) es muy estrecha.
Por ejemplo, el 52% de estas plantas recibe asistencia de su casa matriz
para la capacitacion de recursos humanos, el 84% obtiene informacién so-
bre la demanda, el 76% es apoyado en la compra de insumos, componen-
tes y logistica de suministro y el 68% en la adquisicién de herramientas
y mdquinas, el 51% en el suministro de innovaciones y patentes, el 68%
en el proceso productivo, el 73% en el control de calidad, en 57% en la
instalacién y reparacién de equipo, y el 64% en el disefio del producto.
Por ultimo, en el caso de estas plantas, sus casas matrices tienen un total
de 170 centros técnicos o de 1&D y un 15% de ellos se localiza en México
(no se cuenta con informacién sobre la ubicacion de tales centros en otros
paises). Esta situacion justifica hasta cierto punto las criticas formuladas al
esquema de maquila con respecto a su escaso o nulo efecto multiplicador
en términos de creacién de redes con sectores productivos nacionales y de
generacion de empleo fuera del esquema.

En el total de las plantas encuestadas los resultados mostraron que
la maquila electrénica sigue haciendo un uso muy intensivo de mano de
obra poco calificada, pero en los tltimos afios ha aumentado el ntimero
de ingenieros y técnicos empleados (en mds del 30% de las plantas).® Esto
coincide con el enfoque de escalamiento industrial planteado por Carrillo
(2003), segun el cual las plantas, dependiendo de la generacién a la que per-
tenezcan, tienen ciertas caracteristicas en cuanto a capital fisico y humano:
las de primera generacion presentan un escaso nivel tecnolégico y una gran
dependencia del trabajo manual intensivo y poco calificado; en las de se-
gunda generacion el nivel tecnoldgico es mayor y emplean a mds trabajado-

31 Algunos delos principales servicios que las plantas contratan en Estados Unidos son transporte

(68%), corretaje o intermediacion (82%), informacion tecnoldgica (48%), capacitacion técnica y
profesional (46%), créditos y bancos (51,5%) y equipamiento (60%).

En mds del 60% de las plantas encuestadas, el personal se compone mayoritariamente de
obreros (entre 70% y 90% de los empleados totales). No se cuenta con informacién sobre
el ndmero de personal en los centros técnicos o de 1&D.
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res calificados, técnicos e ingenieros, y las de tercera generacion presentan
elevados niveles tanto en cuanto a capacidades en ingenierfa y tecnologfa,
orientadas al disefio y la I&D, como a calificacién de su personal.

En la submuestra de plantas maquiladoras electrénicas encuestadas,
un 58% de ellas ha capacitado recientemente a sus ingenieros y técnicos,
sobre todo en aspectos especificos del proceso de produccién, pero no asi
a los obreros, aunque en muchos casos se manifesto la necesidad de contar
con personal mds calificado. Esta situacién se debe en gran parte a la alta
tasa de rotacién laboral que exhiben los obreros de la maquila, por lo que
no es rentable para la planta incurrir en gastos de capacitacion.

Con respecto a la politica ambiental, el 54% de las 200 plantas es-
tudiadas cuenta con una politica ambiental activa. Ademds, un 57% de
ese total aumento en los dltimos tres afios el gasto destinado a proteccién
ambiental, un 63% cuenta con una unidad de medio ambiente o control
ambiental y, como ya se dijo, casi una cuarta parte (46 plantas) utiliza ser-
vicios de asesoria ambiental provistos desde Estados Unidos.** Al consul-
tar sobre el porcentaje de insumos destinado a tecnologia ambiental en el
2001, menos de la mitad estimé que se habia utilizado entre un 1% y un
5% para tal fin.

En consecuencia, cabria preguntarse cudl es el origen del estimulo
que lleva a las plantas a modificar su comportamiento ambiental y si este
responde a medidas voluntarias o al cumplimiento de normas y leyes.*
Al respecto, se encontr6 que el 43% de las empresas encuestadas aplican
programas de autogestién ambiental voluntaria, lo que puede atribuirse a
multiples razones, tales como que las firmas tengan alguna nocién de las
tendencias internacionales hacia una industria electrénica mds limpia, o
que las casas matrices transmitan parte de esa inquietud a sus filiales, o
que se reciban presiones de las comunidades residentes cerca de las plan-
tas o, por ultimo, que las empresas quieran evitar situaciones de cierre
temporal o definitivo si asi lo dispusieran las instituciones regulatorias
ambientales nacionales. Seguin los resultados de la encuesta, en mds de la
mitad de las plantas se respondi6 que las acciones de proteccién ambien-
tal habian sido emprendidas por decisién propia, y s6lo en un 18% de los
casos esto se habria hecho a causa de presiones institucionales, especifica-
mente de la PROFEPA.

% La pregunta en la encuesta fue “;Esta planta utiliza en Estados Unidos servicios de

asesoria ambiental?”

Segtin Mercado Garcia (2000), en México las exigencias gubernamentales en materia
ambiental dependen del tamafio de las plantas maquiladoras: de las pequenas a las
medianas, esas exigencias tienden a incrementarse, pero disminuyen al pasar de las
plantas medianas a las grandes, en tanto que a las muy grandes se les imponen aun
menos requerimientos. En cambio, las exigencias corporativas aumentan a la par con el
tamario de las plantas.
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Si bien es cierto que el 67% de las plantas encuestadas tiene algtin
tipo de relacién con diversas instituciones privadas y publicas para buscar
solucién a problemas ambientales,® la calidad del servicio que estas les
prestan es muy cuestionada. De hecho, el apoyo brindado por las institu-
ciones publicas federales, estatales o municipales fue calificado como defi-
ciente por tres cuartas partes de las empresas consideradas. Es posible que
esta percepcion se relacione con el hecho de que las plantas de la muestra
identificaron como sus principales necesidades —en el plano de los cambios
que requiere la politica ambiental del gobierno para mejorar el desempefio
ambiental de esta industria— aspectos de orden fiscal, tales como incenti-
vos, subsidios, exenciones y simplificacion administrativa, ya que solo 15
plantas (7,5% del total de la muestra) han recibido del gobierno incentivos
financieros.* En cambio, los apoyos brindados por instituciones privadas
(las asociaciones u organismos empresariales) y los servicios profesionales
son mayoritariamente considerados como de buena calidad.

Por otra parte, la capacitacion en el tema ambiental es muy escasa.
Por ejemplo, de las 190 plantas que han capacitado a ingenieros y técnicos,
s6lo en 3 se ha considerado la formacién en normas ambientales. A partir
de estos datos, cabria pensar que para algunas corporaciones transnacio-
nales el cuidado del medio ambiente en sus filiales no es prioritario, por lo
menos en la medida en que lo refleja la capacitacién que se financia en sus
plantas establecidas en México.

En resumen, si se consideran las caracteristicas que han venido
adoptando las exigencias ambientales a escala internacional, los avances
en esta materia ya realizados en muchas de las corporaciones transnacio-
nales y la velocidad con que se estdn introduciendo modificaciones de or-
den ambiental en los procesos productivos y en todo el ciclo de vida de los
bienes electrénicos, los resultados del andlisis sugieren que en México la
maquila electrénica y sus proveedores muestran un rezago.

Con respecto a los beneficios derivados de la puesta en practica de
medidas de proteccién ambiental, en las plantas que han optado por una
conducta ambiental activa se sefial6 que se ha reducido el material de emi-
siones toxicas (49% de los casos), se consume menos energia (5,6%), se han
introducido tecnologias mas limpias (4,6%), han disminuido los costos de
reciclaje y sustitucién de insumos (12%), y se mantiene un monitoreo per-
manente de emisiones contaminantes y condiciones de trabajo (23%). No

% En este plano predominan, sobre todo, las entidades privadas localizadas en el municipio,

tales como ECO2000 y el Consorcio Ambiental, entre otras, mientras que el apoyo provisto
por instituciones federales, como la SEMARNAP y la PROFEPA, es mucho menor.
Debido a que en la encuesta la pregunta era si las plantas habian recibido del gobierno
incentivos financieros en general, no se puede especificar si estos eran o no de naturaleza
ambiental.
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obstante, la adopcion de esta conducta ambiental ha conllevado algunos
aspectos negativos para dichas plantas, como el incremento de los costos
de produccién (36% de los casos), y la necesidad de realizar excesivos tra-
mites burocraticos (58%).

2. Estimacion de un modelo LOGIT

Al analizar los resultados de la muestra se observé que més de la
mitad de las plantas (54% del total) contaba con una politica ambiental
activa. Con el propésito de identificar los factores determinantes en la im-
plementacién de una politica de este tipo se aplicé un modelo LOGIT,*”
dada la naturaleza dicotémica® de la variable dependiente por estimar,
es decir, si la planta adopta una politica ambiental activa o no lo hace. En
este tipo de modelos, la funcién de probabilidad tiene las caracteristicas de
una funcién de distribucién acumulativa (FDA) que, como su nombre lo
indica, usa la funcién de distribucién logistica, garantizando que las pro-
babilidades estimadas estén dentro del rango 16gico de probabilidad [0-1]
y que estas se relacionen en forma no lineal con las variables explicativas.”
Especificamente, el modelo LOGIT que se estim¢ para identificar los facto-
res explicativos de la adopcién o no de una politica ambiental activa en las
plantas maquiladoras estudiadas fue el siguiente:

]
PY)=——
l+e

donde Y es la variable que denota la adopcién o no de una politica ambien-
tal activa por parte de la planta, de manera que Y =1 silo hacey Y =0 si
no lo hace. Recuérdese que e = 2.71828.

%7 De acuerdo con lo expuesto por Green (2002), en el caso dicotémico, al elegir entre

modelos LOGIT o PROBIT la teorfa estadistica no provee bases para preferir uno de
ellos en particular. De hecho, en muchas aplicaciones no hay diferencia alguna en los
resultados. Cuando se tiene una muestra pequena, las distribuciones podrian diferir
significativamente en los resultados, pero son muy similares cuando las muestras
son grandes, por lo cual, en este caso, la eleccién de un modelo LOGIT para hacer las
estimaciones no presenta problemas.

Las variables dicotémicas son aquellas que toman valores cualitativos excluyentes y a las
que, por lo general, se les asignan valores de cero y uno.

Este modelo no es complejo porque toma el logaritmo de la razén de probabilidades vy,
aunque aparenta ser un modelo no lineal, en realidad lo es en los pardmetros, ya que estos
pueden ser estimados mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de la manera
estandar.
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Después de revisar los datos recolectados en la encuesta, analizar
ciertas variables y establecer correlaciones con la variable dependiente, se
identificaron en el modelo las siguientes variables explicativas por estimar:

Y =B, sector + B,antig + B tamariio + B ,origenk + B ubimatriz + B ubprovee +
B ubcompet + Bycertific + B,ensampro + B, depto + B, asismatriz +,

donde la variable sector se refiere a si las plantas son maquiladoras electro-
nicas o proveedoras de maquiladoras (bienes y servicios); antig, al ntimero
de afios que la planta lleva en operacion; tamario, al nimero de empleados
de la corporaciéon en México o a nivel mundial, segtn sea el caso; origenk,
al pais de donde proviene el capital mayoritario (mds del 51% del capital
total); ubimatriz, al pais en que se ubica la casa matriz de la planta; ubpro-
vee, al pafs en que se localizan los principales proveedores de materias pri-
mas, insumos y componentes; ubcompet, a la ubicacién de los principales
competidores; certific, a si la planta maquiladora cuenta con alguna certifi-
cacién de calidad, ya sea ISO9001 o ISO9002;* ensampro,*'a la actividad es-
pecifica de ensamble de productos terminados; depto, a si existe dentro de
la planta un departamento de produccién y de medio ambiente,** segtin el
caso, y asismatriz, al tipo de asistencia que la casa matriz brinda a la planta,
especificamente en materia de innovacién, compras de insumos y compo-
nentes.” Por dltimo, f§; son los coeficientes de las variables explicativas por
estimar, y v, corresponde al término de error. Para mayor detalle, véase el
cuadro A-1 del anexo.

Con respecto a la politica ambiental activa, en el caso especifico de
la variable sector se observé que el 60% de las plantas maquiladoras cuen-
ta con una politica de ese tipo, mientras que esto ocurre s6lo en poco mds
del 30% de las empresas proveedoras de la maquila electrénica (véase el
cuadro 2).

%0 La variable dicotémica que denotaba si la planta tenfa alguna certificacién ambiental, ya

fuera ISO14001 0 ISO14002, no resulto ser estadisticamente significativa, sobre la base del
valor del estadistico t.

Esta estimacién también se hizo para actividades tales como manufactura de productos,
ensamble de partes, componentes o subensambles, empaquetamiento y prueba de
productos, pero en las regresiones estimadas, ninguna de tales actividades resulté ser
estadisticamente significativa, sobre la base del valor del estadistico t, el cual debe ser
mayor que 2.

El resto de los departamentos (o unidades) no fueron estadisticamente significativos.
Los otros tipos de asistencia no fueron estadisticamente significativos.
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Cuadro 2
POLITICA AMBIENTAL DE LAS PLANTAS MAQUILADORAS ELECTRONICAS
ENCUESTADAS Y SUS PROVEEDORES

Plantas que cuentan Plantas que cuentan
Total de plantas con una politica con politica
Sector . ) .
encuestadas ambiental ambiental activa
activa (numero) (porcentaje)
Total 200 108 54
Maquiladoras 156 94 60
Proveedoras 44 14 32

de maquiladoras

Fuente: Elaboracién propia sobre la base COLEF (2002b), Aprendizaje Tecnoldgico y Escalamiento
Industrial:  Perspectivas para la Formacion de Capacidades de Innovacién en la Magquiladora de
Meéxico, Proyecto Conacyt 35947-s, Tijuana, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO)/Universidad Auténoma Metropolitana (UAM).

Al analizar la influencia de la ubicacién geografica de las plantas
en su comportamiento ambiental, se comprobd que en Tijuana y Mexicali
algo menos de la mitad de ellas han adoptado una politica ambiental ac-
tiva, mientras que en Ciudad Judrez esa proporcion llega a un 66%. Seria
interesante profundizar en este tema en futuras investigaciones para asi
determinar si hay factores de mercado interno, tales como la legislacién
estatal, la existencia de aglomeraciones (clusters) u otros elementos simila-
res, que influyan en esa distribucién/concentracién geogréfica. En el caso
especifico de las plantas que tienen un departamento de produccién, de
medio ambiente, 0 ambos, es mds probable que cuenten también con una
politica ambiental activa. Luego, entre las plantas que han adoptado poli-
ticas de ese tipo, las que tienen una unidad de produccién constituyen un
54% del total, en tanto que un 44% dispone de una unidad de medio am-
biente. En relacién con la certificacion de calidad, esta ha sido obtenida por
el 76% de las plantas que tienen una politica ambiental activa.*

4 De ellas, s6lo un 26% cuenta con una certificacién ambiental (15014001, I1SO14002 o
ambas), y tinicamente un 14% tiene la certificacion QS9000.
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3. Resultados de la estimacion

Sobre la base de la estimacion del modelo LOGIT para la muestra de
200 plantas maquiladoras del subsector electrénico, de las cuales108 han
adoptado una politica ambiental activa (Y = 1) y 92 no lo han hecho (Y =
0), los resultados de las regresiones estimadas se exponen en el cuadro A-2
del anexo. Se debe aclarar que en este estudio, mds que las magnitudes de
los coeficientes, lo que se tom6 en cuenta fue la significancia estadistica de
estos para mostrar su peso como factores explicativos de la adopcién de
una politica ambiental activa por parte de las plantas maquiladoras de la
industria electrénica.

De acuerdo con los resultados obtenidos, entre los principales factores
que coadyuvan a la implementacién en las plantas de una politica ambiental
activa se puede mencionar el nivel que ocupan en la cadena de valor (cliente-
proveedor), ya que cuando son maquiladoras es mds probable que adopten
una politica de este tipo que cuando son proveedoras de maquiladoras, in-
dependientemente del tamafio de la corporaciéon de pertenencia.*® Como se
observa en las regresiones 5, 6 y 8 del cuadro A-2 del anexo, esta variable es
significativa al 5%, dado el valor del estadistico z. Otro factor explicativo es el
tipo de actividad que realizan. Son precisamente las plantas que ensamblan
productos terminados las que tienen una mayor probabilidad de contar con
una politica ambiental activa. En las regresiones 2 y 5 su coeficiente es signifi-
cativo al 10% de significancia y en las regresiones 6, 7 y 8, al 5%. Por otro lado,
en las regresiones 1, 2 y 8 se observé que es mas probable que las plantas con
mayor antigiiedad y, por lo mismo, con mayor experiencia, cuenten con una
politica ambiental activa. De las regresiones 1 a 3 se deduce que el tamafio de
la corporacién multinacional y, por lo tanto, de sus economias de escala a nivel
mundial, también tiene un efecto que favorece la adopcién de estas politicas.
No se observé caso alguno en que el tamario de la corporacién en México fue-
se un factor relevante en este sentido.

El hecho de que la planta cuente con un departamento (o unidad)
de produccién o de medio ambiente también se identificé como un factor
asociado a la adopcién de politicas ambientales (estas variables fueron es-
tadisticamente significativas, sobre la base del estadistico z, al 5%, excep-
tuando la regresion 3). El tipo de asistencia que la casa matriz presta a sus
plantas también influye en la implementaciéon de una politica ambiental
activa: es mds probable que esta exista si la casa matriz asesora a la planta
en materia de innovaciones y patentes, asi como en la compra de insumos,

%> Tanto en el caso de las maquiladoras como en el de sus proveedores, mas del 85% de

las corporaciones a las que pertenecen son grandes o muy grandes a nivel mundial,
de acuerdo con la clasificacién anteriormente establecida. Por lo tanto, el tamafio de la
corporacién no es un factor que incida en este resultado.
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componentes y logistica de suministros, que en los casos en que no lo hace
(véanse las regresiones 1, 3,4, 5y 7). Asimismo, el hecho de que las plantas
contaran con una certificacion de calidad resulté ser un factor determinan-
te en la adopcién de politicas ambientales, ya que en todas las regresiones
sus coeficientes fueron significativos al 1% o 5%.

Por tiltimo, al contrario de lo esperado, ni los paises en los que se lo-
calizan la matriz, los principales proveedores y los competidores, asi como
tampoco el origen del capital mayoritario, resultaron ser factores explica-
tivos de la adopcién en las plantas de una politica ambiental activa. Es de-
cir, las diferencias en cuanto a desempefio ambiental entre corporaciones
transnacionales, dependiendo del origen de su capital, no se ven reflejadas
en el comportamiento de sus filiales en México. Esto es consistente con
la premisa, presentada anteriormente, de que las corporaciones transna-
cionales manejan dobles estdndares en materia ambiental y, ademds, sirve
como evidencia de ello. Como se mencioné en los casos de Japén y Europa,
las casas matrices cumplen alli con altos estdndares ambientales, pero no
los transfieren necesariamente a sus filiales en sus mercados de destino, en
este caso México, donde sélo se preocupan de satisfacer las normas am-
bientales locales, que son mucho mads laxas y poco especificas.

La mayoria de estos resultados coinciden con los de un estudio rea-
lizado por Mercado Garcia (2000), de El Colegio de México (http:/ /www.
maquilaportal.com)* en el que se identificé la madurez (es decir, la anti-
gliedad) como un factor importante tanto en las tendencias del comporta-
miento ambiental de las plantas maquiladoras, como en las economias de
escala. Sin embargo, hay un aspecto en el que no hay coincidencia: Merca-
do Garcia menciona también la penetracién de mercados de exportacién
y las nuevas tecnologias como factores que propician un comportamiento
favorable al medio ambiente, mientras que en este estudio, de acuerdo con
los resultados de las regresiones, la ubicacién de los competidores no es
un factor explicativo en el modelo. Por otra parte, si bien 87 plantas de la
muestra analizada cuentan con tecnologfa de punta, solamente 56 de ellas
aplican una politica ambiental activa, niimero que representa un 28% del
total de las empresas encuestadas.”

# En este estudio se determiné que las variables que pueden influir en la adopcién de un

comportamiento favorable al medio ambiente por parte de las maquiladoras son las
siguientes: el nivel de desarrollo y modernidad del sector al que pertenecen, el tamafio de
la planta (a mayor dimensién, mds economias de escala), su antigiiedad y actualizacién
tecnoldgica. De esta tiltima y de las economias de escala se puede deducir que la eficiencia
suele estar relacionada con una mejor conducta ambiental.

En menos de la mitad de las plantas (44%) se indicé que la tecnologia utilizada era
comparable con la mejor en su ramo a nivel mundial, aunque esta percepcién ha
aumentado en comparacién con los resultados de hace tres afios atrds, cuando solo en el
38% de los casos se decfa contar con tecnologia de ese nivel.
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Ademads, el resultado que indica que el origen del capital no estd
relacionado con el comportamiento ambiental de las plantas coincide con
el planteamiento de Kopinak (2002), en el sentido de que la implementa-
cién de las practicas ambientales mds avanzadas depende en mayor grado
de la politica de la empresa que del pais de donde proviene la inversién.
Con mas detalle, la autora argumenta que si las maquiladoras pertenecen
a una primera etapa evolutiva, su desempefio ambiental estd mds deter-
minado por la reglamentacién interna del pafs, mientras que para las que
se encuentran en una segunda o tercera etapa evolutiva, este desempefio
depende més de la casa matriz o el ente corporativo en el extranjero, que
imponen estas practicas como politicas de la empresa, o bien de las exigen-
cias de clientes o compradores en materia ambiental.

Por dltimo, tampoco el nimero de centros técnicos o de 1&D de que
dispone la casa matriz ni la realizacién de actividades de 1&D fueron iden-
tificados como factores que influyeran en la aplicacién de una politica am-
biental activa.®

En resumen, la opcién por una politica ambiental activa estd rela-
cionada con factores tales como la antigiiedad de la planta, el tamafio de
la corporaciéon multinacional a la que pertenece, la realizacién en ella del
ensamble de productos, el hecho de poseer una certificacién de calidad, la
existencia de un departamento de produccién o de medio ambiente y el
apoyo de su casa matriz en materia de innovaciones, patentes y logistica
de suministro, asi como en la compra de herramientas y maquinas.

C. Conclusiones

Un objetivo de este trabajo ha sido mostrar el marco internacional
en materia de estdndares y politicas ambientales en el que estdn insertas
las maquiladoras electrénicas de México, asi como los esfuerzos que estas
empresas actualmente estdn haciendo en el plano ambiental, sin perder la
perspectiva del desempefio de la industria electrénica lider a nivel mun-
dial. La consideracién de los problemas ambientales vinculados a este sec-
tor adquiere especial importancia, debido a que su gran dinamismo, tanto
en México como a escala mundial, suscita preocupaciones ecolégicas. La
literatura sobre el tema de la maquila y el medio ambiente, ademds de ser

8 Ademds, aunque parezca paradéjico, de las empresas que han capacitado a sus ingenieros

y técnicos en aspectos técnicos no ambientales, un 59% ha adoptado una politica
ambiental; en cambio, ninguna de las tres que los han capacitado en normas ambientales
ha puesto en préctica una politica de este tipo ni aplicado tecnologia para contrarrestar la
contaminacién.
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escasa, generalmente adopta como punto de referencia su comportamien-
to histdrico, sin que se llegue a evaluarla con respecto al avance de las
medidas ambientales o a las “mejores practicas” utilizadas en el dmbito
internacional.

Se percibe un acelerado cambio en las politicas ambientales, espe-
cialmente en los paises desarrollados (siendo en Estados Unidos donde
este proceso se desenvuelve mds lentamente a nivel federal), que se mani-
fiesta en una tendencia a adoptar un enfoque ambiental que abarca el ciclo
total de vida de los productos electrénicos, es decir, desde su disefio hasta
su eliminacién definitiva. La industria maquiladora es parte importante
de este ciclo, ya que se dedica a ensamblar las piezas del producto final,
que se reexporta a algin pafs determinado, en especial a Estados Unidos
en el caso de México. Se podria esperar que las crecientes exigencias am-
bientales de los consumidores y gobiernos de los paises de destino final
de los productos ensamblados en México también se incorporaran a los
procesos productivos realizados en este pais, pero en muchos casos esta
no parece ser la situacién. Hasta hace poco, sélo tres compafiias electréni-
cas estadounidense ofrecfan servicios de recuperacién de equipo obsoleto,
pero el costo lo cubre enteramente el cliente. Las empresas europeas y ja-
ponesas estdn mds avanzadas en este aspecto. La industria electrénica de
Japon es la que tiene el mejor desempefio ambiental en el mundo, pero ni
siquiera esta se aproxima a un estdndar ambiental adecuado (www.svtc.
org.cleancc/pubs/2003report.htm).

Existe, sin duda, un avance en materia ambiental en muchas plantas
electrénicas del norte de México. En el estudio realizado se pudo apreciar
que mds de la mitad de las encuestadas en tres ciudades fronterizas (in-
cluidos sus proveedoras) han adoptado medidas de tipo ambiental, tales
como la puesta en préctica de algin tipo de politica a este respecto y la
introduccién de tecnologias para mitigar las emisiones contaminantes en
sus plantas. Desde un punto de vista, tales medidas parecen admirables, y
aun mds si se considera que una proporcién importante de las empresas las
implementan voluntariamente. Desde otro, se debe considerar el grado de
avance tecnolégico y normativo que exhibe el sector electrénico en el mun-
do desarrollado y las crecientes exigencias que plantean en este dmbito los
gobiernos y consumidores de los paises hacia donde se dirigen estos pro-
ductos. Al contrastar ambos aspectos, resulta preocupante que casi la mitad
de las empresas encuestadas no haya tomado medidas ambientales y que
exista una limitada supervision del grado en que dan cumplimiento a las
normas y leyes nacionales, cuya rigurosidad es bastante menor que en otros
paises. Vale la pena recordar que una mayor proporcion de las maquilado-
ras electrénicas (60%) que de sus proveedores (32%) cuenta con una politica
ambiental activa, lo cual indica que las medidas ambientales adoptadas por



El medio ambiente y la maquila en México: un problema ineludible 195

las empresas no sélo se vuelven mds débiles al pasar de la casa matriz a la
filial, sino también de la filial a sus proveedores. Una politica que conduzca
a la industria maquiladora electrénica a considerar también los aspectos
ambientales de los insumos y servicios que utiliza, ayudarfa a mejorar el
desempefio en este plano de las empresas que se los proveen.

La situacién descrita también es consistente con el planteamiento
de que algunas corporaciones transnacionales aplican un doble estdndar
ambiental. En Europa y Jap6n se han promulgado leyes especificas con el
objeto de atacar el problema de la contaminacién causada por la industria
electrénica, y las corporaciones transnacionales han debido acatar esas le-
yes, pero no todas han introducido los cambios necesarios en cada una de
sus plantas en el mundo. El resultado es que se estarfan creando dos mer-
cados finales de productos electrénicos: uno con altas exigencias ambien-
tales, y otro con pocas o ninguna.

Este fendmeno se observé al analizar el comportamiento de las plan-
tas maquiladoras de la muestra. Del modelo LOGIT se dedujo que el ori-
gen de su capital no es un factor determinante para que las plantas pon-
gan en marcha una politica ambiental activa. Por lo tanto, el hecho de que
tengan capital mayoritario de origen mexicano, asidtico, europeo o esta-
dounidense no marca una diferencia significativa en su comportamiento
ambiental, lo cual revela que sus estdndares no son necesariamente los
mismos que aplican sus casas matrices. A pesar de que el 89% de las plan-
tas encuestadas es de origen fordneo y que muchas de las corporaciones a
las que pertenecen han introducido importantes medidas ambientales en
sus propios paises, s6lo en algo mds de la mitad de la muestra se ha aplica-
do una politica ambiental activa.

Resulta asi que, en México, las plantas maquiladoras electrénicas no
tienen que cumplir normas ambientales especificamente establecidas para
dicha industria, sino mds bien con una reglamentacién de cardcter hori-
zontal, la cual no requiere necesariamente que las empresas implementen
una politica ambiental sofisticada. Por ejemplo, la supervision que las au-
toridades ambientales mexicanas ejercen sobre el desempefio ambiental de
la industria maquiladora electrénica se centra principalmente en el manejo
de desechos sélidos, parte de los cuales —los téxicos— debe ser repatriada
al pafs de origen, pero no es responsabilidad suya comprobar que se es-
tén introduciendo mejoras ambientales de otros tipos. También se vigila el
cumplimiento de las normas respecto del agua, pero ello estd a cargo de
una dependencia diferente (la Comisién del Agua), de manera que no se
tiene una visién integral del comportamiento de las empresas en materia
de medio ambiente. Por lo tanto, se puede deducir que en México es la
ausencia de una normativa nacional especifica lo que permite que algu-
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nas corporaciones transnacionales puedan operar con dobles estdndares,
ya que a pesar de que estdn en condiciones de mejorar el desempefio am-
biental de sus filiales, frecuentemente s6lo lo hacen si las leyes locales las
obligan a ello.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la encuesta, la in-
fluencia de la casa matriz no es del todo desdefiable, ya que cuando esta les
brinda asesorfa en materia de innovaciones y patentes, compra de insumos
y componentes, y logistica de suministros, es mds probable que las filiales
tengan una politica ambiental activa. Por lo demds, entre los elementos
identificados que mds inciden en la existencia o no de una politica de este
tipo figuran la antigiiedad de la planta, el sector al que pertenece y la ac-
tividad que realiza, asf como el tamafio de la corporacién multinacional y
el tipo de unidades o departamentos con los que cuenta, factores que tam-
bién son determinantes en empresas no maquiladoras de otras clases.

En vista de la gran transformacién tecnolégica de la industria elec-
tronica y del proceso del que estd siendo objeto en los mercados de paises
desarrollados e incluso, aunque en menor medida, en algunos del mundo
en desarrollo, como Filipinas y México, parece estarse desaprovechando la
oportunidad de introducir mejoras en el proceso de ensamble, mediante la
utilizacién de sustancias menos tdxicas tanto en el proceso de producciéon
como en los materiales incorporados al producto final. Las consecuencias
de no hacerlo son negativas para la salud de los trabajadores de la maquila
electrénica y para la competitividad de estos productos en los mercados de
paises desarrollados, donde las innovaciones tecnolégicas recientes estan
fuertemente influidas por los nuevos estindares ambientales. En estas cir-
cunstancias, los productos electrénicos ensamblados en México podrian di-
rigirse en forma creciente a mercados “de segunda” en materia ambiental y
quedar fuera de los nichos con mayor valor agregado y mds competitivos.

Al mismo tiempo, al carecer de una politica especificamente dise-
fiada para esta industria y alejarse cada vez mds de las normas interna-
cionales, el pafs también pierde la oportunidad de prevenir los problemas
ambientales nacionales, que necesariamente se producirdn al acumularse
los desechos de sus propias computadoras y televisores, sin que se exija el
cuidado integral del ambiente vinculado a todo el ciclo de vida de estos
productos.

Finalmente, conviene sefialar que en un contexto de lento o nulo
crecimiento econémico mundial, de apertura generalizada del comercio y
de intensificacién de la competencia en el mercado internacional por atraer
inversiones hacia la actividad de maquila (como en el caso de China), estos
aspectos podrian interpretarse como razones para no ampliar las normas
ambientales ni preocuparse de asegurar su aplicacién, aunque justamente
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ofrece la oportunidad de establecer una politica ambiental mds clara con
respecto a esta industria. Hacerlo eliminarfa la tentacién que enfrenta la
magquila instalada en México de aprovechar ventajas comparativas basa-
das en una politica ambiental laxa, ya que al seguir esa tendencia se aleja-
ria progresivamente de la industria lider a nivel internacional, perdiendo
la oportunidad de ser una pieza clave de la cadena de produccién en ese
nicho. Tal vez la introduccién de medidas ambientales mds avanzadas re-
posicionarfa a México dentro de una industria electrénica mas moderna,
con mayor valor agregado y mds limpia a nivel internacional.
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Cuadro A-1
VARIABLES UTILIZADAS MODEL LOGIT

Variable
explicativa Valores que puede tomar

Sector 1 si es maquiladora electronica y 0 si es proveedora de maquiladora
de bienes y servicios a la electronica

Ciudad 1 si es Tijuana, 2 si es Mexicali y 3 si es Ciudad Juarez

Antig numero de afios que tiene de funcionar la planta (2002-afio de inicio
de operaciones)

Tamamund numero de empleados totales de la corporacion en el mundo

Tamamex numero de empleados de la corporacién en México

Origenk 1 si el capital es mayoritariamente (mas del 51% del total) de origen
americano, 2 si es japonés, 3 si es europeo, 4 si es mexicano, y 5 si
es asiatico (Republica de Corea, China, Malasia o la provincia china
de Taiwan)

Bimatriz 1 si es Estados Unidos el pais donde se ubica la casa matriz de la
planta, 2 si es Asia y 0 cualquier otro pais

Ubprovee 1 si el principal proveedor (+ del 51%) se ubica en los Estados Unidos
y Canada, 2 si se ubica en Asia, 3 si se ubica en la localidad y 4 si se
ubica en cualquier otra localidad de México

Ubcompet 1 si el principal competidor de esa planta se localiza en ese municipio,
2 si se localiza en el resto del pais, 3 si se localiza en otro pais, 0 en
cualquier otro caso

Cercalidad 1 si la planta cuenta con alguna certificacion de calidad (puede ser
ISO 9001 o ISO 9002), 0 de lo contrario

Ensamprod 1 si la planta lleva a cabo el ensamble de productos terminados,
0 de lo contrario

Deproduc 1 si la planta cuenta con un departamento o unidad de produccién,
0 de lo contrario

Deptoma 1 si la planta cuenta con un departamento o unidad de medio
ambiente o control ambiental, O de lo contrario

Asisinnov 1 si la planta matriz recibe asistencia en suministro de innovaciones
y patentes de parte de la casa matriz o el cliente principal, 0 de lo
contrario

Asiscompra 1 si la planta matriz recibe asistencia en compra de insumos y

componentes y logistica de suministros de parte de la casa matriz o
el cliente principal, 0 de lo contrario

Fuente: Elaboracion propia a partir del Colegio de la Frontera Norte (COLEF), “Aprendizaje
tecnoldgico y escalamiento industrial: perspectivas pra laa formacién de capacidades de
innovacién en la maquiladora de México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) / Universidad Auténoma Metropolitana

(UAM), 2002.
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CUADRO A-2
Variable Dependiente: Si la planta cuenta con una politica ambiental activa
Numero de regresién
1 2 3 4 5 6 7 8

Variables Independientes o explicativas

SECTOR 0.564 0.649509  -0.011864  0.318823  0.88874 0.85705 0.38856 0.85705
z-Statistic 1.001 1.221965  -0.022361 0.615002  1.99470 1.98479 0.91018  1.98479
Prob. 0.3159 0.2217 0.9822 0.5386  0.04610 0.04720 0.36270 0.04720
ANTIG 0.074 0.078597 0.028008  0.086011  0.04257  0.04351 0.00816  0.04351
z-Statistic 1.996 2.201598 0.875256 1.08753  1.583763 1.60348 0.31525 1.60348
Prob. 0.046 0.0277 0.3814 0.2768  0.12410 0.10880 0.75260 0.10880
TAMAMUND 0.000056 4.96E-05 4.53E-05 3.80E-05

z-Statistic 2.040 1.834008 1.7563326  1.581273

Prob. 0.0413 0.0667 0.0795 0.1133

TAMAMEX 0.00027 0.00026 0.00016 0.00026
z-Statistic 1.49383  1.48262 1.19879 1.48262
Prob.. 0.13520  0.13820 0.23060 0.13820
ORIGENK 0.094 0.066749 0.068746  0.009176 -0.03347 -0.02295 -0.05279 -0.02295
z-Statistic 0.482 0.348593 0.369173  0.048569 -0.22015 -0.15203 -0.35277 -0.15203
Prob. 0.6298 0.7274 0.712 0.9613  0.82580 0.87920 0.72430 0.87920
UBIMATRIZ 0.334 0.421611  -0.433592 -0.178758  0.25327  0.28685 -0.31613 0.28685
z-Statistic 0.649 0.876716  -1.049969 -0.433117  0.63224 0.73175 -0.91145 0.73175
Prob. 0.5161 0.3806 0.2937 0.6649  0.52720 0.46430 0.36210  0.46430
UBPROVEE -0.054 -0.15024 -0.4321 -0.378214 -0.03393 -0.07726 -0.31034 -0.07726
z-Statistic -0.155  -0.468522  -1.286707 -1.243297 -0.12719 -0.29982 -1.21653 -0.29982
Prob. 0.8766 0.6394 0.1982 0.2138  0.89880 0.76430 0.22380 0.76430
UBCOMPET -0.007 0.001938  -0.290583 -0.261733 -0.15844 -0.10362 -0.36275 -0.10362
z-Statistic -0.029 0.008246  -1.292512 -1.187646 -0.81384 -0.54950 -1.96936 -0.54950
Prob. 0.9766 0.9934 0.1962 0.235 0.41570 0.58270 0.04890 0.58270
CERTCALIDAD 1.137 1.120283 0.966504  1.118259  1.06937 1.03702 0.87624 1.03702
z-Statistic 2.300 2.381398 2.026433  2.356323  2.84547 2.83715 2.34047 2.83715
Prob. 0.0214 0.0172 0.0427 0.0185  0.00440 0.00460 0.01930 0.00460
ENSAMPROD 0.672 0.809455 0.068168  0.454367  0.73448 0.80016 0.37009 0.80016
z-Statistic 1.333 1.665137 0.149478  0.984924  1.90734 2.10813 1.01467 2.10813
Prob. 0.1826 0.0959 0.8812 0.3247  0.05650 0.03500 0.31030  0.03500
DEPRODUC -3.384  -2.563682 -2.29504 -1.91166 -1.91166
z-Statistic -2.838  -2.278394 -2.62033 -2.13767 -2.13767
Prob. 0.0045 0.0227 0.00880  0.03250 0.03250
DEPTOMA 0.614317  0.987642 0.98971

z-Statistic 1.240411 1.996143 2.53638

Prob. 0.2148 0.0459 0.01120
ASISINNOV 1.341 1.042495 0.79082 0.57034

z-Statistic 2.839186 2.321201 2.20467 1.60669

Prob. 0.0045 0.0203 0.02750 0.10810
ASISCOMPRA -0.413313 -1.004345 -0.18629 -0.18629
z-Statistic -0.785925 -1,912469 -0.47126 -0.47126
Prob. 0.4319 0.0558 0.63750 0.63750

Log likelihood -61.09878  -61.09878  -61.18754 -61.98863 -95.57800 -97.95583 -96.08801 -97.95583
Num. Observ. 128 128 128 128 176 176 176 176

Fuente: Elaboracién propia a partir del Colegio de la Frontera Norte (COLEF), “Aprendizaje
tecnol6gicoy escalamientoindustrial: perspectivas paralaformacién de capacidades deinnovacién
en la maquiladora de México, Proyecto Conacyt 35947-5, Tijuana, Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO) / Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), 2002.
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Capitulo IV

Hacia una teoria de la industria maquiladora
mexicana que considere los impactos en el
medio ambiente*:

Kathryn Kopinak® y Saiil Guzmdn Garcia*®

A. Introduccién

La elaboracién de este documento forma parte de un proyecto mds
amplio, cuyo propésito es estudiar los riesgos que presentan los desechos
industriales peligrosos en el norte de México. Originalmente, el proyecto
fue motivado por el hecho de que el incremento del volumen de tales de-
sechos en esa zona ha recibido poca atencién de los investigadores en el
altimo tiempo. Esta laguna en el conocimiento al respecto se debe a que en
los pasados 15 afios en gran parte de la literatura especializada se ha enfo-
cado la industria maquiladora como una de las formas de procesamiento
de exportacién mds exitosas, por lo que el énfasis se ha limitado a su cre-
cimiento y desarrollo. Los resultados preliminares de este proyecto han
estimulado a los autores a pensar en nuevos modelos conceptuales para el
estudio de las maquiladoras, en los que se asigne a los problemas ambien-
tales una mayor prioridad que se refleje en las agendas de investigacion.®



204 CEPAL

En primer lugar se resumen los hallazgos iniciales y se argumenta
que la sorpresa con que en ocasiones estos son recibidos se debe a que
en los estudios sobre la industria maquiladora se teoriza muy poco. En
vez de formular teorias que reflejen la tan compleja realidad de estas em-
presas, la literatura al respecto se ha estructurado segun perspectivas que
las consideran o problemdticas o bien como una forma de desarrollo. En
la siguiente seccién se presentan estudios de caso de plantas especificas
en Tijuana, Baja California, para mostrar que en cuestiones ambientales la
industria maquiladora no es o problemdtica o progresiva, sino que pue-
de ser ambas cosas. A continuacién se procura demostrar que los efectos
ambientales secundarios de la industria maquiladora se pueden predecir
y pronosticar al aplicar la idea de la sociologia temporal de cronopaisajes,
sugiriéndose que “un enfoque explicito sobre el tiempo nos da un nue-

Este estudio fue iniciado en 1997, cuando los autores se encontraban en El Colegio de la
Frontera Norte, en Tijuana. Su realizacién no hubiera sido posible sin el financiamiento
provisto por el Social Science and Humanities Research Council of Canadd. Después se
recibié apoyo institucional del Centro de Estudios México-Estados Unidos (Center for
US-Mexican Studies), Universidad de California, San Diego. Una version previa de este
estudio fue presentada en el panel “Equity and the Environment on the U.S.-Mexico Border”
durante la XXIV Conferencia de la Latin American Studies Association (LASA), realizada
del 27 al 29 de marzo del 2003, en Dallas, Texas. Los autores quisieran agradecer a Jean
McKenzie-Leiper, David MacGregor, Claudia Schatan y Jorge Carrillo por su apoyo y sus
comentarios a las versiones anteriores del documento.

Traduccién de Carla O. Garcia Zendejas.

Profesora-Investigadora, Sociologfa, King’s University College, Universidad de Western
Ontario.

Jefe de la Unidad de Gestién para la Proteccién Ambiental, Delegacién de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAT) en Baja California.

Las opiniones de los autores son de su exclusiva responsabilidad y no reflejan las que
pueda sustentar la institucién en la que trabajan.

En México, las maquiladoras son fébricas que producen para exportar bajo subcontrato
con compafifas extranjeras. Estas fabricas estdn registradas por el gobierno de México
como maquiladoras para permitirles aprovechar incentivos tales como la importacién
de insumos, maquinaria y partes, asi como la exportaciéon de productos, todo ello libre
de impuestos, con la excepcién de los que se pagan en México por el valor agregado en
el pais. Las maquiladoras varfan en tamafio, desde la microplantas, que ocupan a unas
pocas personas, hasta las muy grandes, con miles de empleados. Se encargan de ensamblar
y fabricar autos y piezas y partes de vehiculos, equipos electrénicos (especialmente
computadoras y televisores), ropa y textiles, muebles y maderaje, entre muchas otras
ramas de actividad de maquila. Las fdbricas muy semejantes a las maquiladoras pueden
optar por registrarse, conforme a lalegislacién mexicana, enlos Programas de Importaciéon
Temporal para Producir Articulos de Exportacién (Pitex) y de Fomento y Operacién de las
Empresas Altamente Exportadoras (Altex) (véase http:/ /www.medc.org/maquiladora.
shtml), que ofrecen incentivos similares. La teoria de evaluacién sugerida en este estudio
se aplica no solamente a las maquiladoras, sino también a otras compafifas comparables
en México, que producen para la exportacién acogidas a la legislacién sobre Altex y Pitex,
aunque en el texto del estudio sélo se hace referencia a las maquiladoras.
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vo acceso de ciencia social hacia la problemética ambiental” (Adam, 1995,
p-147). Varios conceptos tedricos correspondientes a este subcampo de la
sociologia son utilizados para mostrar por qué los desechos generados por
las maquiladoras deben entenderse como parte fundamental de su cardc-
ter. Luego se amplia la idea de las aglomeraciones (clusters) de maquilado-
ras, al considerar las implicaciones del descubrimiento de que en Tijuana
los generadores de materiales peligrosos de mds alto riesgo se concentran
en zonas adyacentes a algunos de los distritos y dreas residenciales con
mayor densidad de poblacién y de hogares con proporciones elevadas de
nifios menores de 14 afios de edad. En la siguiente seccién del estudio se
muestra que la falta de capacidad del gobierno de México para vigilar ade-
cuadamente las industrias maquiladoras lleva a subestimar el volumen de
desechos peligrosos que generan. En las conclusiones se proponen direc-
trices para investigaciones futuras que pudieran servir para integrar mads
la problematica y los aspectos progresivos de las industrias maquiladoras
en la literatura sobre el tema.

1. Resumen de hallazgos anteriores

La primera tarea en el marco del proyecto fue la recoleccién de datos
para calcular qué tipos de desechos peligrosos producian cudles industrias
y dénde estaban ubicadas. A partir de informacién obtenida de la base de
datos Haztraks (Hazardous Waste Tracking System) (2001), sistema de rastreo
de residuos peligrosos del Environmental Protection Agency, 2001 (EPAY’,
se determind que entre las 10 principales ciudades que exportaron mate-
riales peligrosos de México a Estados Unidos entre 1986 y 1999, Tijuana
ocupaba el primer lugar, con 15.225,5 toneladas® sobre un total de 42.165,5
toneladas (Kopinak, 2002, p.101).? A principios de este periodo de 14 afios,
los mayores voliumenes de residuos peligrosos habian entrado a Estados
Unidos desde las partes central y este de la frontera, pero a lo largo del
tiempo se produjo una relocalizacién territorial y Tijuana se convirtié en
el mayor exportador de estos materiales, en tanto que Mexicali y San Luis
Rio Colorado, en conjunto, pasaron a ser los terceros en importancia.

Organismo de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados Unidos.

Por “tonelada” se entendera tonalada métrica.

Se debe sefalar que estas cifras subestiman los volimenes de desechos peligrosos que se
producen en las ciudades fronterizas mexicanas, ya que no incluyen la proporcién que
permanece en el pais. Aunque segtin la ley, estos materiales nocivos deben exportarse a
su pais de origen, también pueden permanecer legalmente en México si se nacionalizan
como materiales transformados en no peligrosos, o si son almacenados en el sitio de la
fébrica. La forma ilicita de dejarlos en el pais es abandonarlos o enterrarlos en algtin otro
lugar. Los materiales peligrosos manejados licitamente son exportados a Estados Unidos,
ya que México no cuenta con una capacidad adecuada para confinarlos o tratarlos.
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Esta transformacién espacio-temporal en la generacién de desechos
peligrosos se explica claramente al comparar las plantas segtn el pais de
origen de su capital. Se comprobé asi que entre 1986 y 1996, el capital de
todas las compaififas que figuraban en la lista de las primeras 10 exporta-
doras de desechos peligrosos de México a Estados Unidos provenia de este
dltimo pafs.

Sin embargo, en el periodo 1996-1999, el ascenso de Tijuana al primer
lugar de dicha lista se debi6 a la presencia de un pequefio ntimero de firmas
electrénicas de gran envergadura y de origen asidtico. La misma razén ex-
plica el hecho de que Mexicali/San Luis Rio Colorado ocupen ahora el tercer
lugar como exportadores de vastos voltiimenes de desechos peligrosos.

“Una empresa, Samsung Display Mexicana, ha sido responsable de las ma-
yores exportaciones de desechos peligrosos de México a Estados Unidos
durante el periodo de referencia (4.561 toneladas), superando a cualquier
otra compafia, en cualquier lugar de la frontera. El volumen total expor-
tado por todas las compafifas en 1996 fue de 2.772 toneladas y en 1998, de
3.031 toneladas” (Kopinak, 2002, p.102).

Samsung, sus proveedores y otras fabricas similares han hecho de
Tijuana la “Capital mundial de los televisores”. En Mexicali, Price Pfister
de México, una firma de origen estadounidense dedicada al pulido de gri-
fos, generé exportaciones de desechos peligrosos a Estados Unidos que
totalizaron 1.741 toneladas en el periodo 1996-1999, el segundo volumen
en magnitud. Sanyo, una empresa de origen japonés que manufactura
componentes de equipos de video en Tijuana quedé en sexto lugar, con
1.038 toneladas. Otras empresas con capitales asidticos que figuran entre
las principales 10 exportadoras de desechos peligrosos en cualquier parte
de la frontera durante el periodo de referencia son las siguientes:

® Melco Display, firma de origen japonés que fabrica monitores en Mexicali
* Matsushita, también de origen japonés, productora de baterias en Tijuana
* Merry Tech, de origen taiwanés, que fabrica ventiladores en Tijuana.

Estos hallazgos se pueden explicar en parte por el hecho de que las
firmas mds grandes tienen mayor capacidad administrativa para reportar
los desechos peligrosos al gobierno, en conformidad con la ley, pero la ra-
z6n principal de la preeminencia de Tijuana y Mexicali como principales
exportadores de desechos peligrosos es el ingente volumen de dichos ma-
teriales que generan las plantas de origen asidtico en ambas ciudades. Las
maquiladoras de este origen muestran una mayor tendencia a transferir a
Meéxico las tiltimas etapas de su proceso de produccién que aquellas prove-
nientes de otros paises o regiones, y son mds proclives a combinar trabajo
laborioso con tecnologias sofisticadas, debido a que su estrategia es pene-
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trar en el mercado estadounidense a través de México (Barajas, 1989). Las
industrias grandes con capacidad de produccién mds integrada generan
mds desechos que las plantas pequefias que s6lo ensamblan sus productos.
Las firmas de origen estadounidense pueden ser mds selectivas al decidir
qué partes del proceso de produccién es conveniente trasladar a México y
cudles permanecen en Estados Unidos, ya que dentro de sus corporaciones
multinacionales las fdbricas no estdn tan alejadas unas de otras.

Al constatarse que Tijuana se habia convertido en el principal ex-
portador de desechos peligrosos a Estados Unidos entre 1986 y 1999, la
siguiente fase del proyecto de investigacion se centrd en esta ciudad. Se
recolectaron datos sobre todos los generadores de materiales peligrosos
que cumplieron con el requisito legal de reportar a la Secretarfa de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP, luego renombrada
SEMARNAT) en esa ciudad durante el afio 1998. Combinados estos datos
con informacién recolectada sobre procesos de produccién llevados a cabo
en fabricas que reportaron a la SEMARNAT, fue posible construir un indi-
ce de riesgo que tomaba en cuenta los peligros ambientales (por ejemplo,
si los desechos eran corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos, inflamables
o bioldgicos), las amenazas para la salud y la capacidad de respuesta ante
emergencias. Se encontr6 que las fabricas que no eran maquiladoras ge-
neraban solo un 4% del total de kg de desechos peligrosos reportados a la
SEMARNAT en Tijuana en 1998, y un 92% de sus desechos presentaban un
nivel minimo de riesgo. Las maquiladoras, en cambio, habian generado:

* 100% de los desechos peligrosos catalogados como de muy alto riesgo
® 98% de los de alto riesgo

¢ Casi la totalidad de los de riesgo moderado

® 91% de los de riesgo minimo (Kopinak, 2002, pp. 100 y 106)

Se recurrié de nuevo a la base de datos Haztraks para seleccionar
las 10 principales plantas de maquila generadoras de desechos peligrosos
enviados a Estados Unidos entre 1996 y 1999 localizadas sélo en Tijuana,
ya que los hallazgos reportados con antelacién correspondian a las princi-
pales exportadoras de todo México. Estas plantas también fueron catalo-
gadas segun el nivel de riesgo y el volumen de sus desechos peligrosos, asi
como segun su pais de origen (Kopinak, 2002, pp.100 y 107).

Se comprobé asi que de las primeras 10 plantas, mds de la mitad
era de origen asidtico y que el 82% de los desechos peligrosos provenian de
fébricas de ese origen. Las plantas de la Republica de Corea generaban el
mayor volumen (5.611 toneladas), en segundo lugar figuraban las de origen
japonés (2.607 toneladas), y el tercero lo ocupaban las de la Provincia China
de Taiwdn (936 toneladas). Samsung Display Mexicana, fabricante de televi-
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sores, es con creces la generadora de mds desechos peligrosos que cualquier
otra compafifa, siendo responsable de un 37% del total registrado en los cua-
tro afios de referencia. Por su parte, las plantas de Asia del este, en particular
las de la Republica de Corea, producian los desechos de mds alto riesgo.

Se encontré que solo alrededor del 11% de los desechos peligrosos
generados en Tijuana en 1998 presentaban niveles de riesgo altos o muy
altos (Kopinak y Barajas, 2002, p. 226). Sin embargo, los desechos cataloga-
dos en los dos grados mds altos de riesgo provenian de fabricas que con-
taban, en promedio, con el mayor ntimero de trabajadores y, por lo tanto,
muchas personas estaban expuestas a ellos en forma diaria. También fue
un gran hallazgo comprobar que los desechos peligrosos de més alto ries-
go estaban ubicados en unas cuantas dreas concentradas de la ciudad, y
muy cercanas a colonias residenciales densamente pobladas y con las mds
altas proporciones de nifios menores de 14 afios de edad.

La Ciudad Industrial, en el noreste de la ciudad, result6 ser el drea
con la mayor concentracién de desechos peligrosos de alto y muy alto ries-
g0; segln los reportes, un 24% del total de kg generados alli correspondian
a los dos niveles mds altos de riesgo. Este parque industrial estd ubicado
en la parte superior de la Mesa de Otay, y fue disefiado y construido como
una plataforma de exportacién durante los afios setenta. Las plantas loca-
lizadas en parques de este tipo tienden a ser grandes y producen bienes
de capital e intermedios para exportacion, y también para consumo de las
personas que habitan en las colonias densamente pobladas establecidas
alrededor del drea. Por ejemplo, Nueva Tijuana es una comunidad residen-
cial para personas que trabajan en los parques industriales y se encuentra
al noroeste de la Ciudad Industrial, entre esta y el Frontera Business Park.

Segtin pudo comprobarse, en el Parque Industrial Pacifico se en-
cuentra la segunda mayor concentracién de desechos peligrosos, con un
15% del total clasificado en los niveles de riesgo alto y muy alto. Este par-
que estd muy cerca de dreas residenciales densamente pobladas, y algunas
personas viven a escasos metros de las fébricas que allf funcionan.

Otras plantas que generan casi 29.000 kg de desechos peligrosos de
alto y muy alto riesgo se encuentran cruzando la calle, frente a la Universi-
dad Auténoma de Baja California, en la orilla este del Parque Internacional
Tijuana. Hubo gran oposicién a que se instalara este parque industrial al
lado de la universidad cuando se inici6 su construccion y la generacién de
desechos peligrosos de alto riesgo a tan corta distancia es causa de pre-
ocupacion.

En la llamada ‘espina dorsal” de Tijuana, las amplias calles paralelas
a la canalizacion del Rio Tijuana, se ubican otras dos plantas generadoras
de desechos peligrosos de muy alto riesgo, dos de alto riesgo y varias de
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riesgo moderado y minimo. Si se dispone de los desechos en esta localidad,
es muy probable que se filtren hacia abajo, lleguen al Rio Tijuana, y este los
conduzca al otro lado de la frontera, luego se sedimentarfan en la tierra en
el lado estadounidense y el drenaje los llevaria hacia el Océano Pacifico.

Casi todas las maquiladoras de Tijuana, y especialmente las de las
ramas eléctrica y electrénica, usan solventes organicos y metales pesados.
Los primeros tienen efectos carcinégenos y son perjudiciales para el siste-
ma nervioso, la sangre, el higado, los rifiones y el sistema cardiovascular.
El contacto con metales pesados puede producir alteraciones de la piel,
cancer pulmonar, sintomas gastrointestinales agudos, osteoporosis, tras-
tornos respiratorios y otros padecimientos. El grado del dafio depende de
la toxicidad de la sustancia peligrosa, la forma y duracién del contacto, asi
como de la dosis y la concentracién a la que se haya estado expuesto.

Con frecuencia el hecho de informar sobre estos hallazgos ha cau-
sado sorpresa, aun cuando las plantas de origen asidtico, que generan tan
grandes voliumenes de desechos peligrosos, han sido objeto de muchos
estudios (Mungaray y Benitez, 2000; Kenney, Romero y Choi, 1997; Széke-
ly, 1991). La inversién asidtica en maquiladoras en el extremo oeste de la
frontera Estados Unidos-México ha suscitado un notable interés, conside-
rando que entre 1996 y el 2000, un 70% de toda la inversién privada en Baja
California provino de paises asidticos, y solo un 15%, de Estados Unidos
(Mungaray, 2001, p.18). Sin embargo, los hallazgos anteriores sobre dese-
chos peligrosos aparentemente ‘no encajaban’. Aqui se plantea que esto es
atribuible a que en los estudios sobre la industria maquiladora se teoriza
muy escasamente.

Después de dos décadas de produccién de maquila en México, Stod-
dard (1987, p. 67) se dio cuenta de que esta industria habia sido percibida
ya fuera como una calamidad o como un catalizador. Consideré que am-
bos puntos de vista eran parcialmente correctos; es decir, que tenfa simul-
tdneamente aspectos destructivos y beneficiosos. No obstante, concluyé
que la maquila habia sido positiva en términos generales, ya que ofrecia
una nueva fuente de trabajo y de ingresos por concepto de exportacién.
Una década mds tarde, durante el periodo de mayor crecimiento de esta
industria, Tamayo (1996, p. 2) reiteraba las visiones alternativas de las ma-
quiladoras como una calamidad o un catalizador:

“La imagen de la industria maquiladora (IM) tiene hoy dos caras, una pro-
misoria y otra destructiva. La poblacién local la ve con prevencién y los
gobiernos como fuente potencial de conflicto. Aun sus promotores aceptan
que debe cambiar. Y es en espacios como la frontera norte donde mds clara-
mente se observa la disyuntiva entre industrializacién y desarrollo”.
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Con el crecimiento tremendamente rdpido de esta industria en los
afos noventa y la adicién de unas cuantas plantas que no s6lo ensambla-
ban y manufacturaban, sino que realizaban algo de disefio e investigacién,
la visién que la definfa como catalizador del desarrollo fue privilegiada
en la literatura y se convirtié en la percepcién predominante. En este es-
tudio se argumenta que la opcién por una de ambas visiones inevitable-
mente lleva a crear literatura unilateral y prejuiciosa. El interrogante debe
plantearse en ambos sentidos, esto es, la industria maquiladora es tanto
catalizadora como destructiva. El objetivo de este informe es llevar la lite-
ratura de investigacion en una direccién que le permita representar mejor
la complejidad de la proliferacién de la maquila al mostrar en qué forma la
generacion de desechos peligrosos hace posible entender de manera inte-
gral los aspectos catalizadores y catastréficos del crecimiento industrial en
el norte de México. Para terminar esta seccién se presentan dos ejemplos.

2. Estudios de caso que ilustran el potencial catalizador
y catastréfico de los desechos peligrosos de la industria
magquiladora

Dos maquiladoras localizadas en Tijuana y que utilizan metales pe-
sados ejemplifican el potencial catalizador y catastréfico de los procesos de
produccién de la maquila: Samsung Display Mexicana y Metales y Deriva-
dos. Dado que la primera de estas empresas es en México la mayor gene-
radora de desechos peligrosos exportados a Estados Unidos en el segundo
quinquenio de los noventa, cabria preguntarse qué contienen. En el cuadro
1 se muestra que una gran proporcién de estos desechos correspondia a
plomo y a plomo combinado con bario, vidrio, estafio, tricloroetileno, cro-
mo y filtros. Al sumar las columnas 2 y 8, en las que figuran los productos
de desecho de plomo, y luego dividir por la dltima columna, que muestra
el total de los desechos peligrosos exportados por Samsung, resulta que
en 1996, el 62,5% de ese total correspondié a plomo y otros productos de
desecho combinados con plomo, en 1997, el 94,1%, en 1998, el 79,3% y en
1999, el 82,7%.
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Cuadro 1
DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS POR LAS PLANTAS
DE SAMSUNG EN TIJUANA, 1995-1999

Plomo y plomo en combinacién con otras

Ao sustancias y materiales Total de todas

las substancias @
Pl Plomo Plomo y Plomo y Tetraetilo Cromato Filtro de
omo ) S =
y bario vidrio estafio de plomo de plomo plomo

1995 0 0 0 0 0 0 0 5.52

1996 5.99 0 0 0 0 296.03 0 483.39

1997 530.35 37.34 1423.9 6.73 0 101.18 277.98 2,527.03

1998 380.95 6.06 493.9 12.32 0 0 0 1,125.94

1999 16.92 41.41 5.5 12.38 6.53 0 0 540.39

Total 934.21 84.81 1923.3 31.43 6.53 397.21 277.98 4,682.27

Fuente: Elaboracion propia, a partir del andlisis de The Manifest Listing Reports, base de datos
Haztrak del Organismo de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), 2001.

*  Cabe sefialar que los totales aquf presentados son un poco mayores que los mencionados
en otras partes del texto debido a que los autores incluyeron pequefios volimenes de
desechos peligrosos provenientes de otras plantas maquiladoras de Samsung Display
Mexicana en Tijuana, que intervienen en el mismo proceso productivo y estdn ubicadas
en las mismas calles que la empresa principal. Se trata de Samsung Electro-Mecanico
Mexicana y Samsung Mexicana.

El plomo, combinado con otras sustancias usadas en la produccién
de televisores, mejora la calidad del producto y fortalece la manufactu-
ra de maquila de Tijuana, lo que permite percibirlo como catalizador. Sin
embargo, su uso también presenta peligros ambientales y para la salud,
haciéndolo potencialmente catastréfico. El plomo estafio y el plomo cro-
mado son aleaciones o combinaciones de metales que dan mayor firme-
za y ayuda a prevenir la corrosién. Su inclusién en el proceso productivo
indudablemente mejora la calidad de los televisores, pero sus cualidades
hacen que tenga una larga duracién, lo que hace costosa su disposicién
final. El vidrio con plomo, que contiene una proporcién significativa de
oxido de plomo para reflejar mejor la imagen, es otra sustancia que mejora
la calidad de la pantalla del televisor, pero no es muy biodegradable. El
tricloroetileno se usa como solvente y es importante en la produccién de
aparatos electrénicos, pero también es utilizado como analgésico y anes-
tésico, lo cual indica que aquellos que trabajan con este producto deben
manejarlo con mucho cuidado.!

10 T as definiciones contenidas en este parrafo fueron tomadas del diccionario Shorter Oxford

English Dictionary, (2002).
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Evidentemente, una vez exportadas estas sustancias ya no represen-
tan un peligro para los empleados y vecinos de la planta de Samsung. Al
analizar los datos de Haztraks se encontré que en 1996 la mayor propor-
cién de productos de desecho de plomo de Samsung fue transportada por
Laidlaw Environmental Services a sus instalaciones en Westmorland, una
comunidad pequefia con menos de 2.000 habitantes, situada mds abajo del
Mar Salton, en la regién sureste de California, la cual no cuenta con una
gran infraestructura y ya estd afectada por la contaminacién del Rio Nue-
vo, producto de la industria maquiladora y de practicas agricolas. Laidlaw
Environmental Services cambi6 su nombre por el de Safety-Kleen en 1998.
En 1999, los ciudadanos de la comunidad de Westmorland, aparentemente
intranquilos por las connotaciones del nuevo nombre de la compaiiia, cues-
tionaban los aspectos catastréficos de tanto desecho peligroso de “otros pai-
ses” que se estaba permitiendo trasladar a la planta de Safety-Kleen." El
EPA de California y el Departamento de Control de Sustancias Téxicas los
tranquilizaban destacando el niumero de inspecciones y el hecho de que
s6lo se habia constatado una infraccién ambiental. Cuando se les pregunté
si “el Informe de Impacto Ambiental para otorgar el permiso inicial (a Lai-
dlaw Environmental Services) consideraba la importacién de desechos del
extranjero”, los funcionarios respondieron que no, debido a que “el origen
del desecho no incide en los impactos ambientales que genere el manejo del
desecho en California. El comercio extranjero, incluida la importacién de
desechos peligrosos, esta reglamentado por el Gobierno Federal.”

Llama la atencién que los residentes de Westmorland se mostraran
tan aprensivos respecto de “la importacién de desechos del extranjero”, ya
que estando tan cerca de la frontera, estos sélo podian provenir de México.
En la Documentacién sobre Determinacién del Indicador Ambiental se se-
fialaba que el subsuelo de la planta se habia contaminado con metales pe-
sados y productos oleosos, asi como también, y especialmente, con bario,
boro y hierro, y que el suelo contaminado habia sido excavado y removi-
do.”? No se sabe si estos contaminantes provenian de Samsung o de alguna
otra fabrica, pero aparentemente la preocupacion de los residentes se cen-
traba en los desechos peligrosos procedentes de México. En el informe se
concluy6 que el contacto humano actual estaba bajo control (2/5/99), ha-
biéndose asi evitado consecuencias aciagas en este sitio, que en 1996 sirvié
de destino para tantos desechos de plomo de Samsung Display Mexicana.

1 Departamento de Control de Sustancias Téxicas, Agencia de Protecciéon Ambiental

de California (Cal/EPA), (1999). Safety-Kleen Westmorland, Questions and Answers Fact
Sheet, 16 de noviembre [en linea] http:/ /www.dtsc.ca.gov/FactSheets/FS_safetykleen_
westmorland_q_and_a_99_11_16.pdf

Documentation of Environmental Indicator Determination. Resources Conservation
and Recovery Act (RCRA), Corrective Action. Interim Final 2/5/99, [en linea] http://
josemite.epa.gov/r9/r9coract.nsf/de5bf).

12
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Este ejemplo también ofrece indicios acerca del ingreso que puede
generar el manejo y disposicién adecuada de desechos peligrosos. Safety-
Kleen era la compaiifa de este rubro mds grande en América del Norte, don-
de hay varias otras dedicadas a este lucrativo mercado. En junio del 2001, las
autoridades del condado de Westmorland aprobaron una solicitud presen-
tada por Safety-Kleen para que se redujera de 11.8 millones a 7.6 millones de
dolares su avaltio para el pago del impuesto predial, debido a que, segtin los
propietarios, por varios afios la planta habia estado recibiendo menos dese-
chos peligrosos, con la consiguiente baja de sus ingresos (Yhiguez, 2001). Es
razonable pensar que una compaiifa que paga millones de ddlares en im-
puestos debe esperar recibir ingresos mucho més altos.

Después de 1997, las fébricas de Samsung en Tijuana entregaban a
Safety-Kleen menos desechos de plomo para su transporte a Westmorland,
y mds a otras companias. Chemical Waste Management envié desechos
peligrosos de Samsung a sus plantas en Asuzu y Kettleman City, Califor-
nia. También U.S. Ecology hizo fletes de estos materiales a Beatty, Nevada.
Samsung habia recurrido a los servicios de estas empresas, aunque en me-
nor grado, en 1996 y 1997.

Por supuesto, se necesitarfa investigar mds a fondo la forma en que
las fbricas de Samsung manejan sus desechos peligrosos y contar con da-
tos mds amplios para concluir si se puede considerar que hay un efecto ca-
talizador en un sentido absolutamente ambiental. Al respecto, Cyrus Reed,
director del Centro Tejano para Estudios de Politica (Texas Center for Policy
Studies), ha sefialado lo siguiente:

“Haztraks jamds ha podido responder a la pregunta de que si el desecho
que conforme a derecho mexicano debe ser regresado a los Estados Unidos
estaba regresdndose en realidad y, si ese no era el caso, cudl era su destino.
Hay un problema mayor con respecto al desecho que no se estd registrando
y en cambio se estd tirando en varias partes en México. Sabemos que hay
tiraderos en el desierto, aunque no sabemos cual es su magnitud total, y sa-
bemos que mucho de esto se realiza justo al otro lado de la frontera, lo que
lo hace un problema de EE.UU"”. (Siciliano, 2003).

No obstante, es interesante notar que a la compafiia que ha hecho de
Tijuana el mayor exportador de desechos peligrosos a Estados Unidos en
la tiltima mitad de los afios noventa, segin el EPA sélo se le ha encontrado
una pequefia discrepancia en sus reportes a los agentes de aduanas. Esta
fue minima, un error cometido por un transportista en 1997, que no llené
el nimero de identificacién del EPA. La posibilidad que ofrece la base de
datos Haztraks de tener acceso a informacion tan detallada permite al pu-
blico mantenerse vigilante, porque ahora se sabe qué tipo de materiales
peligrosos se generan, dénde ocurre esto y cudl es su destino. En Estados
Unidos, donde el principio del derecho a la informacién ha abierto estos
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datos al publico desde hace algunos afios, los generadores se han visto pre-
sionados para que manejen sus desechos peligrosos mds adecuadamente.

En contraste con el caso de Samsung, en el que se evité un desastre
y quienes manejan los desechos generaron ingresos, en Tijuana también se
localizan dos de los peores vertederos en la frontera México-Estados Uni-
dos. Se trata de las antiguas fabricas de Alco Pacifico y Metales y Derivados.
En Alco Pacifico, donde se reciclaban baterias, el problema fue remediado
gracias a que los desechos peligrosos se abandonaron alli durante las nego-
ciaciones del TLCAN, a principios de los afios noventa, y el enfoque conti-
nental de los problemas ambientales en la frontera México-Estados Unidos
impulsé la toma de acciones. Algunos criticos alegan que la remediacién
de Alco Pacifico fue incompleta, pero el sitio de Metales y Derivados no ha
sido objeto de medida alguna y claramente contintia siendo una catdstrofe.
Cabe pensar, ademds, que no es el dnico desastre de este tipo, ya que en
octubre de 1999, el subdirector de la PROFEPA en Tijuana dijo que el caso
de Metales y Derivados era s6lo un ejemplo de las muchas compaiiias a las
que se ha descubierto contaminando ilicitamente en sus plantas y comuni-
dades, contra las que no se ha procedido efectivamente (Tejada, 1999).

A principios de 1972, Metales y Derivados producia granulados de
plomo refinado y cobre fosforizado, para lo cual usaba como insumos éxi-
do de plomo, baterias de autos e industriales desechadas y otros tipos de
basura, que importaba desde Estados Unidos a México como materia pri-
ma. En 1986 esta empresa de maquila se reubicé en la esquina suroeste
de la Ciudad Industrial, el drea de Tijuana en la que, como se indicé ante-
riormente, se constaté que existia la mayor concentracién de generadores
de desechos peligrosos de muy alto riesgo. En contraste con la detalla-
da informacién sobre Samsung finalmente obtenida en la base de datos
Haztraks, sélo se llevaba aqui una bitdcora de Metales y Derivados. Es un
registro curioso, ya que se declara que al 14 de agosto de 1991 Metales y
Derivados habia generado 0.0 toneladas de escoria de plomo, material que
fue enviado a la planta de Laidlaw en Grassy Mountain, Utah. Con esto,
pareceria que la fabrica no export6 desechos peligrosos a Estados Unidos.

En 1994, esta planta fue clausurada por la PROFEPA, el organismo
gubernamental responsable, a causa de la violacién del Derecho Ambien-
tal Mexicano. Luego de eso, los duefios abandonaron la fébrica, pero su
empresa matriz, la New Frontier Trading Corporation, dedicada al comercio
mayorista de metales, tiene su base cruzando la frontera, en San Diego,
donde los propietarios viven y realizan negocios con impunidad. Confor-
me al expediente de hechos de la Comisién para la Cooperacién Ambiental
de América del Norte (CCA) en el 2002 el volumen de desechos peligrosos
que aun quedaba en la superficie era de 7.265 metros ctibicos, sin incluir
los contenidos en tambores, que se encontraban en un estado tan avanzado
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de descomposicién que no se podia hacer un célculo. Asimismo, se estima
que el volumen de subsuelo contaminado llega a unos 4.094 metros ctbi-
cos adicionales. Los contaminantes son metales pesados altamente téxicos
—sobre todo plomo, pero también arsénico, cadmio y posiblemente antimo-
nio (CCA, 2002, pp. 42 y 43). Estas sustancias no se han contenido efecti-
vamente y el peligro que representan los desechos peligrosos de muy alto
riesgo, generados por muchas otras fabricas en la Ciudad Industrial, en
este caso se hizo realidad.

“No se conoce ningtin andlisis de riesgo respecto del sitio de Metales y De-
rivados, y el Secretariado no consideré necesario elaborarlo para los efectos
de este expediente de hechos debido al amplio consenso entre quienes pro-
porcionan informacién en cuanto a que el sitio presenta un riesgo significa-
tivo” (CCA, 2002, p. 48).

En un estudio sobre peligros industriales en la ciudad de Nogales,
Cervera (1998, p. 57) propone una distancia de 500 metros para establecer
zonas de riesgo alrededor de sitios industriales, pero se debe tomar en
cuenta la topograffa. La superficie irregular del terreno en Tijuana es im-
portante para entender quiénes pudieron haber estado expuestos al riesgo
que presenta el vertedero de Metales y Derivados desde 1994. La fébrica
abandonada queda a 135 metros de la orilla de la Mesa de Otay, y la comu-
nidad residencial Colonia Chilpancingo estd a 45 metros hacia el sur (CCA,
2002, pp. 28 y 31). Segtin el expediente de hechos (CCA, 2002, pp. 42 y 43),
se encontré plomo fuera del sitio de la fabrica, en el suelo, declardndose
que este plomo también puede ser dispersado por las corrientes de agua y
los vientos. Ademds, persistird indefinidamente en el ambiente.

En esta Colonia viven alrededor de 1.000 familias, y muchos resi-
dentes alegan que la incidencia de cdncer, enfermedades de la piel y pade-
cimientos gastrointestinales es mds alta que el promedio a causa del verte-
dero. Pruebas proporcionadas por la PROFEPA indican que constituye un
“gran riesgo para la salud”, y que la influencia de la contaminacién llega
aproximadamente hasta a 2.5 km de distancia en la direccién del viento
predominante, que sopla hacia el noroeste la mayor parte del tiempo y, con
menor frecuencia, hacia el sureste (CCA, 2002, pp. 34 y 47). Reconociendo
el riesgo existente, en el 2001 la CCA otorg6 25.000 dolares a la Coalicién
de Salud Ambiental para un proyecto cuyos propositos eran educar a los
padres de familia de la Colonia Chilpancingo con respecto a los proble-
mas de salud ambiental que enfrentan sus hijos y alentarlos a que tomen
medidas para reducir el contacto con estos materiales nocivos, tales como
participar en debates con todos los habitantes de la ciudad sobre el tema
de la disminucién de las fuentes contaminantes.” Se estd capacitando a

13 (http:/ / www.cec.org/ grants/ projects/ details / index.cfm?varlan=english&ID=158)
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algunos miembros de la comunidad como “promotores” para que trabajen
con los padres de familia, promuevan la creacién de conciencia respecto
del problema, mantengan un monitoreo de la presencia de plomo y otros
contaminantes y participen en la toma de decisiones ambientales clave que
puedan afectar a la comunidad. En el 4rea situada hacia el noroeste existen
otras fabricas en las que trabajadores y también vendedores ambulantes,
que circulan por el parque industrial varias veces al dfa, podrian estar ex-
puestos a la contaminacion, al igual que, mds all4, los habitantes de la co-
munidad residencial Nueva Tijuana. La Colonia Chilpancingo queda ha-
cia el sureste, colindando al sur con el Rio Alamar. En el 2002, los autores
visitaron esta Colonia, situada mds abajo del sitio del vertedero, y pudie-
ron ver caminos que subian por la mesa, hechos por los trabajadores de la
maquila en busca de un atajo para llegar a las plantas en las que trabajan,
pasando al lado de los contaminantes. No esta impedido el acceso y se ha
sabido que personas sin casa acampan en la fabrica abandonada para tener
un techo que los proteja del mal tiempo.

Los resultados de un estudio sobre los niveles de contaminacién en
la sangre de los nifos sugiere que el viento puede llevar las sustancias
nocivas a las comunidades del noreste. La Colonia Chilpancingo estd ubi-
cada en el Cafién del Padre, un valle grande adyacente a la orilla sur de la
Mesa de Otay, con el rio Alamar que fluye hacia abajo desde Tecate hacia el
Rio Tijuana. En 1992 se habia identificado a Metales y Derivados como un
contaminante potencial del Alamar y antes, en 1987, se habian removido
“monticulos de éxido de plomo y de escoria de plomo” tirados en el rio
(CCA, 2002, p. 46). El hecho de que estos desperdicios peligrosos de muy
alto riesgo hayan estado, sobre todo sin confinar, en la punta de la mesa
adyacente a colonias residenciales durante 10 afios (a la fecha del estudio)
es un indicador de la insuficiencia de los mecanismos creados para regla-
mentar su manejo. Se ha explicado que la catdstrofe que representan los
desechos peligrosos abandonados en el viejo sitio de la fdbrica Metales y
Derivados es el resultado de las practicas de esa empresa en particular. Du-
rante varios afios “la empresa generaba residuos peligrosos sin manejarlos
de manera adecuada” (CCA, 2002, p. 30). En 1992 fue declarada culpable
de dos cargos por transportar desechos peligrosos a través del Condado
de Los Angeles en ruta hacia Tijuana, y se le aplicé una multa de 50,000
délares. En ese momento, los propietarios habrian prometido verbalmente
limpiar Metales y Derivados. En vez de ello, la PROFEPA comprob6 que
habian violado continuamente la ley ambiental mexicana a lo largo de los
afios noventa. Cualquier maquiladora podria seguir dichas précticas, si
esa fuese su politica.

Tanto la compaififa como el gobierno de México explicaban la per-
sistente existencia de estos vertederos peligrosos con el argumento de la
falta de recursos financieros para poner remedio a tal situacion. En vista de
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que México no cuenta con un fondo similar al Superfund estadounidense,
el gobierno intervino para tratar que la compafifa misma saneara el sitio.
Sin embargo, esta estrategia se volvié inttil después de 1994, cuando los
duefios huyeron del pais, con lo cual se pusieron fuera del alcance de las
autoridades mexicanas. Por lo tanto, en este caso se usé la frontera como
un “escudo en contra de la aplicacién de la ley”, y esto sucede con “una
alarmante regularidad” (CCA, 2002, p. 56). La accién penal en contra del
duerio, el sefior José Kahn, prescribié en 1999. La PROFEPA sefal6 que la
insuficiencia de personal era la razén por la que no se habia hecho més
para resolver el problema. El sefior Kahn y el gobierno del estado de Baja
California solicitaron, sin éxito, un préstamo de 800.000 délares al Ban-
co de Desarrollo de América del Norte para el saneamiento de la fébrica
abandonada de Metales y Derivados (Sullivan, 2003). Desde ese entonces
se han expresado inquietudes en el sentido de que incluso si se otorgara
esa cantidad, serfa insuficiente, ya que una limpieza efectiva podria costar
hasta 6 millones de délares. Cabe mencionar que esa eventual suma es me-
nor que la cuota reducida de impuestos que Safety-Kleen pagé a Westmor-
land, California, en 1998.

Una de las razones principales por las que en tanto afios no se ha
limpiado el sitio de Metales y Derivados es que nadie ha logrado hacer
redituable el saneamiento. Mientras la CCA reporté los voliimenes de ma-
teriales peligrosos alli abandonados en metros ctibicos, en la mayoria de
los reportajes periodisticos se calculaba su peso en aproximadamente 8.500
toneladas. Sin duda, esta es una subestimacién, ya que como se mencioné
anteriormente, los cdlculos no toman en cuenta los desechos contenidos
en los tambores. Sin embargo, esta es una pequefia proporcién del total
exportado por Samsung, como se puede ver en el cuadro 1.

Al comparar estos dos ejemplos, resulta significativo el hecho de
que aunque Metales y Derivados dejé en su fabrica mucho menos con-
taminacién por plomo en comparacién con los miles de toneladas expor-
tadas por Samsung, se ha establecido claramente que esto pone en grave
peligro a los habitantes de la regién. La existencia de maquiladoras gran-
des, como Samsung, que documentan cuidadosamente su generacién de
desechos peligrosos y los exportan para que sean tratados adecuadamente,
en ningun caso anula la posibilidad de que otras maquiladoras violen la
ley y pongan a la poblacién en peligros muy reales. Es en este sentido que
las industrias maquiladoras pueden verse como catalizadores y, simulté-
neamente, como catastréficas con respecto al ambiente.
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B. Hacia una teoria de la industria maquiladora

En el marco del modelo hipotético-deductivo que gobierna las cien-
cias sociales, las hipétesis y preguntas que dan lugar a la investigacion
derivan de la teorfa. Como sefiala Martindale (1960, p. 537), hay varias
formas de abordar la teoria, una de las cuales seria revisar las diferentes es-
cuelas de pensamiento tedrico (por ejemplo, el funcionalismo estructural,
la teoria del conflicto) o los cuerpos de teorias creados por los pensadores
de algun pais (por ejemplo, el positivismo francés). En este documento,
el objetivo es construir una teoria analitica, es decir, aplicar la 16gica para
presentar hipétesis empiricamente comprobables. Una vez construida la
légica tedrica, la comprobacién empirica es indispensable para identificar
aquellas partes de la teorfa que deben ser verificadas, modificadas o aban-
donadas. Esta es una de las formas basicas mediante las cuales los cientifi-
cos sociales crean nuevos conocimientos.

Aunque muchos de los académicos que mds han contribuido a la
literatura sobre la industria maquiladora han sido sociélogos, en el ulti-
mo tiempo se han basado poco en la teoria sociolégica y, en ocasiones, los
estudios publicados han sido simples descripciones de resultados respec-
to de problemas definidos en forma limitada. Tal vez esto se deba a que,
como sefiala Martindale (1960, p. 538), los sociélogos tienden a llevar a
cabo la construccién de la teorfa en forma relativamente inconsciente. Sin
embargo, como puntualiza Blalock (1969, p. 2) en su libro cldsico Theory
Construction, los soci6logos necesitan teorias porque los “hechos no hablan
por si mismos”. La complejidad del mundo real crea la necesidad de que
los investigadores constantemente traten de agregar variables a modelos
tedricos para poder representar mejor la realidad. En este documento, el
objetivo es abordar, de manera explicita y visible, los aspectos que se dan
por sentado en gran parte de la investigacion y el debate sobre los impac-
tos ambientales de la industria maquiladora, via la construccién de una
teorfa analitica. La meta a largo plazo es presentar la l6gica fundamental
en una forma empiricamente comprobable, para que los resultados verifi-
cados sean luego fundamentos para la accion.

En los primeros estudios sobre la industria maquiladora se tendia a
usar metodologias cualitativas, tal como la etnografia y la observacién de
agentes participantes, y en verdad si se ponia énfasis en los riesgos para la
salud que conllevaban las sustancias peligrosas traidas por las maquilado-
ras al pais y utilizadas en sus procesos de produccién (Carrillo y Herndn-
dez, 1982, 1985; Carrillo y Jasis, 1983; Arenal, 1986; Iglesias, 1985; Valdez-
Villalva, 1985). Desgraciadamente, las afirmaciones de los investigadores
impresionaron poco a los funcionarios de gobierno, quienes alegaron que
tales trabajos carecian de validez debido a la falta de datos empiricos (San-
chez, 1990, p. 314). A finales de los afios ochenta y en los noventa, durante
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el auge de las maquiladoras en el norte de México, el gobierno destiné
mads fondos para su estudio. Con los nuevos recursos se privilegi6 la in-
vestigacion empirica, sin una amplia teorfa explicita que la respaldara, asi
como los estudios que mostraran la potencial contribucién de las maqui-
ladoras al crecimiento econémico de México. Contreras (2000, pp. 99-103),
por ejemplo, muestra que los marcos conceptuales usados para estudiar
la emergente configuracion socio-técnica de las maquiladoras a principios
de los afios noventa se limitaban a cuatro tipologias que nunca llegaron al
nivel de teoria’ En la seccién anterior, al eliminar el cardcter alternativo
inherente a la idea de que la industria de maquila es o un catalizador o una
catdstrofe, se agregd una dosis de la complejidad del mundo real a la com-
prensién del tema de los desechos peligrosos que esta actividad genera. La
dicotomia entre catalizador y catastréfico significa que s6lo puede haber
un estado real; por lo tanto, si se demuestra que es posible que ambos se
den simultdneamente y en la misma ciudad, se presenta una situacién en la
que pueden existir dos estados, lo que conlleva una necesidad apremiante
de que los investigadores, creadores de politicas y otros se concentren en el
estado catastréfico. En esta seccién se muestra de qué manera la aplicacién
de nuevas ideas tedricas no utilizadas anteriormente en las investigaciones
sobre la industria maquiladora permitirdn incluir las cuestiones ambienta-
les en perspectivas que hasta ahora las han omitido. Su uso haria posible
que la problematica de los impactos ambientales se convirtiera en la parte
central de la agenda de investigacion.

Aqui se sugiere emplear el método dialéctico como una forma de in-
corporar las variables ambientales en los marcos conceptuales usados para
el estudio de la industria maquiladora y que anteriormente no aclararon
ninguno de sus aspectos ambientales. Como lo muestra el estudio del mé-
todo dialéctico desarrollado por Hegel y Marx, se trata de llegar al conoci-
miento de que hay una interaccion reciproca entre los diferentes elementos
del proceso. Citando a Hegel, MacGregor (1984, pp. 243 y 246) afirma que
la dialéctica es un “movimiento doble” o “proceso de duplicaciéon”.

Pero la dialéctica no es “sencillamente un sube-y-baja subjetivo de
argumentos en pro y en contra: lo que Marx llama, refiriéndose a la dialéc-
tica falsa de Proudhon, el punto de vista ‘burgués mezquino’ —compuesto
de Por una Parte y Por la Otra.” EI método dialéctico es finalmente una forma
positiva o afirmativa de estudiar la conciencia interna y la sociedad. “El concen-
trarse el positivo en su negativo, esta es la parte mds importante del cono-
cimiento racional.” (Enfasis en el original).

4 Estaorientacién también estaba de moda en las investigaciones realizadas en Estados Unidos,
pero como sefiala Blalock (1969, p. 2) “los sociélogos cuantitativos de mente empirica a veces
avalan en efecto una posicion anti-teérica, lanzando numerosas variables hacia una ecuacién
regresiva con la idea de extraer el subconjunto que ‘explica’ la mayor variante.”
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Pensar dialécticamente en los impactos ambientales del crecimiento
de la industria maquiladora implicarfa enfocar la atencién en catdstrofes
que datan de 10 afios, como en el caso de Metales y Derivados, planear
cémo remediarlas y luego actuar, asi como también fijarse el objetivo a lar-
go plazo de que la industria maquiladora tenga estdndares mads estrictos y
nueva tecnologia para reducir la contaminacién en cada etapa del proceso
productivo. La evolucién que se ha dado en las plantas maquiladoras des-
de finales de los afios setenta es positiva en muchos aspectos, pero tam-
bién se enfrentan resultados negativos graves que deben ser reconocidos
y subsanados.

Blalock (1969, p. 3), en su trabajo sobre la construccién de teorias,
reitera las caracteristicas recfprocas de la propiedad duplicadora de la dia-
léctica cuando afirma que “las teorfas no estdn compuestas meramente
por esquemas conceptuales o tipologias, deben contener propuestas legiti-
mas que interrelacionen conceptos o variables de a dos 0 mds por ocasién.
Mas aun, estas propuestas deberdn interrelacionarse entre si.” Se sugieren
a continuacién dos propuestas para su futura evaluacién, basadas en los

primeros hallazgos de este proyecto de estudio reportados anteriormente.

Propuesta A: A mayor ndmero de industrias maquiladoras en un drea y a
mayor tamafio de sus plantas productivas, mayores voliumenes de desechos
peligrosos se generardn.

Propuesta B: Las industrias maquiladoras que vayan mads alld del simple
ensamble hasta realizar etapas completas del proceso de produccién, gene-
rardn mayores volumenes de desechos peligrosos.

La interrelacién entre estas dos propuestas se presenta en la siguien-
te seccion.

1. Aspectos temporales de la industrializacién de la actividad de
maquila y sus implicaciones en materia ambiental

Se propone considerar ahora la forma en que Adam (1995, p. 128)
juega con el doble significado de la palabra “planta’, cuando dice “Como
otros productos de la cultura, las locomotoras a vaport, los autos y las “plan-
tas” nucleares no estdn disefiados para estar temporalmente insertos en el
tomar-y-recibir ecolégico de sus ambientes.” Los productos de la tierra,
como el maiz y las plantas cactdceas, estdn insertos temporalmente en su
ambiente, porque cuando mueren se degradan convirtiéndose en material
en el que otros seres vivos pueden crecer. Sin embargo, los productos de la
cultura, tales como las plantas industriales y sus productos, no presentan
las mismas caracteristicas. Adam aduce que su disefio es lo que resulta
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fundamental para las conexiones temporales con el ambiente: los produc-
tos disefiados para tener una larga duracién crean problemas de desecho,
asf como también los que se disefian para un uso momentdneo. En el con-
texto de las plantas maquiladoras en la regién de Tijuana se puede sugerir
que los metales pesados, como el plomo, son ejemplo de lo primero y los
monitores de computadora, de lo segundo (Kopinak, 2002). Respecto del
plomo abandonado en el sitio de Metales y Derivados, su permanencia en
el suelo es en extremo prolongada, de 400 a 3.000 afios (CCA, 2002, p. 50).
Los monitores de computadora duran solamente unos cuantos afios antes
de ser reemplazados, de manera que su desecho en grandes cantidades
puede resultar problemético (véase el estudio de Schatan y Castilleja en
este volumen).

Hay un paralelo entre el doble significado de planta, es decir, un
organismo vivo y una fdbrica, y la metdfora implicita en la conocida tipo-
logfa de la evolucién de la industria maquiladora en tres generaciones. Las
de primera generacién solamente ensamblaban partes, para lo cual em-
pleaban a mujeres trabajadoras sin grandes habilidades. Las de segunda
generacion, que predominaron en los afios ochenta, se caracterizaron por
incorporar equipo de mayor complejidad y tender a la manufactura de
productos mds terminados. Las de tercera generacién, identificadas con los
afos noventa, llevaban a cabo actividades de disefio e investigacién, goza-
ban de algin tipo de autonomia respecto de su casa matriz y empleaban a
técnicos e ingenieros mexicanos que podian tomar decisiones importantes
(Carrillo y Hualde, 1998). Esta categorizacién ha sido objeto de amplio de-
bate, y aunque muchos investigadores la consideran insuficiente, se sigue
utilizando. Aqui se considera que aun puede ser un buen punto de partida
para incorporar mds integralmente la dimensién ambiental en la agenda
de investigacién. De acuerdo con la propuesta B mencionada anteriormen-
te, se puede predecir que cada sucesiva generacion generard mds desechos
peligrosos.

(Qué es una generaciéon? Hualde (2003, p. 89) dice “la palabra gene-
raciéon proviene obviamente de la familia....1o que estd claro es que se trata
de un grupo.” Cabe pensar que esto es innecesariamente limitado. No to-
dos los seres vivos se reproducen en grupos o familias. Algunas especies se
reproducen asexualmente, vale decir, sin que haya fusién de gametos. Para
incluir la consideracién del ambiente en una tipologia de tres generaciones
mds desarrollada teéricamente se propone aqui una definicién mas amplia
de generacién, que seria “el proceso de producir una sustancia, animal,
planta, fuerza u otra, por medios naturales o artificiales.”*

15 New Shorter Oxford English Dictionary (2002.)
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Laidea de la evolucién a través de generaciones es bdsica tanto para
las plantas vivas como para las plantas industriales. Al hacer explicita la
metdfora y enfocarse en el doble significado de “planta’, es posible incor-
porar a la tipologfa de tres generaciones el componente ambiental, del que
anteriormente carecfa, y acercarse mds a una teorfa de la industria ma-
quiladora. El propésito de Darwin al plantear la teorfa de la evolucién a
través de las generaciones fue explicar la adaptacién e innovacién de los
organismos vivos a lo largo del tiempo. Quienes trabajan en el marco de la
tipologfa de las tres generaciones, o de otras, argumentan que las plantas
magquiladoras han evolucionado en términos de tecnologia y organizacién
del trabajo, asi como de su papel en la produccién global (Contreras, 2000,
p- 102), pero no consideran el medio ambiente.!® Con respecto este, Adam
aclara que las cosas sin vida no pueden reproducirse por si mismas, y que
su expansion genera mayores desechos que afectan al ecosistema.

“La esencia pura de la vida... es el crecimiento y la evolucién. En los proce-
50s organicos ... el principio de entropia cambia su direccién, de la descom-
posicién, uniformidad y muerte calorifica al crecimiento, variacién y vida.
Esto involucra .... la creacién y regeneracién del tiempo: el uso y deterioro
del tiempo son equilibrados por su generacién y renovacién; la descompo-
sicién se compensa con la reparacién a través de la recuperacién y la ‘super-
reparacién’, por medio del ciclo nacimiento-muerte... El mundo artefactual
de la cultura humana difiere significativamente de muchas de estas carac-
teristicas temporales del ser vivo. Un resumen de estas diferencias podra
ayudar y mejorar nuestro entendimiento de la contaminacién ambiental.
Aunque concebidos generalmente como copias de la naturaleza, los artefac-
tos no quedan incrustados dentro del dar-y-recibir, la transitoriedad de la
interconexién e intercambio ecolégicos... Su existencia constituye un tiempo
finito, encajados en cosas y aislados de los procesos de vida e interconectivi-
dad ecoldgica. Por lo tanto, su temporalidad estd gobernada por la entropfa,
no por el desarrollo o el crecimiento” (Adam, 1995, p. 128, 129).

La idea de que diferentes temporalidades gobiernan a los organis-
mos vivos y los artefactos hechos por el hombre facilita la deconstruccién
de la metdfora central de la tipologia de tres generaciones con respecto al
impacto ambiental de las maquiladoras. Las plantas vivas producen dese-
chos, tales como el oxigeno y el abono (compost) que aportan para el creci-

16" Una de las razones de esta laguna fue la ausencia temporal de Roberto Sanchez de la

investigacion académica activa en 1994, debido a su nombramiento como director de la
Comisién para la Cooperacion Ambiental de América del Norte. Conocido ampliamente
por su investigacion sobre el ambiente fronterizo, Sanchez (1990) habia empezado a
examinar la relacién entre plantas maquiladoras (de Mexicali) que s6lo ensamblaban o
utilizaban tecnologfa de manufactura mds compleja, y el tipo de contaminacién que cada
una producia.
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miento y desarrollo de nueva vida. Las plantas industriales, por su parte,
deberian producir desechos que no fuesen generativos de nueva vida, ya
que no son seres vivos en si. Cuando los desechos producidos son peligro-
sos, pueden poner en peligro a otros seres vivos si no son transformados
por medio de tratamiento, confinamiento o destruccion.

Desde este punto de vista, todas las industrias, hasta aquellas que
cumplen aparentemente con las leyes ambientales, como Samsung, a largo
plazo no pueden ser catalizadoras, ya que contribuyen ampliamente a la
entropfa. La legislacién ambiental de Estados Unidos y la de México, mo-
delada conforme a la primera, estdn basadas en el principio de que quie-
nes generan desechos peligrosos son responsables de ellos “de la cuna a la
sepultura”. Esto se basa en una analogia del ciclo de vida, ya que se asume
que una vez muerto y enterrado un organismo, no deberd ser ya una pre-
ocupacién ambiental, debido a que se descompone y se reintegra a la ca-
dena alimenticia bajo una forma diferente. La falla de esta analogfa radica
en que “las amenazas téxicas de los desechos no se acaban (o mueren) tras
su confinamiento final en el basurero... Mds bien el potencial del lixiviado
permanece por cientos de afios” (Fletcher, 2003, p. 14).

En su afdn de satisfacer la demanda de bienes del consumidor, que
desea, por ejemplo, nuevos y mejores televisores, las comparifas como
Samsung Display Mexicana aceleran la llegada de la humanidad al punto
en que la tierra ya no pueda sostener vida porque los recursos renovables
estardn agotados. Como sefiala Adam (1995, p. 116) “ya que se considera
que la tecnologia es la herramienta central para el progreso y el generador
de un desarrollo exitoso, parece inevitable que el agotamiento de los re-
cursos no renovables, aunado al incremento pronunciado de la contami-
nacién, deberd ser una parte integral del futuro global de occidente”. Si
no hemos de llegar a ese punto, se necesita “una ética ecolégica nueva que
insista en un cambio de producto industrial a proceso ecolégico, de la ob-
solescencia planeada a la durabilidad, de las soluciones a corto plazo a las
a largo plazo y el entender la medicién del producto nacional bruto (PNB)
como un avance para verlo como un problema y un indicador de conta-
minacién.” (Adam, 1995, p. 126) Y si se va a reducir el ritmo del deterioro
ambiental en la regién de la frontera norte de México, se necesitan concep-
tos tedricos que dirijan simultdneamente la atencién de los investigadores
a los desechos peligrosos y a la actualizacién de tecnologias y practicas la-
borales. Después de casi 40 afios de investigacion sobre la maquila, tendrd
que haber una teoria mds global que los conceptos usados actualmente. La
presentacién de dicha teoria en este documento y su inclusién en la prime-
ra antologfa publicada sobre el tema de la industria maquiladora en Méxi-
co y el medio ambiente supone sacar a la luz un aspecto de la dialéctica
emergente entre lo positivo y lo negativo. La subsiguiente evaluacién de
las propuestas tedricas y de la validez de los hallazgos permitird mejorar
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las acciones para reducir los impactos negativos de la industria maquila-
dora en el futuro.

En todas partes, las plantas industriales producen desechos que no
s6lo no apoyan a los organismos vivos, sino que también pueden envene-
narlos. O bien, en la terminologia de Adam, universalmente las plantas
industriales tienen una temporalidad gobernada por la entropia y no por
el desarrollo y el crecimiento. Sin embargo, hay una mayor probabilidad
de que la entropfa, definida como la tendencia irreversible de un sistema
hacia un incremento del desorden y la inaccién (Funk y Wagnalls, 1963, p.
443), tenga efectos mds negativos en los paises en desarrollo, como Méxi-
co, que en los desarrollados, como Estados Unidos. México es uno de los
pocos paises en desarrollo que histéricamente ha tenido una industria na-
cional, y esta, que tendia a localizarse en el centro del pais, siempre ha sido
mads contaminante que las maquiladoras. No obstante, las nuevas indus-
trias de exportacién presentan problemas ambientales desconocidos, que
son regionalmente especificos. Tamayo (1996, p. 3) arguye que:

“Cualquier proceso de industrializacion genera demandas de servicios ur-
banos que retan a la administracién municipal. Pero, también, tienen efec-
tos que deterioran el medio. Las peculiaridades de nuestra industrializa-
cién maquiladora afiaden matices especiales a la demanda de servicios y al
deterioro ambiental regionales”.

A'lo que el autor se refiere es al hecho de que las maquiladoras se
instalaron primero en ciudades relativamente pequeiias, rodeadas de te-
rritorios poco poblados. Sin embargo, como se convirtieron en una fuente
importante de empleo, las ciudades en las que se habian ubicado crecieron
con excepcional rapidez, y su alto ritmo de expansion las ha vuelto incapa-
ces de responder adecuadamente a las nuevas demandas que plantean la
industrializacién y la urbanizaciéon. Mds aun, la region de la frontera nor-
te, en donde todavia se localiza la mayoria de las plantas maquiladoras,
comparte terreno semidrido y rfos con otro pafs, lo cual complica enorme-
mente el manejo ambiental. La conjugacion de estos factores ha dado dos
resultados: el incumplimiento de la obligacién de exportar muchos de los
desechos téxicos que, por ley, debieran haber sido retornados, y el traslado
de industrias sucias de Estados Unidos a México para obtener ventajas de
una relativa carencia de legislacién ambiental. También ha dado lugar a
la importacién legitima de sustancias t6xicas, como en el caso de Metales
y Derivados, o a la importacién ilicita de desechos peligrosos, de los que
luego se dispone secretamente en México (Sanchez, 1992).

En particular, estos efectos ambientales de la industrializacién nor-
tefla mexicana pueden predecirse y explicarse mediante la aplicacién de
diferentes modelos basados en la relacién entre el tiempo y el espacio. El
nuevo modelo conocido como de simultaneidad espacio-temporal, que ar-
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ticula esta relacién, apunta a que la innovacién tecnolégica ha permitido
la interconexién de fenémenos que ocurren simultdneamente en diferentes
partes de la superficie de la tierra (Hiernaux, 1999, p. 15). Por lo tanto, las
distintas partes de la produccién compartida llevadas a cabo por la indus-
tria maquiladora y las compafifas de las que subcontratan, estdn realizan-
dose en varios lugares al mismo tiempo. Harvey (1990) ha llamado una
“mejora espacial”al movimiento de capitales a lugares menos desarrolla-
dos del mundo con el fin de elevar los niveles de utilidades declinantes.
Las innovaciones tecnoldgicas en la microelectrénica han hecho posible
la produccién fordnea, y esto ha traido la manufactura desde las regiones
mads avanzadas del mundo a las menos desarrolladas, en las que la indus-
tria no existia o funcionaba a menor escala, con uso menos intensivo de
capital. Si bien el hecho de llevar partes del proceso industrial a dreas en
las que es posible llevarlas a cabo con mayor eficiencia econémica puede
constituir una “mejora espacial” en el balance de resultados de las compa-
fifas multinacionales, no garantiza ninguna prevencién del deterioro am-
biental. Russo (1983) ha argumentado que, a través del tiempo, las leyes de
Estados Unidos han transformado gran parte del costo asociado a la con-
taminacion industrial en gastos de operacién de las industrias responsa-
bles de su generacion. Una opcién para las empresas que no deseen pagar
dichos costos es la reubicaciéon en México. Por ejemplo, el traslado de una
gran proporcién de la produccién de muebles desde el sur de California
al norte de la peninsula de Baja California se hizo con el fin de evadir el
cumplimiento de la nueva legislacién ambiental vigente en la primera de
esa regiones, que limita las emisiones al aire y es mads estricta que los es-
tdndares del EPA. Asf podian continuar usando los mismos procesos de
produccién, debido a que en las leyes mexicanas se establecen normas
similares a las del EPA que, a su vez, no son tan severas como las del sur
de California. Sus nuevos vecinos mexicanos ahora tienen que lidiar con
niveles de contaminacién que los californianos del sur decidieron no tole-
rar. 7 Esto da lugar a:

Propuesta C: A menor reglamentaciéon ambiental en una regién en la que las
maquiladoras forman la base econémica, mayor nimero de generadores de
desechos peligrosos esta atrae.

El nuevo modelo de simultaneidad espacio-temporal coexiste con
sistemas de tiempo mds antiguos, que también son ttiles para predecir e
interpretar el hecho de por qué no siempre se aplican las mejores précticas

7 Véase Barry (1994, p. 67) y el video “Borderline Cases. Environmental Matters at the
United States-Mexico Border”, producido y dirigido por Lynn Corcoran (1997), en el cual
el duefio de un maquiladora de muebles en Tijuana ofrece un relato personal sobre cémo
parte de la produccién de su compafifa fue trasladada del sur de California a Tijuana para
evitar el cumplimiento de nuevas restricciones ambientales en el drea de Los Angeles.
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ambientales respecto de los desechos peligrosos de la industria maquila-
dora. Uno de ellos es el sistema reloj o calendario, que divide el tiempo en
episodios invariables definidos, como segundos, minutos, horas, y asf su-
cesivamente (Adam, 1995, p. 24). Mientras que segtn la hora es mds tarde
a medida que uno se mueve hacia el este y mds temprano al hacerlo hacia
el oeste, el minuto o la hora permanecen iguales en extensién, indepen-
dientemente del lugar. El tiempo reloj estd ligado al lugar en forma lineal
y es la esencia de la modernidad. Tal como el dfa, cada episodio temporal
puede ser abstraido, como el trabajo realizado por el trabajador a cambio
de un sueldo y, luego, por el capitalista a cambio de una ganancia. La rela-
cién entre el tiempo y el espacio que presentan los métodos de produccién
de Ford es una version particular de la relacién lineal, en la que el trabajo
se divide en porciones temporales disociadas, unidas espacialmente en la
misma linea de ensamble (Hiernaux, 1999, p. 24). Gran parte de la pro-
ducciéon de Toyota estd organizada de la misma manera, lo que implica la
estandarizacién de tareas y la mejora continua mediante la reduccién de
los tiempos en el ciclo.

En el discurso oficial del gobierno respecto de la proliferacién de
la maquila en México, asi como en gran parte de la literatura académi-
ca sobre el tema, se tiende a presentar en términos de modernizacién el
cambio del modelo de desarrollo via sustitucién de importaciones al de
desarrollo impulsado por la exportacién (Kopinak, 1996, p. 18-26). Como
muchos comentaristas lo han hecho notar, generalmente la teoria de la mo-
dernizacion estd influida por supuestos temporales e ideas sobre el estado
final hacia el que se mueven las sociedades en desarrollo. Hay un subtexto
en mucha de la literatura sobre modernizacién, segtn el cual los paises
en desarrollo supuestamente estdn siguiendo una trayectoria lineal, unidi-
mensional, que fue trazada por sociedades de industrializacién temprana.
Dada la dependencia econémica de México con respecto a Estados Uni-
dos, la percepcién comun es que estd siguiendo un camino similar hacia el
estado final, vale decir, el Fordismo o neo-Fordismo. En los afios noventa,
los grandes incrementos de la inversion asidtica en la maquila llevaron
a los investigadores a estudiar cudnto “Toyotismo” se incorporaba en la
nueva industria maquiladora con el uso de tecnologfa microelectrénica y
sistemas de produccién reducida, tales como la multifuncionalidad y la
rotacién entre tareas, la produccién sincronizadas con la demanda (just-in-
time) y los inventarios cero.

Un gran ntimero de las nuevas fébricas maquiladoras producen bie-
nes conforme a los estdindares modernos mds altos. La empresa asociada
Ford /Mazda en Hermosillo, Sonora, uno de los primeros ejemplos de ma-
quiladoras de segunda generacién, ha demostrado tener la capacidad de
producir automéviles terminados de calidad mundial (Shaiken, 1990). El
precio y el tiempo estdn intimamente ligados como causas de la concentra-
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cién de la industria de maquila de computadoras en el dindmico corredor
situado justo en el borde noroeste de la frontera, ya que la velocidad es de
extrema importancia en la comercializacién de productos computacionales
debido a su continua innovacién y actualizacién (Curry y Kenny, 1999).

Se considera que las nuevas regiones econémicas, como dicho co-
rredor en el norte de la peninsula de Baja California, han aprovechado la
espontaneidad espacio-temporal para ser altamente competitivas y dirigir
sus mercados, tal como lo implica la descripcién de Tijuana como “La capi-
tal mundial de los televisores”. Sin embargo, para efectos ambientales esta
drea se considera “atrasada” en el tiempo, si se razona en forma lineal . Se
mostrard a continuaciéon que esto es innecesario, pero utilizado ideolégi-
camente se convierte en una profecia autorrealizada. En un estudio sobre
emisiones y derrames t6xicos a lo largo de la frontera, Tiefenbacher (1998)
la definié como “la frontera quimica —una region al borde de la calamidad.”
Esto es posible por el hecho de que la frontera entre un pais desarrollado y
otro en desarrollo ha permitido la importacién de las industrias més avan-
zadas, pero sin la aplicacién concomitante de los estdndares ambientales
comunes en un mundo necesariamente mds desarrollado. Adam (1995, pp.
101-102) plantea que:

“El vinculo entre la velocidad, la economia y el tiempo reloj opera en contra
del principio de la oportunidad equitativa, ya sea en la relacién entre dife-
rentes sexos, grupos ocupacionales, culturas o categorias de personas. ...
Esta desigualdad en particular es la que se discierne mds claramente en las
relaciones entre paises del ‘Primer’ y “Tercer’ Mundo: en la dificultad del dl-
timo para adaptarse y conformarse a la disciplina del tiempo y el fetichismo
de velocidad del primero, asi como en el nivel diferencial del pago ofrecido
a los trabajadores de los respectivos paises”.

En otros estudios (Kopinak, 2002) se ha tratado de establecer si el he-
cho de que las maquiladoras usen o no las practicas ambientales mds avan-
zadas o las obsoletas depende mds de la politica de las firmas individuales
que de la vigente en el pais de origen de la inversién. Garcia (1999), cuyo tra-
bajo estd influenciado tanto por la tipologia de las tres generaciones, como
por los primeros estudios de Sanchez, es uno de los pocos investigadores
que abordan el tema de si se materializan o no los riesgos inherentes a la ge-
neracién de grandes cantidades de desechos peligrosos. Dicho autor selec-
cioné una muestra de 12 compafiias electrénicas en Tijuana para representar
tres etapas de la evolucién productiva definidos en la misma forma que las
tres generaciones. Encontré que aquellas que se encontraban en la primera
etapa evolutiva no podfan gastar demasiado en la prevencién de los proble-
mas ambientales, ya que esto incidfa directamente en sus ganancias. Por lo
tanto, usualmente no controlaban ni monitoreaban los impactos sobre el me-
dio ambiente. Las correspondientes a la segunda etapa evolutiva estaban en
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condiciones de dedicar mds fondos al manejo ambiental, tenfan empleados
altamente capacitados e implementaban algunas tecnologfas para controlar
los efectos y procesos ambientalmente dafiinos. Las plantas que habian lle-
gado al tercer estadio evolutivo podfan reducir sus costos ambientales me-
diante el redisefio del producto para minimizar la generacién de desechos y,
por consiguiente, no tenian que pagar tanto por su manejo.

Segtin Garcia, la implementacion de sistemas de monitoreo y control
ambiental, asf como de tecnologias verdes por parte de las maquiladoras
depende en alto grado de factores ajenos a ellas. Para las empresas que se
encuentran en el primer estadio evolutivo, el mejoramiento de las practi-
cas que generaban impactos ambientales era producto de la realizacién de
un mayor ntimero de inspecciones por parte de las autoridades ambienta-
les y de la aplicacién de multas por infracciones a la ley. Este proceso se in-
tensificé tras la aprobacién del TLCAN, cuando México tuvo que reforzar
la vigilancia estatal de los generadores de desechos peligrosos para poder
asi presentarse como socio comercial responsable frente a quienes mostra-
ban preocupacién en Estados Unidos por el deterioro ambiental a lo largo
de la frontera entre ambos pafses que causaban las maquiladoras en los
tiempos previos al Tratado. Para aquellos que ya estaban en la segunda y
tercera etapa evolutiva, las practicas ambientalmente perjudiciales mejora-
ron cuando la casa matriz o la alta jerarquia de la cadena corporativa fuera
de México impusieron directrices al respecto como politica de la empresa
y también cuando los clientes o compradores solicitaron la adopcién de
procedimientos que no afectaran al medio ambiente.

El estudio de Garcia deberia llevarse a cabo nuevamente para supe-
rar algunas de sus limitaciones. Una de ellas es el hecho de que la muestra
de 12 fabricas no fue seleccionada en forma aleatoria. En segundo lugar,
bajo el supuesto de las tres categorias evolutivas, los casos con que se cuen-
ta en cada una de ellas son muy pocos como para respaldar los resulta-
dos obtenidos. Sin embargo, el estudio es importante porque muestra que
dada la simultaneidad espacio-temporal con que se llevan a cabo etapas
relevantes del proceso de produccién en varios lugares a la vez, no sélo
es posible que partes de dicho proceso se trasladen a paises en desarrollo,
sino que esto puede hacerse manteniendo las mejores practicas ambien-
tales. Como se mencioné anteriormente, en el expediente de hechos de la
CCA (2002, p. 56) se argumentaba que compaiiias tales como Metales y De-
rivados utilizan “la frontera como un escudo contra la ley.” No obstante, si
las corporaciones, los consumidores y los activistas ambientales se mantie-
nen vigilantes y ponen como condicién para sus contrataciones y su consu-
mo un alto nivel de desempefio ambiental, podrian ayudar a evitar que se
considere normal la aceptacién de malas practicas ambientales en México,
por ser este un paifs “atrasado”. Si el estudio de Garcia pudiera repetirse a
gran escala, probablemente podria afirmarse con mayor certeza que:
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Propuesta D: A mayor evolucién productiva de las maquiladoras, mejores
practicas de manejo ambiental aplicaradn.

Esta propuesta, y los resultados del estudio de Garcia que le sir-
vieron de base, son otra instancia del proceso dialéctico entre lo positivo
emergente y lo negativo.

Las inquietudes sobre la inadecuacién de la legislacién ambiental
aplicada a la industria maquiladora fueron expresadas por los activistas
durante los debates en torno del TLCAN iniciados en 1990, y llevaron a
la adicién del Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Nor-
te (ACAAN) como un apéndice del convenio principal. Su propésito fue
lograr una mayor unificacion de las dreas del comercio y el ambiente, co-
munmente percibidas como en competencia. En una investigacién recien-
te, Abel (2003) plantea que debido a la estructura del acuerdo y a la falta
de voluntad politica en las tres secretarfas que se ocupan de los problemas
ambientales, estos se han convertido en tema s6lo de reflexién, subordina-
dos al fomento del comercio y la creacién de empleos. En una edicién espe-
cial de la revista American Behavioral Scientist, en la que se utiliza la moder-
nizacién ecolégica como marco teérico, Sdnchez (2002) concluye que ocho
afios después de la firma del TLCAN, su implementacién ha fortalecido a
los actores del mercado, mientras que la participaciéon de los grupos am-
bientales ha disminuido, lo que aminora las expectativas de que puedan
controlarse las consecuencias ambientales negativas del incremento del
comercio. A menos que se renueve la Comisién para la Cooperacién Am-
biental (CCA), el objetivo de integrar los temas ambientales y del comercio
no se logrard, y la simultaneidad espacio-temporal en conjuncién con el
tiempo lineal del reloj continuard operando como una forma de sociali-
zar los costos ambientales del crecimiento industrial tanto a lo largo de la
frontera México-Estados Unidos como dentro de México. Los habitantes
de la regién fronteriza y, especialmente, los mexicanos, pagaran el precio
ambiental que implica el aumento de la eficiencia econdmica de las com-
pafifas multinacionales. Esto lleva a la siguiente propuesta tedrica, que in-
terrelaciona las dos anteriores:

Propuesta E: Si no se actualiza y aplica la reglamentacién ambiental en las
regiones cuya base econémica es la industria maquiladora, los beneficios
de un mejor manejo ambiental serdn anulados por la atraccién de mayores
ntimeros de generadores de desechos peligrosos.
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2. Inclusién del impacto ambiental de la industria maquiladora
en un marco conceptual mas amplio: reconociendo nuevos
tipos de aglomeraciones (clusters)

El estudio de las aglomeraciones de maquiladoras ha sido uno de
los que mads se han intensificado en los ultimos afios. El concepto se refiere
a la ubicacién de redes de fabricas dentro de un espacio geografico limita-
do. Lara (2003, p. 112) sostiene, por ejemplo, que en Chihuahua los arneses
de cableado para automéviles son artefactos producidos en aglomeracio-
nes especializadas en términos de la generacién a la que pertenecen, por
lo que sugiere que existen aglomeraciones de primera, segunda y tercera
generacion, que comprenden fabricas de arneses de cableado y sus provee-
dores. Al escribir sobre el traslado de la industria productora de equipos
de television a México, Contreras y Carillo (2002) sefialan que la reubica-
cién de proveedores de primer, segundo y tercer nivel en México es uno
de los resultados mds importantes del incremento de las fébricas de origen
asidtico en la regién de Tijuana. Posiblemente Alonso, Carrillo y Contreras
(2002, p. 50) presentan la definicién mds clara:

“La especializacién local y las formas de integracién vertical y coordinacién
horizontal han dado lugar a la formacién de clusters. Tal es el caso de la ...
manufactura de televisores en Baja California... Estos procesos de aglome-
racion industrial han derivado en una especializaciéon productivo-territo-
rial, y han tenido un fuerte impacto en los sistemas educativos locales al
impulsar la formacién de cuadros técnicos y administrativos.”

Una de las causas de la aglomeracion de industrias, especialmente
en el subsector de la maquila de televisores en el corredor dindmico al nor-
te de Baja California, son las técnicas modernas de produccién sincroniza-
da con la demanda (just-in-time, JIT), puestas en préctica por la maquila
mads avanzada. Un aspecto positivo es el incremento del empleo califica-
do en la industria maquiladora. Sin embargo, al apoyarse en modalidades
como inventarios cero y entrega de insumos s6lo cuando es necesario, es-
tas técnicas pueden aumentar la cantidad de desechos producida, ya que
se requieren mds empaques para el transporte.

El funcionamiento en aglomeraciones ofrece muchas ventajas, tales
como la creacién de sistemas educativos y de equipos técnicos y adminis-
trativos a los que hacian referencia Alonso, Carrillo y Contreras. Aunque los
investigadores que aplican la tipologfa de las tres generaciones se centran
en los elementos catalizadores del proceso de aglomeracién, entre los que
destacan el aprendizaje acumulado por los ingenieros y técnicos mexicanos
capacitados, en este estudio se ird mds alld, para incluir los aspectos catas-
tréficos que potencialmente implica el funcionamiento en aglomeraciones,
vale decir, los peligros que enfrentan quienes trabajan en aglomeraciones
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de generadores de desechos peligrosos de muy alto riesgo o viven cerca de
ellas. Para la creacion de la imagen completa ayuda puntualizar que los pri-
meros profesionales altamente capacitados de la industria de maquila fue-
ron en gran parte responsables no sélo de la elevacién del nivel de apren-
dizaje de la fuerza de trabajo, sino también de la proximidad entre escuelas
y generadores de desechos peligrosos. Esta es una instancia del proceso
dialéctico en la que lo negativo surge frente a lo positivo. La creaciéon de em-
pleos para ingenieros altamente capacitados en la industria maquiladora
ha sido celebrada en todo México, pero no asi en Estados Unidos, de donde
provenian originalmente muchos de estos buenos puestos de trabajo.!®

No obstante, la ubicacién de las plantas maquiladoras tan cerca de
las escuelas, hecho en el que los ingenieros lideres desempefiaron un papel
primordial, conlleva riesgos que no se toleran en regiones industriales mds
desarrolladas.

Hualde (2002) explica como sucedié esto. Un grupo pequefio de in-
genieros, educados en las mismas escuelas locales de gobierno, se estable-
cieron en unas cuantas fébricas a principios de los afios ochenta, antes del
auge de la maquila en Tijuana. En los primeros afios de la industrializacién
de esta ciudad, impartieron clases de ingenierfa en el Instituto Tecnoldgico
de Tijuana y mantuvieron relaciones estrechas con las escuelas de gobierno
cercanas, asi como con muchas nuevas instituciones académicas que entre-
naban personal para la industria maquiladora. Esta pequefia y cerrada red
participé tanto en la educacién como en la produccién de maquila, de lo
que resulto la relacion espacial que hoy se observa entre los sistemas edu-
cacional y productivo, es decir, la cercania entre escuelas y zonas industria-
les importantes, especialmente en el caso de la Ciudad Industrial. Hualde
(2002, p. 136) menciona que:

“La relacién entre sistema educativo y productivo se da también en el plano
espacial. En Tijuana, la mayor parte de los establecimientos escolares técni-

8 La utilidad de la investigacién sobre la industria maquiladora para elaborar teorfa

socioldgica ha sido recientemente confirmada en el libro Introductory Sociology, dedicado al
tema de la globalizacién. En este texto introductorio, el capitulo obligado sobre teorifa fue
elaborado en su totalidad sobre la base de ejemplos tomados de la industria maquiladora
mexicana. Ferrante-Wallace (2002, p. 37) dice que el traslado de un gran ntimero de
empleos de oficina de Estados Unidos a México es un ejemplo de “disfuncién latente”,
uno de los conceptos bésicos del funcionalismo estructural, utilizado para designar las
consecuencias negativas, sin la intencién de contribuir a la inestabilidad de la sociedad.
El autor de este estudio subraya que esto muestra una de las debilidades de la teorfa del
funcionalismo estructural, en el sentido de que no identifica para quién es funcional una
actividad. La adicién de empleos de oficina a la fuerza de trabajo ocupada en la maquila
mexicana ciertamente resulté funcional para el pafs, y una funcién manifiesta, ya que fue
intencionada.
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cos estdn cerca de zonas industriales importantes, principalmente la deno-
minada Ciudad Industrial. Esta proximidad fisica ayuda en la interaccién
cotidiana y el conocimiento mutuo de los sujetos que participan en cada
uno de los sistemas”.

Las maquiladoras grandes y bien establecidas, como Mexhon, Sam-
sung, Kyushu, Matsushita, Plamex, Hyundai, Hitachi y otras, han forta-
lecido sus relaciones con la Universidad Tecnolégica de Tijuana (UTT) y
actualmente contratan a estudiantes aun no graduados y les dan empleos
de tiempo completo cuando terminan su carrera (Frontera, Tijuana, 6 de
septiembre del 2002).

Los trabajadores de la industria maquiladora también son parcial-
mente responsables de la proximidad aludida, pero sélo fue posible per-
catarse de ello cuando fueron incluidos entre las fuentes de informacién
para este estudio y se consideraron tanto los costos como los beneficios de
su decisién acerca de donde vivir. Kopinak y Barajas (2002) descubrieron
que la mayoria de los trabajadores de la maquila en Tijuana expresaba pre-
ferencia por vivir cerca de su lugar de trabajo. Sin embargo, los que tenfan
mejores empleos y aquellos que habian habitado por mds tiempo en sus
domicilios actuales, declararon que vivian mds lejos de su lugar de trabajo
que los ocupados en los empleos mds bdsicos, lo que indica que cuando se
les presentan opciones, los empleados de la maquila prefieren vivir mas
lejos. En general, el grupo que prefiere vivir cerca de su lugar de traba-
jo estd integrado por personas jévenes sin hijos, que residen en casa con
sus padres. Curiosamente, los resultados mostraron que quienes vivian en
colonias cerca del trabajo contaban con mejor infraestructura en cuanto a
agua potable domiciliaria, conexién a red de alcantarillado y nimero de
teléfonos publicos. El hecho de que los trabajadores con los empleos me-
nos atractivos vivan mds cerca de sus plantas y tengan mejor infraestruc-
tura que los con empleos de mayor nivel es probablemente atribuible a que
ciudades como Tijuana ofrecen més infraestructura a los clientes industria-
les que a la poblacién en general, y también a que aquellos con empleos
basicos no pueden solventar los gastos que implica vivir mds lejos.

El hallazgo de que los trabajadores mds jévenes con los empleos de
menor nivel prefieran, en general, vivir cerca del trabajo, al contrario de
los que llevaban mds tiempo viviendo en su domicilio actual, hace surgir
la cuestiéon de que es posible que generaciones de trabajadores de la in-
dustria maquiladora hayan estado expuestos a materiales peligrosos en
comunidades adyacentes a las dreas de Tijuana en las que se aglomeran
los generadores de desechos de mds alto riesgo. Si bien los investigadores
que utilizan la tipologia de las tres generaciones se han centrado en la evo-
lucién de la industria maquiladora y el aprendizaje de nuevas habilidades
por parte del personal en el curso de varias generaciones, es igualmente
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necesario examinar la experiencia de esas generaciones de trabajadores de
la maquila y el grado en que ellos como individuos, sus familias y comu-
nidades, puedan estar pagando los costos sociales del rdpido crecimiento
industrial. Seria valioso establecer si este fenémeno ha ocurrido en otros
centros de maquila y pudiera evaluarse para probar que:

Propuesta F: Mientras mds maquiladoras se ubiquen en una misma drea,
formando una aglomeracién, mayor ntimero de trabajadores y sus fami-
lias atraerdn, cuyos hogares, escuelas y comunidades estardn en riesgo de
entrar en contacto con los desechos peligrosos alli generados, si las leyes
ambientales no se actualizan y aplican adecuadamente.

Cervera (1998, p. 62) ya constaté que en Nogales y Sonora, las plan-
tas que utilizan y almacenan materiales t6xicos estdn ubicadas peligrosa-
mente cerca de residencias familiares, centros escolares y lugares de traba-
jo de empleados de la industria y el comercio, por lo que ha recomendado
una mejor planeacién para responder a las emergencias que pudiera oca-
sionar esta proximidad.

C. Elestadoy la vigilancia

Varias de las propuestas planteadas anteriormente se refieren a la
actualizacion y aplicacion de las leyes ambientales. En esta seccién del es-
tudio se utilizard otro concepto de la sociologia del tiempo para iluminar
las acciones del Estado a este respecto. Giddens (1987, p. 149) argumenta
que la escritura, el almacenamiento de informacién y los medios electréni-
cos han extendido las distancias espaciales e histéricas, haciendo posible
la comunicacién a través de territorios y tiempos méds vastos con personas
que no estdn fisicamente presentes. Esta extension de la organizacién tiem-
po-espacio contribuye a la acumulacién de poder, que en la sociedad mo-
derna radica en el Estado, ya que este tiene mayor capacidad de vigilancia,
dado su control de la informacién almacenada. La vigilancia por parte del
Estado es de especial importancia en los centros maquiladores, ya que las
organizaciones supranacionales encargadas de la gobernabilidad ambien-
tal —por ejemplo, la CCA-, no han cumplido sus funciones de vigilancia,
como ya se ha mostrado. Giddens sostiene que a medida que se incremen-
ta el poder de la informacién, surgen presiones a favor de la democracia
politica, para que més ciudadanos obtengan la informacién almacenada.

No obstante, como lo indica la cita de Tamayo, en el norte de Méxi-
co tal vez el Estado no tenga la capacidad o la voluntad politica de ejercer
poder por medio de la informacién almacenada. Esto es precisamente lo
que ocurre en los centros maquiladores, donde las ciudades han crecido
con gran rapidez sin el apoyo de infraestructura ptblica. O bien, si los es-
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tados de las sociedades en desarrollo tienen la capacidad para almacenar
informacién sobre los impactos ambientales de la industrializacién, tal vez
no permiten que el publico tenga acceso a ella.

En el pasado, México carecia de leyes efectivas sobre el derecho a la
informacién que permitieran a la poblacién en general conocer los riesgos
que conlleva la presencia de la industria en sus comunidades, ya que esta
genera no sélo productos de exportacién, sino también desechos peligro-
sos y no peligrosos —a continuacién se examinardn las nuevas leyes sobre
el tema-. Esta escasez de datos presenta un problema para los empleados
de la industria maquiladora, sus vecinos y las organizaciones ambientales,
que también necesitan participar en la vigilancia de los impactos de la in-
dustrializacién sobre el medio ambiente, su propia salud y su seguridad.
Tal situacién contrasta notoriamente con la que existe en Estados Unidos,
donde se ubica la mayoria de los duefios de la industria de maquila. Allf,
en virtud de la Ley sobre planeacién de emergencias y derecho comuni-
tario a la informacién (Emergency Planning and Community Right-To-Know
Act, EPCRA) de 1986, se cred el Inventario de Emisiones Téxicas (Toxics
Release Inventory). Cualquier persona con acceso a una computadora pue-
de ahora consultar estas base de datos en linea para informarse sobre qué
sustancias peligrosas se generan en las comunidades de Estados Unidos."
Esta es una de las muchas formas en las que México estd innecesariamente
“atrasado” en materia de seguimiento de los impactos ambientales de la
industria, y también uno de los principales factores que motivaron esta in-
vestigacién sobre los desechos peligrosos de la maquila mexicana.

Si bien los autores de este documento no han llegado a investigar de
qué manera manejan sus desechos peligrosos las maquiladoras de Tijuana,
hay varias razones para preocuparse de los riesgos existentes. En primer
lugar, si bien los generadores de materiales perjudiciales en la industria de
magquila tienen la obligacion legal de regresarlos al pais de origen, la ley
también los autoriza a almacenarlos en su sitio por tiempo indeterminado.
El Consejo Ambiental del Buen Vecino (Good Neighbor Environmental Board)
(2001, p. 43) ha recomendado que se aliente a los funcionarios mexicanos
para que revisen las leyes sobre desechos peligrosos con el fin de establecer
limites de tiempo finitos y aplicables al almacenaje en fdbricas generadoras,
plantas de reciclaje y empresas de transporte y tratamiento. Sin embargo,
hasta que esto ocurra, pueden mantenerse indefinidamente en el sitio y la
ley que permite esto nulifica de hecho la ley que obliga a regresarlos al pais
de origen. Como muestran Winkell y otros (2000, p. 41), es realista prever
que Tijuana pueda sufrir un temblor de 6.5 grados, caso en que se calcula
que casi todos los edificios que albergan fabricas maquiladoras resultarian
dafiados, lo que provocaria posibles derrames de desechos peligrosos y su

9 Véase http:/ /www.scorecard.org/ general / tri/ tri_gen.html
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contacto con poblaciones cercanas. En la zona sur de California, donde se
ubica la mayoria de los duefios de las maquiladoras de Tijuana (Kopinak,
2003), que estd igualmente rodeada de sistemas peligrosos de fallas sismi-
cas, las leyes de Estados Unidos permiten el almacenaje de desechos peli-
grosos en el sitio s6lo durante 90 dfas, lo que pone de manifiesto otra forma
en que se ha permitido a México estar “atrasado” en las mejores précticas
respecto de las implicaciones ambientales de la industrializacién.

Hay varias metodologias que los investigadores podrian utilizar
para determinar el volumen de desechos peligrosos y el lugar donde se
generan en ciudades maquiladoras como Tijuana. Tal vez la mejor forma
sea realizar un censo de todas las industrias, que comprenda un registro de
observaciones en los sitios de cada una de ellas. Si bien esto puede dar por
resultado una base de datos practica y vdlida, tomarfa una cantidad ex-
traordinaria de tiempo y recursos; ademads, podria ser inviable, dado que
algunas empresas ofrecerfan acceso limitado, o se negarfan a participar.

Otra estrategia para la recoleccién de datos es recurrir a las fuentes
gubernamentales. Por ley, todos los generadores de desechos peligrosos en
Meéxico deben presentar informes bianuales a la SEMARNAT, que a su vez
remite los datos al INE en Ciudad de México y al EPA en Estados Unidos.
Esta fuente de informacién resulté ser la mds adecuada, en vista de que se
contaba con recursos limitados para el estudio, aunque la recoleccién de
datos por esta via fue lenta y problematica.

Por otro lado, una de las ventajas imprevistas de trabajar con dichas
fuentes fue que se tuvo la oportunidad de observar al gobierno llevando a
cabo lo que Giddens ha llamado su funcién de vigilancia.

La fuente de informacién utilizada también sirve al objetivo tedrico
de este documento, ya que la SEMARNAT emplea explicitamente el tér-
mino generadores para registrar y clasificar a las industrias que producen
desechos peligrosos, lo que remite de nuevo al lenguaje de la tipologia de
las tres generaciones, de manera que permite la duplicacién inherente al
método dialéctico. Este es el reconocimiento de la contradiccién implicita
en el hecho de que el “PNB constituye simultdneamente una medida de
contaminacién nacional bruta. La dependencia del crecimiento y consumo
continuos no puede separarse de la necesidad inevitable de la obsolescen-
cia y el incremento del desecho (Adam, 1995, p. 116). Por lo tanto, el cata-
lizador del crecimiento econémico traido a México por las maquiladoras,
que han evolucionado hacia diferentes generaciones, se equilibra por su
potencial para acarrear también catdstrofes ambientales (como se plantea
en las propuestas A y B).

En octubre de 1998, los autores solicitaron datos ala SEMARNAT en
Tijuana y Mexicali sobre el tipo y cantidad de los desechos peligrosos ge-
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nerados por las industrias en Baja California. Mientras la oficina de Mexi-
cali utilizaba programas de computacion de la base de datos Haztraks para
facilitar el registro de los informes de las fabricas, la oficina de Tijuana
recibia esta informacién en los documentos originales, luego los sellaba y
archivaba en cajas. En 1998, la oficina de Tijuana preparé para los autores
algunos datos obtenidos de estos documentos. El solo registro de esa infor-
macién, de los multiples expedientes a un archivo de computadora, tomé
aproximadamente un afio de trabajo de medio tiempo realizado por varias
personas. Este estudio es tinico por ser la primera vez que se obtuvo acce-
so a tales datos, aunque no sin tener desventajas, como luego se explicara.
Debido a que la informacién era incompleta, el conjunto de datos recabado
originalmente en la SEMARNAT debié complementarse con los registra-
dos por el EPA para 1998, que estuvieron disponibles posteriormente.

Examinar los informes sobre desechos peligrosos en los organismos
de gobierno es una forma interesante de evaluar cudnta vigilancia ejerce
el Estado y en qué forma lo hace. En esta seccion del estudio se ilustra la
dindmica de lo que Micheli (2002, pp. 130 y 145), recurriendo a conceptos
de la sociologia econémica, llama la construccién del mercado ambiental,
definido como las actividades de los actores histéricos concretos, quienes a
través de su interaccién e intercambio, crean mercados. Estas son construc-
ciones sociales, reguladas por normas insertas en instituciones, en las que
los individuos interacttian en redes. Puntualiza que en la frontera norte de
Meéxico, donde la industria maquiladora tiene que ser reconocida como el
factor clave del desarrollo regional, los instrumentos de politica ambien-
tal tienden a ser autoregulatorios. Algo sorprendente en la conclusién de
Micheli a este respecto es que sea casi idéntica a la planteada por Sanchez
(1990, p. 311), hace una docena de afios, quien sostenia que debido a la falta
de recursos para aplicar la ley, la capacidad de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE)?® para controlar y vigilar la industria estaba
limitada, por lo que habia adoptado la politica de procurar que la indus-
tria entrara en acuerdos de cooperacion con la autoridad, en vez de aplicar
estrictamente la ley. Esto lleva a sugerir:

Propuesta G: A mayor importancia de la industria maquiladora en la eco-
nomia regional y menor disponibilidad de recursos en los organismos de
gobierno responsables de su vigilancia, menos posibilidad habrd de que se
apliquen estrictamente las leyes ambientales.

Mientras las propuestas anteriores se han presentado para su eva-
luacién en tanto teoremas, el hecho de que dos investigadores de gran re-
nombre, con 12 afios de diferencia, llegaran a similares conclusiones, per-
mite a los autores creer que la Propuesta G no tiene necesidad de tanta

20 Actualmente es la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).
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comprobacién como las demds, y que puede considerarse un axioma. Esta
propuesta implica accién, ya que sin una aplicacién estricta de las leyes
pertinentes, no se tomardn en cuenta las consecuencias ambientales nega-
tivas que son parte de la evolucion positiva de la industria maquiladora.

Se sostiene aqui que el Estado de México, al permitir que sean las
empresas industriales privadas las que apliquen la normativa ambien-
tal, es corresponsable del “atraso” de la politica ambiental.! Debido a que
instituciones como la SEMARNAT son nuevas, habiéndose creado a prin-
cipios de los afios noventa, aun no se adecuan al manejo de los frenos y
contrapesos que pudieran garantizar la validez y el alcance de su informa-
cién. Una revision detallada de las observaciones hechas en el momento
del registro de datos da lugar a la reflexion critica. La PROFEPA realiza
inspecciones de las plantas e impone multas cuando se infringe la ley. Sin
embargo, todos los generadores de desechos peligrosos estdn legalmente
obligados a informar cada seis meses sobre el tipo y la cantidad de los de-
sechos peligrosos que han generado, no a la PROFEPA, sino a la SEMAR-
NAT, la cual estd institucionalmente vinculada al INE. La SEMARNAT no
inspecciona las plantas, y la PROFEPA no tiene suficientes inspectores, por
lo que no se comprueba la veracidad de los informes, o la existencia de
otros desecho no reportados.?? Por esta razon, los autores asumen que los
datos de la SEMARNAT subestiman el volumen de los desechos peligro-
sos generados por la industria maquiladora.

Durante el considerable tiempo dedicado a ayudar en el registro de
informacion, la observacién hizo surgir interrogantes sobre su posible in-
exactitud. En la oficina de la SEMARNAT en Tijuana habia dos o tres muy
antiguos empleados profesionales que recibfan y registraban los reportes
de las fabricas. Pertenecen a un sindicato nacional de gran peso, por lo cual
gozan de amplia autonomia en cuanto a su forma de trabajo. Los métodos
para calcular el volumen de los desechos no son estandarizados, de lo que
resulta una inevitable falta de confiabilidad, ya que las estimaciones he-
chas por diferentes personas pueden variar. También existen equivalencias
cuestionables implicitas en el proceso. Los desechos peligrosos siempre se

2l Esta interpretacién de que el gobierno y la industria privada tengan una responsabilidad

compartida en el retraso de las précticas ambientales en el norte de México surgié del
debate suscitado por la presentaciéon que hicieron los autores en el Centro de Estudios
México-Estados Unidos (Center for US-Mexican Studies, UCSD), San Diego, California,
el 2 de octubre del 2002. Los didlogos con Carmen Maganda y Alejandro Mosivais,
investigadores visitantes en el Centro, fueron especialmente ttiles para la formulacién
de esta idea.

2 En el Foro Abierto del EPA (San Diego, 23 de marzo del 2002), el Lic. Alejandro Alvarez
Cardenas, Delegado en Baja California de la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA), dijo que este organismo solo cuenta con 40 inspectores para todo
el estado de Baja California.
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registran en kilégramos, aun cuando se reporten en litros. Se asume que un
litro equivale a un kilégramo, sin considerar que las diversas sustancias di-
fieren en peso. Los solventes, por ejemplo, serian mucho mds ligeros que el
plomo. Cuando los desechos estdn contenidos en tambores, se asume que
todos los tambores estadn llenos, aunque puedan no estarlo.

Los funcionarios de gobierno que trabajan en las oficinas de la SE-
MARNAT establecen relaciones personales cercanas con los representan-
tes de las plantas que entregan los informes sobre desechos peligrosos ge-
nerados que requiere la ley, relaciones que les permiten establecer juntos
los datos que se registran. Durante el periodo en que los autores ayudaron
al traspaso de datos en la SEMARNAT, pudieron presenciar la entrega de
varios reportes y observar como operaba el método de cédlculo, que es par-
te de la interaccién de larga data entre los funcionarios de la SEMARNAT
y los empleados de las compaiifas. Los vinculos sociales de amistad entre
el personal de la SEMARNAT y los representantes de las plantas dan lugar
a una relacién horizontal en vez de una relacion jerdrquica. En ocasiones,
los representantes de las empresas aplican el sello de la SEMARNAT en
sus propios informes. Estos vinculos se establecen a lo largo del tiempo,
de manera que los funcionarios se van familiarizando paulatinamente con
los representantes de las plantas que entregan los reportes de las empresas
mds grandes y que generan mayores volumenes de desechos peligrosos.

Se observé que algunas veces los funcionarios de la SEMARNAT
trabajaban de memoria para recordar qué habia reportado cada planta en
el pasado. También permiten que las fechas de inicio y final del periodo
semestral del informe sean fijadas discrecionalmente por las empresas. A
pesar de que todos los generadores deben emitir reportes que van de ene-
ro a junio y, luego, de julio a diciembre, sucede que algunos lo hacen de
octubre a marzo y de abril a septiembre. Incluso, si en una planta se consi-
dera que no hay suficientes desechos peligrosos que reportar, no presenta
su informe semestral, por lo que en los registros se indica que ‘no generd’
desechos peligrosos, aunque tal vez si lo haya hecho y, como muestran los
datos del EPA, los haya exportado hacia Estados Unidos. En el periodo en
que los autores estuvieron prestando asistencia para el registro de datos, la
SEMARNAT se cambi6 de unas oficinas pequefias a otras mucho mds am-
plias y adecuadas; también se planeaba empezar a computarizar los archi-
vos en un futuro préximo. Este mejoramiento de las instalaciones tal vez
pueda ayudar a erradicar algunas de las posibles fuentes de inexactitud.

Sin embargo, desde la perspectiva de los funcionarios de los orga-
nismos pertinentes, la precisién de los datos puede ser menos importan-
te que el control y la reglamentacién aplicados a los desechos peligrosos
en esta region fronteriza. El Subdelegado de Inspeccién y Vigilancia de
la PROFEPA en Baja California, Sr. Carlos Padilla, indicé que en 1999 se
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habia instruido a la PROFEPA para que impusiera menos sanciones y lo-
grara mayor cumplimiento, fuese en forma voluntaria o por mandato.” De
acuerdo con el Sr. Padilla, el Procurador General de México es responsable
de esta politica. El razonamiento de base es que en algunos casos es mds
barato para las compafifas pagar multas que cumplir con las leyes. Por ello,
los funcionarios tienen por tarea lograr la cooperacion de los representan-
tes de las plantas, y esto puede explicar el establecimiento de relaciones
sociales amistosas con ellos. Desde este punto de vista, las multas serfan
importantes solo por su efecto diddctico, al hacer que las empresas tomen
conciencia de la forma en que, por ley, deben proceder con sus desechos
peligrosos. La Ing. Alicia Castillo, de la oficina de la SEMARNAT en Tijua-
na, senalé en 1999 que uno de los principales objetivos de su instituciéon
era minimizar la generacién de desechos peligrosos, debido a que México
no contaba con las instalaciones necesarias para tratarlos.? En ese tiempo,
la creencia comtn era que cuando se implementara totalmente el TLCAN,
las maquiladoras ya no tendrian que retornar sus materiales peligrosos al
pais de origen. Se pensaba, por el contrario, que se convertirfan en impor-
taciones permanentes. Segtn la Ing. Castillo, la SEMARNAT no querfa au-
torizar simplemente la exportacion de desechos peligrosos, sino también
asegurarse de que se manejaran en forma apropiada. Estas expectativas no
se cumplieron, ya que México no reformé sus leyes en este sentido y aun
se requiere que los desechos peligrosos sean exportados al pais de origen, a
menos que se sometan a tratamiento para convertirlos en no peligrosos.

El 15 de diciembre del 2001 se reform¢ la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Protecciéon al Ambiente de México y, gracias a la eficaz gestién
de los grupos ambientalistas, en ella se dispuso la creacién de un Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), similar a los ya
existentes en Canadd (desde 1993) y Estados Unidos (desde 1986). Esta
es la primera ley promulgada en México en la que se establece que habrd
acceso publico a estos registros. Disposiciones similares han estimulado el
cumplimiento voluntario de la legislacién ambiental en Canadd y Estados
Unidos. En contraste con la experiencia de los autores respecto de los datos
recolectados en la SEMARNAT en 1998, segtn los cuales este organismo
asumia que una planta no generaba desechos peligrosos si no los reporta-
ba, ahora la “SEMARNAT deberd integrar una lista inicial de industrias
—para saber quién se estd reportando- y especificar las sanciones por in-
cumplimiento.” (Malkin, 2002). Un afio después de la aprobacién de la re-
forma, el movimiento a favor del Derecho a la Informacién (DAI), a cuyas
gestiones se debe hasta la existencia de la ley y el seguimiento de su im-
plementacién, ha logrado mucho, pero también ha enfrentado obstdculos

2 Carlos Padilla (1999).
2 Alicia Castillo, (1999).
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(Nauman, 2003). Las organizaciones civiles del movimiento DAI formaron
una red nacional centrada en la problemadtica del RETC, intervinieron con
éxito en la aprobacién de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la In-
formacion Publica Gubernamental en junio del 2002, y crearon dos nuevas
organizaciones civiles para monitorear la implementacién de dicha Ley. Se
ha formado un Comité Consultivo del RETC, de cardcter multisectorial,
que incluye a representantes de la sociedad organizada. Sin embargo, la
SEMARNAT se ha mostrado lenta en las acciones para dar poder coerciti-
vo a la reforma del 2001, supuestamente a causa de la falta de recursos y
la rotacién de personal. Al menos un observador ha sugerido que los “pla-
nes para el desarrollo del RETC se fueron por las grietas” debido a que las
organizaciones mexicanas se enfrentaron a la resistencia del gobierno vy,
ademads, su nueva red nacional:

“...sufri6 de una falta de capacidad administrativa, y el grupo medular de
RETC anterior perdié fuerza cuando sus fondos disminuyeron. La falta de
comunicacién y apoyo, aunado a una serie de dificultades técnicas que en-
frentaron la SEMARNAT y los industriales en el proceso de implementa-
ci6n de la reforma, ha reducido el potencial de maxima efectividad que se
esperaba del nuevo RETC. Se espera que las empresas industriales reporten
sus descargas téxicas del 2002 durante el trimestre julio-septiembre del 2003
(postergado en varias ocasiones de otras fechas propuestas), pero los estdn-
dares oficiales para categorizacién de las sustancias aun no se determinan”
(Nauman, 2003).

Debido a que en el Consejo Consultivo los representantes de las or-
ganizaciones civiles tienen menos recursos que los de la industria y tam-
bién a que la SEMARNAT convoca a juntas con poca anticipaciéon, lo que
hace dificil preparar una respuesta, la participacién ciudadana ha sido
poco mds que simbdlica. Esto muestra que persiste la tendencia del gobier-
no de México a que la vigilancia de los impactos ambientales de la indus-
trializacién sea insuficiente o nula. Las propuestas de las organizaciones
civiles que requerian la imposiciéon de sanciones a las industrias cuando
se formularan las leyes fueron rechazadas con gran fuerza por la empresa
privada. Nauman alega asimismo que los esfuerzos de las organizaciones
civiles tampoco son muy apoyados por los medios de comunicacién mexi-
canos, que no dan una cobertura adecuada a los temas ambientales, lo cual
se traduce en un escaso interés publico. Como sefiala Adam (1990, p. 109):

“El tiempo social se ha .... visto altamente estructurado. Esta estructuracion
de la vida social, sin embargo, no deberd considerarse un hecho neutral.
Una vez que nos cuestionamos sobre quien estructura la vida de quien, en-
tonces la vida social medida se torna fundamentalmente inserta en el enten-
dimiento de las relaciones estructurales de poder, estructuras normativas,
y las interacciones negociadas de la vida social. ... Los miembros poderosos
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de la sociedad controlan el tiempo, planeacién, paso y metas de los que son
débiles estructuralmente y ... esto depende de la colusién entre aquellos
cuyo tiempo se estd controlando”.

A México lo estdn manteniendo ambientalmente “atrasado” no sélo
los inversionistas extranjeros, que se oponen a la implementacién de la ley
sobre el derecho a la informacién, sino también los organismos de gobier-
no, tanto nacionales como supranacionales, que permiten que esto suceda y
retienen la informacién. Los investigadores que permanecen callados o nie-
gan el impacto ambiental de la industrializacién de maquila también con-
tribuyen al innecesario atraso ambiental de México. El principal organismo
que ha dado apoyo a los esfuerzos por mejorar el acceso a la informacién
sobre desechos peligrosos en México ha sido la Comisién para la Coopera-
cién Ambiental, una entidad supranacional. Sin embargo, como ha mostra-
do Sanchez (2002), la capacidad de la CCA para nivelar el campo de juego
de manera que el ptiblico en general y las organizaciones civiles pudieran
intervenir en las politicas ambientales ha disminuido con el paso de los afios
tras la implementacién del TLCAN y su acuerdo paralelo en 1994.

D. Conclusiones y sugerencias de politica

Al hablar sobre crecimiento y regeneraciéon, Adam (1998, p. 75) dice
que “con respecto al medio ambiente, no sélo es el crecimiento per se lo que
estd en cuestion sino también el crecimiento del consumo y los desechos,
la contaminacién y sus peligros, junto con las interconexiones entre estos
varios tipos de crecimiento.” En este documento se ha tratado de construir
sobre las tipologias existentes ya utilizadas para investigar el mejoramien-
to industrial, con el propésito de lograr una aproximacién a una teorfa que
considere tanto el crecimiento econémico como la generacién de desechos
peligrosos, en forma simultdnea. En esta biisqueda se ha mostrado que el
desarrollo de diferentes generaciones de industrias maquiladoras mexica-
nas es también la causa del explosivo aumento de los desechos peligrosos
que generan. La aglomeracién de plantas, que se ha celebrado como la
creacién de sistemas industriales, ha dado lugar a la generacién de de-
sechos peligrosos concentrada espacialmente. Esto presenta peligros que
deben atenderse, sobre todo cuando se constata que los materiales de mds
alto riesgo estdn cerca de escuelas, distritos residenciales densamente po-
blados y éreas de la ciudad en donde la probabilidad de que habiten nifios
menores de 14 afos de edad es méds elevada.

La teorfa presentada en este documento se elabor6 sobre la base de
los resultados de investigaciones sobre la generacién de desechos peligro-
sos en Tijuana, Baja California, pero es necesario comprobar la mayoria de
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las propuestas planteadas, es decir, si pueden verificarse en otras regiones
maquiladoras de México. Hay razones para creer que investigaciones fu-
turas encontrardn agrupaciones similares de generadores de desechos pe-
ligrosos cerca de nticleos densos de poblacién en otras ciudades del pafs.
En Mexicali, situada en el mismo corredor industrial que Tijuana y con
muchas de las mismas industrias, el crecimiento de la maquila empez6
mads tarde y por muchos afios las plantas estuvieron alli mejor organizadas
espacialmente, en parques industriales. Sin embargo, a medida que se fue
incrementando el ntiimero de empresas y escaseando la mano de obra, las
compafifas empezaron a seguir la misma estrategia aplicada en Tijuana
para resolver el problema de la elevada tasa de rotacién del personal: la
reubicacién fuera de los parques industriales y en las proximidades de co-
lonias residenciales para estar mds cerca de los trabajadores.

Otro fenémeno fécilmente observable es que los gobiernos estatales,
para atraer a los inversionistas, resaltan el hecho de que sus nuevos par-
ques industriales estdn muy cerca de mano de obra capacitada. Este es el
caso de Escobedo, Nuevo Ledn, una regién agricola al norte de Monterrey.
El sitio en Internet de la ciudad anuncia que el Parque Industrial Nexxus
XXI tiene 29.5 hectdreas de terreno disponible para empresas nuevas y que
proporciona todos los servicios necesarios. También se sefiala que este par-
que, junto con otros, forma un corredor industrial que ofrece la ventaja de
estar cerca de zonas habitacionales, lo cual provee al complejo productivo
de la mano de obra mejor calificada.” Estas son pruebas de que el mismo
tipo de planeacién urbana que en los afios setenta condujo a la ubicacién
de la zona residencial Nueva Tijuana a un lado de la Ciudad Industrial
predomina aun en partes del pais de reciente industrializacién.

Se ha mostrado que ya existe evidencia, publicada en la literatura
académica, que apoya la séptima propuesta de la teorfa: A mayor impor-
tancia de la industria maquiladora en la economia regional y menor dis-
ponibilidad de recursos en los organismos de gobierno responsables de
su vigilancia, menos posibilidad habrd de que se apliquen estrictamente
las leyes ambientales. En vez de seguir evaluando esta propuesta, aqui se
sostiene que la tinica opcién responsable es la de actuar para corregir los
resultados de una aplicacién laxa de la normativa. Las empresas, el gobier-
no y la sociedad civil deben entrar en accién para limpiar sitios abandona-
dos, como el de Metales y Derivados. En este caso, el proceso empezé en el
2003, en reuniones con representantes de varias entidades gubernamenta-
les mexicanas y alguna participacién del EPA de Estados Unidos, con el fin
de considerar la situacién en sus aspectos técnicos, juridicos, financieros y
de informacién. En marzo del 2004 se anuncié que tanto el EPA como la SE-

% Véase http:/ / www.escobedo.gob.mx/
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MARNAT aportarian 85.000 ddlares cada uno para buscar una solucién al
problema de este sitio abandonado (Dibble, 2004). Estd por verse de dénde
y cudndo llegard el resto de los recursos necesarios. Ahora se calcula que si
se cubre el sitio para prevenir el contacto con quienes estdn cerca, el costo
minimo serfa de cinco a siete millones de ddlares, pero podria ascender a
un maximo de 10 a 15 millones de ddlares si se retiran todos los materiales
toxicos y se limpia el sitio.

Otras recomendaciones para la accién se exponen como propuestas
de politica. Se tendrd que alentar a los propietarios de plantas ubicadas de-
masiado cerca de poblaciones vulnerables para que las trasladen a lugares
mds seguros.”® Los organismos estatales deben hacer todo, y aun mds, para
asegurar que los desechos peligrosos se manejen en forma segura, del mis-
mo modo en se esfuerzan por promover la industria maquiladora. Asimis-
mo, una investigacién realista debe considerar la relacién dialéctica entre
los aspectos catastroficos y los aspectos catalizadores de la industrializacién
maquiladora. También es previsible que las plantas de la segunda y terce-
ra generacion, consideradas mds avanzadas, generen mayores volimenes de
desechos peligrosos y de mds alto riesgo. Que los manejen apropiadamente
o no depende en gran medida del grado en que el ptiblico tenga acceso a la
informacién sobre cantidad y tipo de las sustancias generadas y almacena-
das en las fdbricas.

En este plano, definitivamente en Estados Unidos se dio un paso ha-
cia atrds cuando en julio del 2003 se decidié discontinuar la base de datos
Haztraks, debido a “limitaciones en el presupuesto del EPA” (Siciliano,
2003). Dado que el costo de mantenerla es relativamente econémico con-
forme a los estandares de Estados Unidos —250.000 ddlares al afio, més la
remuneraciéon de dos empleados de tiempo completo—es dificil no interpre-
tar esta medida como parte del actual enfoque anti-ambiental del gobierno
de Estados Unidos. El Programa Frontera 2012, continuador de Frontera
XXI, cuyo mandato es monitorear y mejorar las condiciones ambientales
en la frontera México-Estados Unidos, ha declarado que Haztraks es in-
dispensable para poder cumplir su propdsito de reducir la contaminacién

% En Ensenada, Baja California, durante el segundo quinquenio de los noventa, la SEDECO

y la SECOFI otorgaron a algunos procesadores para la exportacion (maquila, Pitex, Altex)
permisos comerciales para ubicar almacenes. Los gerentes de las compafifas entendieron
que los permisos otorgaban uso de suelo industrial, e instalaron unidades de ensamble y
manufactura completamente funcionales en dreas sin espacio adecuado para transporte,
medidas de seguridad, proteccién contra incendios o evacuacién rapida de trabajadores
en caso de emergencia. Al final de la década, la autoridad sefialaron que estas empresas
no tenfan permiso para uso de suelo industrial y les pidié que se reubicaran por si mismos
para proteger a sus empleados y vecinos, y para asegurar el crecimiento ordenado de la
ciudad (E1 Mexicano, Tijuana, Baja California, “Industriales ‘engafiados por autoridades’”,
11 de junio de 1999, p. 15D.)
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del suelo. Como se mencioné anteriormente, esta base de datos nunca fue
efectiva en lo que respecta a determinar la cantidad de desechos peligrosos
abandonada ilicitamente en México, pero por lo menos proporcionaba in-
formacion sobre quiénes exportaban legalmente estos materiales a Estados
Unidos. El EPA deberd asumir la responsabilidad de seguir registrando
esta informacién y ofreciéndola al publico, ya que los propietarios de la
gran mayoria de las maquiladoras que generan una muy alta proporcién
de los desechos peligrosos son empresas estadounidenses. En Baja Califor-
nia, por ejemplo, el andlisis de los datos de la SEMARNAT mostré que las
magquiladoras generaron el 96% de todos los desechos peligrosos registra-
dos en 1998 (Kopinak, 2002). Ese mismo afio, de todas las maquiladoras
que existian en el estado, el 84% era de origen estadounidense (Kopinak,
2003). En otras regiones del norte de México hay menos inversién prove-
niente de paises asidticos y probablemente la de origen estadounidense
llegue a niveles aun mas altos.

Intensificar la investigacién sobre cémo poder transformar los dese-
chos de la maquila y usarlos como una fuente de sustento para organismos
vivos serfa una forma de integrar los aspectos catalizadores y catastréficos
de las maquiladoras y de ayudar a que la expansion de esta industria sea
una forma mds sustentable de crecimiento econémico. Existe un estudio
con este enfoque, en el que se analiza la forma en que se han estableci-
do nuevos vinculos entre maquiladoras, entidades de gobierno, escuelas,
organizaciones sin fines de lucro y residentes en la localidad de Nogales,
Sonora, con el propdsito de obtener agua y reforestar tanto los sitios de las
fébricas como las comunidades del lugar (Austin y otros, 2004). En este
informe se muestra que las nuevas modalidades de colaboracién han per-
mitido que las maquiladoras utilicen el agua residual que generan para
irrigar drboles provistos en forma gratuita por el gobierno de México, que
han sido plantados y cuidados por los trabajadores de la maquila en horas
de trabajo y por otros miembros de la comunidad. Dada la escasez de agua
de buena calidad a lo largo de la frontera México-Estados Unidos, el repli-
car este proyecto traeria grandes mejoras.

En Tijuana se han llevado a cabo proyectos similares que deberian
imitarse. El hecho de que esta ciudad no tiene que ser necesariamente pol-
vorienta y seca, con aire contaminado por el trafico diario sobre carreteras
sin pavimentar, es demostrado por la existencia del Ecoparque, una planta
alternativa de tratamiento de aguas, de bajo costo, que ofrece un espacio
verde a la ciudad. Los constructores originales del Ecoparque solicitaron
y recibieron autorizacién de los residentes aguas arriba para procesar sus
aguas residuales y utilizarlas para la irrigacién del parque. Alrededor de
900.000 galones de esta agua, provenientes de aproximadamente 10.000 vi-
viendas, son capturados diariamente por gravedad en el declive, para lue-
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go ser tratados de una manera eficiente en términos de energia y también
descentralizada.”” Los desechos sélidos del agua se utilizan para producir
abono, que luego es vendido a los agricultores.

Sin embargo, la vigilancia de dichos esfuerzos también es necesaria,
debido a que una gran parte de los desechos peligrosos no es facilmente
utilizable para generar vegetacién sana. Después de construir su planta de
tratamiento de agua y probar el producto, los fundadores del Ecoparque
descubrieron en el agua solventes y metales pesados que no podian pro-
cesar con sus métodos de baja tecnologia. Los desechos de estos tipos ge-
neralmente provienen de las industrias y no los hogares, lo cual resultaba
curioso, ya que se estaba utilizando agua residual de viviendas. Por lo tanto,
fueron de puerta en puerta, preguntando de dénde podian proceder estas
sustancias, y luego llevaron a cabo una reunién comunitaria. Result6 que
algunas personas confesaron operar pequefios talleres industriales clandes-
tinos dentro de sus casas y patios. Estos podian ser negocios familiares in-
dependientes o subcontratistas de comparifas mds grandes, como plantas
maquiladoras. El Ecoparque estd ubicado en la parte media de una meseta y
las casas que proporcionan el agua inmediatamente hacia arriba de él, pero
también se encuentra justo al suroeste y hacia abajo de la Ciudad Industrial.
Afortunadamente, la corriente de contaminantes se detuvo, tras identificar a
los generadores y someterlos a la presion de la comunidad (Bedar y Sharp,
2000). Este ejemplo es importante pues ilustra dos temas: el uso de dreas do-
mesticas para actividades productivas, y el manejo inadecuado de desechos
peligrosos, que generalmente va acompafado de mdltiples y simultdneos
usos de suelo. Aun cuando se eliminaron los solventes y metales pesados del
agua residual, el agua tratada en el Ecoparque no pudo usarse para cultivar
plantas destinadas al consumo humano.

Este es un muy ttil ejemplo del proceso dialéctico en el que lo bue-
no surge al lado de lo malo, y tiene un gran potencial como modelo que
podria reproducirse en la misma ciudad de Tijuana y en otras regiones al-
tamente urbanizadas de la frontera. Es un ejemplo vivo que puede usarse
para crear conciencia sobre la posibilidad alternativa de transformar los
efectos ambientales negativos del uso de recursos de modo que vayan en
beneficio del desarrollo humano. Actualmente la Comisién Estatal de Ser-
vicios Publicos de Tijuana (CESPT), con el apoyo de un crédito concedido
por Japon, estd planeando la construccion de cuatro plantas de tratamiento
de aguas dentro de la ciudad. El objetivo es reducir los costos de recolec-
cién, tratamiento y regulacion de aguas residuales en el sistema actual,
pero hasta hoy no hay planes para reutilizar esta agua en beneficio am-
biental alguno.

277 Véase http:/ /www.nmsu.edu/ ~frontera/may01/ feat3.html.
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Otra tarea de investigacion pendiente es monitorear la forma en que
ha evolucionado la generacién de desechos peligrosos a través del tiempo.
Cabria preguntarse como ha incidido en esto la baja de la produccién de
magquila desde fines del 2000. Muchas plantas cerraron o redujeron la pro-
duccién, y generalmente los primeros gastos que eliminan las empresas
que siguen funcionando son los correspondientes al manejo ambiental. En
los afios 2001 y 2002, Sony cerrd tres de sus cuatro plantas en Tijuana, a
causa de la recesion imperante en Estados Unidos, y también de otros fac-
tores. Sin embargo, aun estd invirtiendo en la industria que permanece alli,
ya que en el 2003 destiné 170.000 ddlares para la instalacién de una nueva
clinica, en la cual dos terceras partes de los servicios se reservaron para
los empleados de la planta, con vistas a reducir el ausentismo. Samsung
traslad¢ parte de su produccién a China debido a que alld podia abaratar
costos, pero también siguié invirtiendo en la produccion de televisores y
monitores de computadora en el corredor dindmico que se extiende desde
Tijuana a San Luis Rio Colorado (Kopinak, 2003). A principios del 2003,
Samsung anuncié que haria una inversién de hasta 30 millones de délares
en una fabrica nueva en Querétaro para producir refrigeradores y unida-
des de aire acondicionado, como ya lo habia hecho en Tijuana (Frontera,
Tijuana, 19 de enero del 2003). En esa época también anuncié que tenia
planeado instalar otra planta electrénica en el 2004 y una mads en el 2005.
Su objetivo es vender una mayor proporcién de sus productos en el mer-
cado mexicano.
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Capitulo V

Promocion de innovaciones a favor del ambiente
en empresas manufactureras que operan bajo
subcontratacion internacional: retos politicos’

Carlos Montalvo?

A. Introduccién

Recientemente, la innovacién a favor de los sistemas limpios de pro-
duccién ha sido reconocida como uno de los principales multiplicadores
econdémicos del siglo XXI (PCSD, 1999). Sin embargo, se admite que atin
hay mucho por hacer para pasar del concepto a la practica, tanto en cuanto
a la construccién de un nuevo patrén tecnolégico como al establecimiento
de sistemas de regulacion que impulsen la innovacién hacia una produc-
cién no contaminante (CSIS, 1997; OCDE, 2000). Se acepta asimismo que
la colaboracién entre los cuerpos reguladores y las empresas es el camino
para avanzar hacia dichas metas (ELI, 1998; PCSD, 1999). En la promocién
de la colaboracién para alentar comportamientos innovadores y sensibles

1
2

Este ensayo fue elaborado parcialmente sobre la base de Montalvo (2002).

Asesor experto en Estrategias y Politicas de Innovacién en la Organizacién Holandesa
para la Investigacion Cientifica Aplicada (TNO), Schoemakerstraat 97, Apartado Postal
6030, 2600J A Delft, Los Pafses Bajos. www.tno.nl
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respecto del medio ambiente, es de primordial importancia determinar
con claridad la estructura y el peso de los incentivos para comprometerse
con tal comportamiento, asf como también la incidencia de la falta de ellos.
Los esfuerzos previos por imponer un marco para el estudio de la conduc-
ta ambientalmente responsable de la industria han puesto el énfasis en
diversos aspectos o determinantes de un comportamiento menos contami-
nante de las empresas. A pesar de que hay cierto grado de sobreposicién,
los estudios pueden clasificarse en tres tipos de acuerdo con la frecuencia
de tales factores y el grado de importancia que se les asigna.

En los del primer grupo se consideran factores que surgen de las
normas sociales. Entre ellos se cuentan las presiones ptiblicas y de los ac-
cionistas, el cumplimiento de la ley, la demanda del mercado y de los clien-
tes, las preocupaciones de la comunidad, el endeudamiento de la empresa,
la imagen publica y la responsabilidad social, entre otros (Ashford, 1993;
Steger, 1993). En los estudios del segundo grupo se resaltan los factores
cognitivos y de actitud, tales como percepcién, personalidad, eficacia, li-
derazgo, conciencia y ética ambiental de los directivos de las empresas. En
este grupo también se consideran la eficiencia y oportunidad econémicas,
asi como el riesgo y la incertidumbre inherentes a todo proceso innova-
dor (Andrews, 1998; Cramer y Schot, 1993; EPA, 1998; King, 1997; Konar
y Cohen, 1997; Steger, 1996). En los del tercer grupo se toman en cuenta
aquellos aspectos tecnoldgicos que entorpecen la adopcién de practicas
ambientalmente responsable en la industria, y que serfan, entre otros, la
falta de oportunidades tecnoldgicas; la necesidad de generar una nueva
base de conocimiento que posibilite un desarrollo industrial sustentable;
las relaciones industriales y de comercio a lo largo de la cadena producti-
va; los vinculos entre los consumidores y los proveedores; las capacidades
tecnolégicas y organizativas de las empresas; y las trayectorias tecnolégi-
cas (Hart y Ahuja, 1996; Schot, Hoogma y Elzen, 1994).

Aun cuando esos trabajos proporcionan una gran cantidad de infor-
macion cualitativa sobre los factores que influyen en el desarrollo y adop-
cién de tecnologfas mds limpias, en ellos no se evaltia la importancia de los
factores de manera individual y relativa, ni se exploran las relaciones entre
los determinantes en términos cuantitativos. El progreso ha sido limitado
por la falta de un rigor tedrico y metodolégico que permita el planteamien-
to y la prueba de hipétesis (Fuchs y Mazmanian, 1998). Como subrayan
Fisher y Schot (1993), Gladwin (1993) y Fuchs y Mazmanian (1998), la in-
vestigacion predominante sobre la conducta ambientalmente responsable
de la industria es de carécter descriptivo. La dificultad principal ha sido la
falta de teorfas idéneas que permitan organizar los descubrimientos exis-
tentes y construir sobre ellos para producir generalizaciones, dar forma y
guiar la investigacién empirica, y hacer recomendaciones a favor de politi-
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cas publicas y corporativas titiles. En este documento se procura responder
a tales carencias mediante la propuesta de un modelo de comportamiento
para el andlisis de la politica ambiental y tecnoldgica. El enfoque y el mé-
todo adoptados ayudan a investigar —y a diferenciar— las condiciones que
determinan que la empresa planifique y decida comprometerse con una
produccién limpia; son ttiles, asimismo, para determinar bajo qué condi-
ciones serfa posible alentar el comportamiento innovador en la industria
maquiladora establecida en la regién fronteriza del norte de México.?

La estructura de este trabajo es la siguiente: primero, se organizan
e integran los resultados de investigaciones previas en un modelo tnico y
comprobable; segundo, se analizan las consideraciones sobre el disefio de
la investigacidn; tercero, se revisan los resultados de la prueba de hipétesis
y las influencias respectivas de los determinantes propuestos; cuarto, se
presentan los hallazgos en cuanto a la conducta planeada de las empresas
de la muestra en materia de innovacién y medio ambiente; quinto, se ge-
neran, via simulacién, escenarios politicos que podrian inducir el compro-
miso de las empresas a llevar a cabo innovaciones tecnolégicas y organiza-
tivas que beneficien el medio ambiente; sexto, se reseflan las implicaciones
politicas y los retos que conlleva la promocién de la produccién limpia en
la industria maquiladora; finalmente, se formulan algunas conclusiones
sobre los aspectos mds relevantes de la investigacién.

B. Un modelo conductista para el analisis de la politica
ambiental y tecnoldgica

En esta seccién se presentan las bases teéricas que permiten entender
mejor los fundamentos de la disposicion de las empresas para comprome-
terse en actividades innovadoras que tiendan al desarrollo de tecnologias
mds limpias.* La propuesta se basa en un modelo de la psicologia social,
la teoria de la conducta planeada (TCP). Esta teoria, que fue disefiada para
entender y predecir la conducta humana social en situaciones y contextos es-
pecificos (Ajzen, 1988; 1991), ha demostrado que, en la mayoria de los casos,
esto puede hacerse en términos de intenciones, actitudes, normas subjetivas
y control de la conducta (Fishbein y Ajzen, 1980; Taylor y Todd, 1997.)

El modelo presentado aqui ha sido utilizado durante 2004 y 2005 para el andlizis de
politica para dar soporte al Plan Europeo para la promocién de tecnologfas ambientales.
Vease www.popa-ctda.net.

En aplicaciones anteriores del modelo TCP, se ha denominado “intencién” (intention) al
moderador entre la conducta y sus determinantes; también se le ha llamado disposicién
(willingness) y predisposicién (predisposition). A partir de ahora, la intencién de una
empresa de innovar en busca de tecnologfas limpias se identifica tinicamente como
“intencion”.
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Por otra parte, se ha argumentado que la primera condicién para
que una empresa se comprometa en actividades innovadoras es que quie-
nes toman las decisiones perciban dicha conducta como un comportamien-
to estratégico (o planeado) antes de actuar,® es decir, que la empresa debe
tener predisposicion al cambio y a la innovacién; por lo tanto, puede con-
siderarse que la “disposiciéon o intencién” es el primer predictor del com-
portamiento innovador de una empresa. En su momento se plante6 que la
intencion de la empresa de comprometerse en actividades innovadoras -y,
finalmente, su comportamiento innovador— podia explicarse y predecirse
sobre la base de la actitud de sus directivos respecto de la innovacién en
cuestién, su percepcién de las presiones sociales a favor de la innovacién
(o cambio de conducta) y su percepcién del control que se tiene sobre el
proceso de innovacién.®

Siguiendo las descripciones de Ajzen (1991) de los tres determinan-
tes principales del comportamiento humano planeado, se propone un sis-
tema de definiciones para organizar el conocimiento previo sobre el tema
de la conducta ambientalmente responsable de las empresas y probar las
relaciones de dependencia entre la intencién de innovar y sus determinan-
tes. La actitud (A) de la empresa ante el desarrollo de tecnologias limpias
se define como el grado en que su gerente (o sus propietarios) espera bue-
nos o malos resultados de la realizacién de actividades innovadoras en
materia de tecnologfas limpias. La actitud ante el nuevo comportamiento
es el resultado de la acumulacion de la carga connotativa asociada a la
informacién relevante sobre las implicaciones del desarrollo de tecnolo-
gias limpias.” La presion social percibida (PS) por la empresa se refiere a la
importancia que asigna su gerente a los distintos referentes que tienen im-
portancia para la empresa. Esta percepcién es producto de la acumulaciéon
de la carga connotativa de las creencias normativas de los directivos. El
control sobre el desarrollo de tecnologfas limpias percibido por la empresa
(C) se centra en la evaluacién que haga su gerente del grado de control que
la organizacién puede ejercer sobre el proceso innovador para desarrollar
tecnologifas limpias. La percepcion de este control surge de la acumulacién
de la carga connotativa de las creencias acerca de la facilidad o dificultad
que presenta el logro de productos y procesos productivos limpios.

Para una discusion tedrica y metodolégica detallada sobre la aplicacién del modelo de
Ajzen para explicar y predecir la conducta de las empresas en materia de innovacién,
véase Montalvo (2001) y Wehn de Montalvo (2003).

Se asume que los directivos conocen mejor la planeacién estratégica de la empresa, su contexto
operativo y su capacidad para actuar de acuerdo con cualquier comportamiento dado.

El significado connotativo de un concepto incluye todos sus sentidos insinuativos o
implicitos.
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Con estas definiciones es posible analizar y organizar los diversos re-
sultados de las investigaciones sobre los determinantes de la armonizacién
de la industria anteriormente mencionados. En el cuadro 1 se muestran los
determinantes mds recurrentes en la literatura sobre politica ambiental y
cambio tecnoldgico. Del andlisis de esos determinantes del comportamien-
to ambiental responsable, clasificado como la actitud (A), puede concluirse
que el concepto fundamental que subyace tras todos estos determinantes
remite a los resultados esperados de la adopcién/ desarrollo de tecnologias
limpias, tales como reduccién de costos, coincidencia con los ciclos de in-
versién, creaciéon de oportunidades econémicas, anticipaciéon de cambios
en la normativa ambiental, aumento del valor del producto, mejoramiento
ambiental, otros. Todos estos conceptos sugieren resultados potenciales y
estdn incluidos en la definicién de actitud ya propuesta.

Las actitudes positivas surgen de los buenos resultados esperados
y, como consecuencia, se puede prever que generen una buena predispo-
sicién hacia la innovacién en busca de tecnologias limpias.® El principal
concepto implicito en la evaluacion de los resultados posibles es el riesgo.
En este caso, la percepcién del riesgo proviene de dos dominios o dreas de
experiencia de los directivos. El primero se relaciona con la percepcién del
posible impacto ambiental de las operaciones de la empresa y esto depen-
de de la relevancia que asignen los gerentes al mejoramiento ambiental
derivado del logro de una cartera tecnolégica limpia. El segundo dominio
tiene que ver con las posibles consecuencias econémicas para la empresa
(Shapira, 1994; Matten, 1995; Danihelka, 2004), lo cual implica la evalua-
cién de los resultados posibles asociados a la inversion en actividades in-
novadoras inciertas. Por lo tanto, la informacién o los juicios a los que se
llegue y, finalmente, la actitud que se adopte ante la innovacién en materia
de tecnologfas limpias, surgen de los dominios de las percepciones de ries-
go ambiental y econémico.

En aplicaciones anteriores del modelo TCP el moderador entre la conducta y sus
determinantes se ha denominado “intention” (también se le a llamado ‘willingness’ y
‘predisposition’). A partir de ahora, la intencién de una empresa a innovar en tecnologias
limpias se denota tinicamente como “disposicién”.
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Cuadro 1
CLASIFICACION DE LOS DETERMINANTES DE LA CONDUCTA AMBIENTAL
EN LAS EMPRESAS DE ACUERDO A LA TEORIA DE LA CONDUCTA PLANEADA
Autores  Voluntad de innovacién Presién social Control sobre
innovacion
4 Percepciones y
actitudes del gerente
22,23 Anticipacion Reglamento, normas Oportunidad
de los cambios mas estrictas tecnoloégica
reglamentarios,
presiones financieras
para reducir costos,
ciclos de inversiéon
6 Reglamento Recursos y capacidad
y ejecucion de la empresa
8 Proteccion Presiones del mercado,
responsable, ISO 9002, ISO 14000
reduccion de costos,
minimizacion de
desperdicios,
mejoramiento
ambiental
14 Beneficios resultantes
del costo que implica
el acatamiento
de regulaciones;
anticipacion del
significado futuro
de los aspectos
ambientales
24 Oportunidades Presion reglamentaria
economicas
27 Capacidad tecnoldgica
28 Aumento del valor Posicién en el mercado y
del producto presion reglamentaria
Autores  Voluntad de innovacién Presién social Control sobre
innovacion
29 Requerimientos
reglamentarios,

responsabilidad, fuerzas
mercantiles, demanda del
consumidor y presiones
publicas

(contintia)
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Cuadro 1 (continuacion)

Autores  Voluntad de innovacién Presion social Control sobre
innovacion
32 Preocupaciones Reglamento, presion Oportunidad
ambientales, de la comunidad tecnologica, expansion
reduccion de de la produccion,
costos derivada del colaboracion inter e
uso reducido de intra empresas
materiales, ethos
ambiental de la
empresa
33 Reduccioén de costos  Reglamento,
del tratamiento preocupaciones publicas
de aguas, ciclos
de inversion de la
empresa
37 Voluntad y Autoeficacia de los
personalidad gerentes
de los gerentes
42 Aumento de Relaciones a lo
productividad largo de la cadena
y calidad, reduccién productiva y entre
de costos consumidores y
proveedores
46 Reglamento y presién
publica
52 Inter e intra actividad
mercantil, relaciones de
poder de la cadena de
abastecimiento
55 Oportunidad
econdémica basada
en el aumento
de la eficiencia y
la reduccioén de
desperdicios
56 Presiones publicas y de
mercado
Autores  Voluntad de innovacién Presién social Control sobre
innovacion
31-63 Adecuacién de los Reglamento, demanda Paradigmas, regimenes
beneficios, riesgos e del mercado, expectativas y oportunidades
incertidumbres dela  del consumidor tecnologicas
innovacion
61 Reglamento

(continua)
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Cuadro 1 (continuacion)

Autores  Voluntad de innovacién Presién social Control sobre
innovacion
65 Ahorro en el costo Presion reglamentaria Colaboracion con
de la inversién que proveedores, institutos
resuelva un problema de investigacion
ambiental de larga y autoridades
data ambientales, falta
de oportunidades
tecnologicas
66 Estrategia comercial, = Reglamento, garantias Oportunidad
ahorro potencial gubernamentales para tecnoldgica: conciencia
de costos, produccién limpia de tecnologia limpia,
preocupaciones cambio radical en el
ambientales proceso tecnolégico,
67 Eficacia econémica, colaboracién con
objetivo local proveedores
estratégico
68 Presion legal (ley federal)
70 Utilidad econémica
potencial
76 Incremento del costo  Amenaza de regulacién
de la eliminacién de
desperdicios
82 Beneficio econémico, Moral del empleado
conocimiento
ambiental
85 Reglamento, Cultura
competencia/ organizativa
colaboracién, presion
del consumidor
89 Administracién
de la cadena de
abastecimiento
90 Preocupacion publica
y énfasis en la
responsabilidad de la
industria
Autores  Voluntad de innovacién Presion social Control sobre
innovacion
91 Capacidad tecnolégica
95 Administracién del Presion publicay de los  cambio organizativo,

riesgo ambiental,
oportunidades
economicas

accionistas, ética

aprendizaje, alianzas
estratégicas, redes de
colaboracion

(continua)
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Cuadro 1 (conclusion)

Autores  Voluntad de innovacién Presion social Control sobre
innovacion
23 Ciclos de inversién Reglamento, Administracion
preocupacioén publica, de la cadena de

presién del consumidor  abastecimiento,
oportunidades
tecnologicas

100-99 Reduccién de costos  Presiones del mercado, Capacidades

imagen publica, administrativas

responsabilidad social,

reglamento y valores

de los directivos de

empresas
103 Oportunidad Reglamentos y presiones
de mercado, del mercado
comercialmente
motivada por
la oportunidad
economica
38 Reduccioén de costos  Legislacion y

cumplimiento de la
ley, presiéon comercial,
inversionistas,
expectativas de la
comunidad y fuerza
laboral

De manera semejante a lo expuesto con respecto a la actitud, el anali-
sis de los determinantes clasificados bajo la denominacién de presion social
percibida (SP) coincide con la definicién anteriormente dada. Segtin se sefiala
en los estudios, los origenes principales de la presién social son los reglamen-
tos ambientales, las normas industriales (ISO, IMAS, otras), la posicién en el
mercado, las fuerzas del mercado, las expectativas y demandas del consumi-
dor y las preocupaciones ptiblicas. Se admite que la percepcién de una alta o
baja presion social depende de la importancia subjetiva que se le asigne a los
referentes sociales de los gerentes o propietarios; por ejemplo, una empresa
puede darle gran importancia a las demandas del consumidor o a la posicién
y los cambios tecnolégicos de sus competidores; asimismo, serfa posible que
los directivos crean que en la comunidad en la que opera la empresa existe
preocupacién por los contaminantes que esta pudiera generar.

En este sentido, la percepcién de la presion social (real o no) depende
de la manera en que los directivos perciban el contexto social en el cual estd
inserta su empresa. Los origenes de la presién social anteriormente clasifica-
dos pueden sintetizarse de la siguiente manera: i) el régimen reglamentario
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se refiere a la percepcién del rigor de los reglamentos y normas ambienta-
les (industriales y comerciales) y a su grado de aplicacién; ii) las presiones
del mercado en relacién con tecnologias limpias, que pueden surgir de los
consumidores y de los competidores; las empresas pueden verse forzadas a
convertirse en pioneras o en seguidoras de la innovacién del proceso o del
producto, y iii) la capacidad de cabildeo percibida (real o no) de la comu-
nidad en la que opera la empresa. Por lo tanto, se asume que la normativa
social resultante, que genera la presién social total, se origina en estos tres
dominios y configura la presién contextual percibida por la empresa.

Finalmente, también los determinantes clasificados bajo la categoria
de percepcién del control del desarrollo de tecnologfas limpias encajan en la
definicién propuesta. Los determinantes mds frecuentemente encontrados
fueron las capacidades tecnoldgicas de la empresa, la existencia de oportu-
nidades tecnolégicas, la colaboracién con instituciones de investigacion, la
colaboracién con los proveedores y la influencia sobre ellos, la percepcién
del control interno de la empresa y la capacidad de aprendizaje. Todos estos
factores tienen en comtn dos nociones fundamentales: el control sobre el de-
sarrollo de innovaciones y la existencia de capacidades para emprenderlas.
A partir de la consideracién de estos elementos, se propone que la percep-
cién del control surge de dos dmbitos en que se conjugan las capacidades
internas de la empresa con el sistema de la cadena de abastecimiento. Uno
es la percepcién de la capacidad organizativa de la empresa, que guia el
cambio tecnolégico; esto incluye el aprendizaje organizacional, las alianzas
estratégicas y las redes de colaboracién para generar nuevo conocimiento. El
otro dmbito se refiere a las capacidades tecnoldgicas percibidas dentro de la
empresa y a las oportunidades tecnolégicas que el mercado ofrece.

1. Hipotesis

El andlisis de esta seccién puede resumirse mediante la propuesta
de dos hipétesis para comprobar el sistema de definiciones propuesto.

H;: La disposicién de las empresas (D) para desarrollar tecno-
logfas limpias puede explicarse en funcién de la actitud de los directivos
ante el desarrollo de tecnologias limpias (A), la percepcién de la presién
social por su implementacién (PS) y el control de la empresa sobre el pro-

ceso innovador (C).
H,: D=D(A, PS, C)

La segunda hipétesis lleva a enfocar la coherencia del modelo. Si las
actitudes de los directivos, la percepcién de la presion social y la del con-
trol sobre el proceso de innovacién surge de sus determinantes respectivos,
entonces estas percepciones también deberian explicar la disposicién de
innovar en busca de tecnologias limpias de manera directa, por lo tanto:
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H,: La disposicién de las empresas (D) para desarrollar tecnologias
limpias puede explicarse en términos de las percepciones de: riesgo am-
biental (RA), riesgo econémico (RE), presién de la comunidad (PC), pre-
sién del mercado (PM), presién reglamentaria (PR), capacidades tecnol6-
gicas (CT), aprendizaje organizacional (AO), alianzas estratégicas (AE) y
redes de colaboracién (RC).

H,: D= D(RA, RE, PC, PM, PR, CT, AO, AE, RC)

El modelo representa un sistema de dos niveles de hipétesis en el
que se intenta, primero, vincular determinantes a actitudes, presiones so-
ciales y percepcién del control y a disposicién ; luego se procura relacionar
los determinantes fundamentales de actitudes, presiones sociales y control
a la disposiciéon para comprometerse con actividades innovadoras. En un
estudio anterior (Montalvo, 2002) se ha hecho una exploracién mds de-
tallada de los grupos especificos de creencias subyacentes tras todas las
percepciones, en la que se ha mencionado cada uno de los determinantes
hipotéticos (RA, RE, PC, PM, PR, CT, AO, AE, RC).

C. La estrategia de la investigacion

1. El estudio de caso

En esta investigacién se toma como estudio de caso los determinan-
tes del comportamiento innovador en materia de tecnologfas limpias en la
industria maquiladora del norte de México. El término “maquila” se re-
fiere al hecho de que los insumos requeridos para la produccién ingresan
como importaciones temporales al pafs anfitrién, donde son procesados,
terminados y reexportados hacia el pais de origen. Debido a que el pro-
ducto no se comercializa en el pafs anfitrién, la empresa no obtiene alli be-
neficios por la venta del producto, por lo que es considerada un “centro de
costos” y, consiguientemente, no paga impuestos sobre la renta, sino solo
el impuesto al valor agregado por la fuerza de trabajo (Gonzélez-Aréchiga
y Ramirez, 1990; Godinez y Mercado, 1995.)

En contraste, la industria local o nacional® vende en el mercado in-
terno o exporta con certificados nacionales de origen; en consecuencia, los
productos son gravados, debido a que su rentabilidad estd vinculada al
territorio nacional. En este sentido, la industria maquiladora es un ejemplo
especial de empresas altamente méviles en busca de regiones que ofrezcan
una flexibilidad méxima de la fuerza laboral, asi como regimenes fiscales

9 Por “nacional” se entiende establecimientos permanentes en Mexico, sean extranjeros o

mexicanos.
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y reglamentos ambientales laxos (Gereffi y Wyman, 1992; Sklair, 2000). Es-
tas son las caracteristicas comunes que persiguen muchas corporaciones
cuando operan en el &mbito mundial. Se asume que al enfocarse en este
tipo de empresas, los resultados del estudio aqui presentados pueden ser
de utilidad para otros paises o regiones con contextos semejantes (platafor-
mas de exportacion y zonas libres de impuestos, entre otros).

2. Procedimiento de recoleccidén de datos

Mediante llamadas telefénicas, seguidas de cartas personalizadas,
se entré en contacto con los directivos o ejecutivos de mds alto rango de
154 empresas manufactureras. Se seleccionaron tres ramas industriales en
las ciudades de Tijuana y Ciudad Judrez: eléctrica y electrénica, metalme-
cdnica y pldsticos.”” En total, se consideraron 97 cuestionarios en el andlisis.
La tasa total de respuesta fue del 62%, lo cual puede calificarse de muy
bueno para una investigacion de este tipo en la industria maquiladora de
la region seleccionada. Como en la tltima década esta industria ha sido
fuertemente criticada por su conducta ambiental (Ganster y Sanchez, 1998;
Sénchez, 1991), su deseo de participar en estudios sobre el tema es limi-
tado. La alta tasa de respuesta se explica por la forma de aproximacién
adoptada, ya que en el cuestionario no se incluyeron preguntas sobre com-
portamiento ambiental. Ademds, se resalt6 la idea de que su participacién
podia ayudar a disefiar esquemas de colaboracién entre las autoridades
ambientales, las instituciones de investigacién y las empresas, lo cual abrié
algunas puertas que habian permanecido cerradas para estudios previos
sobre temas referidos al medio ambiente.

La informacién se recolecté por medio de un cuestionario adminis-
trado de persona a persona. A cada encuestado se le expuso el concepto de
tecnologias limpias en contraste con el de control de la contaminacién. En
primer lugar, se explicé el ciclo de contaminantes relacionados con tecno-
logias, para después compararlo con la idea de prevencién de la contami-
nacién; luego se discutieron las nociones de andlisis del ciclo de vida del
producto y de eslabonamiento entre los proveedores y los consumidores a
lo largo de la cadena de abastecimiento. Esto tuvo por propdsito crear con-
ciencia respecto de la dependencia de la empresa de la cadena de abaste-
cimiento y de los retos que esto podia suponer para el desarrollo de tecno-
logias limpias. Cada pregunta en el cuestionario consideraba expectativas
racionales para cuatro puntos en el tiempo (momento de la investigacion,
corto, mediano y largo plazo).

10 En Montalvo (2002) puede encontrarse una caracterizacién amplia de los sectores

seleccionados para este estudio.
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D. Hallazgos

1. Prueba de la hipétesis

Con el modelo de Ajzen (1991) se ha establecido que el comportamiento
de la poblacion puede expresarse de la siguiente manera: Conducta ambiental ~ D
o W +w, A+w,SP+w,C

Mediante la hipétesis H, se intenta probar si la propuesta principal
de Ajzen puede aplicarse para describir la disposicién de las empresas a
innovar con vistas al desarrollo de tecnologfas limpias. Los resultados de
la regresion (véase el grdfico 1) muestran valores satisfactorios. El coefi-
ciente de determinacién (R? = 0.85); el error de estimacién (SE = 1.36); la
prueba F (F = 191.65), y el nivel de significancia estadistica (Sig. = 0.000)
indican que el ajuste de los datos al modelo propuesto es satisfactorio. De
estos resultados es posible aceptar H,; esto es, que la intencién de innovar
de la empresa puede explicarse en funcién de actitudes ante el desarrollo
de una tecnologia limpia y de la percepcién tanto de la presién social como
del control sobre el proceso innovador.

Gréfico 1
EXPLICACION Y PREDICCION DE LA DISPOSICION DE LA EMPRESA A INNOVAR EN
MATERIA DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
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Aun cuando la prueba de H, es relevante para establecer la validez
de la adaptacion del modelo de Ajzen para evaluar la intencién de innovar
de las empresas, la hipétesis H, prueba la coherencia y la adecuacién del
sistema de definiciones propuesto para integrar diversos determinantes en
un modelo tnico. Ademads, respecto del andlisis politico, es més ttil llevar-
lo a cabo a nivel de los determinantes de la intencién. En este plano, los va-
lores del coeficiente de determinaciéon (R?= 0.87); el error de estimacion (SE
= 1.25); la prueba F (F = 77.43), y la significancia estadistica (Sig. = 0.000)
indican que el ajuste de los datos al modelo propuesto es satisfactorio. Esto
significa que la disposicién de la empresa a desarrollar tecnologfas limpias
puede explicarse en términos de percepciones de riesgo ambiental (EVR)
y econémico (ER), las normas sociales que surgen de la comunidad (CP),
del mercado (MP) y de las instituciones reglamentarias (RP), asi como de
la percepcidn de las capacidades tecnoldgica (TC) y de aprendizaje (OL),
las alianzas estratégicas (AL) y las redes de colaboracién (NWK) para de-
sarrollar tecnologias limpias.

2. Estimacion de la influencia de los diversos determinantes
sobre la disposicion de la empresa a la innovaciéon

Los resultados que se muestran en el cuadro A3 (véase el anexo 1)
indican que la percepcién del control sobre el desarrollo de tecnologfas lim-
pias explica el 46,5% de la varianza en la muestra. Dentro de esta compo-
nente, las capacidades tecnolégicas (TC) explican el 39,8% de la varianza
de la intencién de innovar y las capacidades de aprendizaje organizacional
(OL), el 6,6%. Los dominios correspondientes a alianzas estratégicas (AL)
y redes de colaboracién (NWK) mostraron una significancia estadistica mi-
nima. La componente actitudinal del modelo explica un total de 27,4% de
la varianza en la muestra. Dentro de esta componente, el riesgo econdmico
(ER) explica el 21,38% de la varianza en la intencién de innovar, mientras
que la percepcién del riesgo ambiental (EVR) solo explica un 6,04%. Por
dltimo, se encontré que la componente presion social percibida (PSP) es la
que tiene menos influencia en la intencién de innovar de las empresas de la
muestra. En conjunto, los tres dominios propuestos bajo la denominacién
de presién social explican tinicamente el 14,67% de la varianza en la dispo-
sicién a innovar. A las presiones provenientes del mercado (MP) correspon-
de un 5,75%, a la percepcién de la presion de la comunidad (CP), un 8,22%,
y ala percepcién de la presién reglamentaria, menos de un percentil.

En los estudios que examinan la relacién entre las regulaciones am-
bientales y el cambio tecnoldgico se ha tomado en consideracién la presion
social y, especialmente, la presién reglamentaria, como los principales in-
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ductores de la innovacién en materia de tecnologfas preventivas de la con-
taminacién. Los hallazgos expuestos contradicen esta creencia popular, lo
cual se debe a varias razones. La primera remite a la definicién utilizada
para valorar la disposicién. En general, las innovaciones a las que se hace
mencién en estudios anteriores se refieren a cambios marginales en el pro-
ceso de produccidn, el disefio del producto o los insumos utilizados, o bien
a mejorias en la administracién y précticas internas (Clayton, Spinardi y
Williams, 1999; CCA, 1996) En contraste, aqui se considera la innovacién
con vistas a la produccién limpia como una reorientacién de la estrategia
mercantil que incluye medidas preventivas radicales para eliminar resi-
duos y desperdicios, lo que implica una reingenierfa en profundidad de
los productos y procesos productivos, en procura de reducir desechos y
emisiones a cero. Segundo, la mayoria de los estudios se llevaron a cabo
en pafses industrializados, donde ya existen algunos ejemplos discretos e
incipientes de “tecnologias limpias” internas (Clayton, Spinardi y Willia-
ms, 1999; CCA, 1996) Tercero, aun cuando en las comunidades donde ope-
ran las empresas de la muestra se tiene conocimiento de los problemas
ambientales locales, en general también enfrentan otras necesidades mads
presionantes (como seguridad social, ingreso, salud y transporte) que la
calidad ambiental (Ganster y Sdnchez, 1998; CCA, 1996)]. Cuarto, la pro-
duccion de esas empresas se orienta segun las preferencias del mercado es-
tadounidense y, como es bien sabido, el consumidor tipico de Estados Uni-
dos no se preocupa del lugar en que se producen sus articulos de consumo
(PCSD, 1999). Por ultimo, la capacidad y el enfoque de la reglamentaciéon
ambiental mexicana todavia apuntan a comandar y monitorear las opera-
ciones de control de la contaminacién sobre la base de las normas BAT." La
nocién de prevencion de la contaminacién solo aparece en los textos de las
politicas generales, pero no en los de aquellas a nivel ejecutivo, federal y
legislativo (EPA, 1996, CCA, 1996 y 1999). Estos factores explican por qué
puede esperarse que la presién social actual sea minima.

E. La planeacion estratégica de la empresa en
relaciéon con las tecnologias limpias

En el grafico 2 se muestran los valores promedio que se obtuvieron
para los determinantes y la disposicién , tanto actuales como a largo pla-
zo. La planeacién estratégica de la empresa puede considerarse como su
comportamiento planeado. Generalmente se acepta que esta planeacién
se basa en las expectativas racionales de los directivos de las empresas
(Varian, 1978; Hickson y otros, 1986). En este sentido, el grafico 2 ilustra

1 Tecnologfas disponibles mas avanzadas (Best available technologies, BAT).
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las expectativas racionales actuales y futuras de los directivos, quienes de-
terminan la planeacién de la empresa en relaciéon con el desarrollo de tec-
nologfas limpias. En la empresa promedio, la disposiciéon a innovar con el
fin de introducir tecnologfas limpias tanto en el producto (W,) como en el
proceso productivo (W,) fue negativa en el momento de la encuesta, nula
para los préximos cinco afios, y minima a largo plazo.

Gréfico 2
CONDUCTA PLANEADA DE LA EMPRESA CON RESPECTO A LA INNOVACION
EN PRODUCTOS Y ADOPCION DE PROCESOS PRODUCTIVOS LIMPIOS
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Los puntajes de los determinantes actitudinales son extremadamente
bajos en cuanto al riesgo ambiental (EVR) y moderados respecto del riesgo
econémico (ER). Es interesante observar que los directivos no esperan a lar-
go plazo cambios en los riesgos ambientales generados por las operaciones
de sus empresas. El riesgo y la incertidumbre econémica, normalmente con-
siderados de importancia capital para los proyectos de innovacién, solo dan
resultados moderados (Kemp, 1994; Kline y Rosenberg, 1986; Dosi, 1999.)
Los resultados de los dominios de presion social (PSP) indican que los di-
rectivos no la percibfan en el momento del muestreo, ni esperaban presio-
nes significativas del mercado (MP) a largo plazo. Tampoco prevén que la
comunidad local (CP) haga demandas ambientales, y esperan que las pre-
siones reglamentarias (RP) sean moderadas solo a largo plazo. Finalmente,
la percepcién de las capacidades tecnolégicas (TC) es baja por el momento,
y a largo plazo su aumento serfa solo marginal. Se espera que haya algu-
nos cambios de bajo a moderado en las capacidades organizativas, y que se
mantengan bajas a largo plazo las de aprendizaje organizativo (OL), alian-
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zas estratégicas (AL) y redes de colaboracién (NWK). El escenario descrito
arroja alguna luz acerca de los propésitos de este trabajo. Si se considera que
la precondicién necesaria para comprometerse en actividades de innovacién
es que la empresa tenga una disposicién éptima favorable al cambio, los re-
sultados sugieren que dicha disposicién no existe.

F. Simulacién de cambios en las precondiciones de la
disposicion a innovar

Aun cuando en la seccién anterior se describen los determinantes
mds importantes hasta el momento, ello no implica necesariamente que el
esfuerzo de politica deba centrarse en los factores que explican la mayor
parte de la varianza en la muestra. Es necesario explorar lo que podria
ocurrir si las condiciones cambiaran. En el gréfico 3 se presentan algunos
escenarios en los que, mediante la variacién de los resultados de los nueve
determinantes, se busca la optimizacién de la disposicién a innovar. El
escenario actual, en la parte superior del gréfico, corresponde a los resul-
tados acumulados promedio (ASA) de las empresas de la muestra. Los 26
escenarios considerados fueron clasificados de acuerdo con el grado de in-
fluencia que tienen los puntajes 6ptimos de los determinantes especificos
sobre la intencién o disposicién a innovar.

La simulacién comienza —todo lo demds permanece constante— con
la sustitucién de ASA por los puntajes maés altos de los determinantes ele-
gidos. Primero se consideran los cambios en las actitudes de los directivos,
derivados de modificaciones en la percepcién del riesgo econémico y am-
biental; luego vienen los cambios en la percepcién de las presiones socia-
les; a continuacién, se analizan los aumentos de las capacidades tecnolégi-
cas y organizativas. Finalmente, se examinan los escenarios de politica que
maximicen la disposicién a adoptar tecnologfas limpias.

1. Cambios actitudinales

En los estudios sobre politica ambiental se sittia en un lugar cen-
tral las actitudes de los directivos como determinantes de la innovacién
(Andrews, 1998; Petts, Herd y O "Heocha, 1998; Beck, 1995; Lander, 1994).
La premisa fundamental es que los cambios drasticos en las actitudes de
los directivos de empresas respecto del medio ambiente implican una re-
orientacién de la estrategia comercial o, por lo menos, de la planeacién de
su comportamiento ambiental. Se consideraron tres escenarios para con-
trastar esa opinién con la evidencia empirica. El gréfico 3 muestra que los
cambios favorables en las percepciones del riesgo ambiental (véase el esce-
nario E10) y econémico (E5) fueron considerados en forma independiente
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y agregada (E12). De acuerdo con las definiciones ya presentadas, podria
esperarse que los puntajes positivos en lo que respecta a oportunidades
ambientales y mercantiles generaran actitudes también positivas y, por lo
tanto, una alta disposicién implicita a favor del cambio de la trayectoria
tecnoldgica de la empresa.

Del escenario E10 podria decirse que si la percepcién actual del ries-
go ambiental cambiara de muy baja (promedio = 1.86) a alta (asumiendo,
por ejemplo, un promedio de 7 en la muestra), se podria esperar un efecto
mds marcado en la disposicién de innovar (E10 [] We =7.5), que en una
situacién en la que las oportunidades mercantiles fueran altas y el riesgo
econdmico bajo (véase el escenario E5). En tal escenario, el cambio en la
disposicion es més bajo (We = 6.4) que el generado por las modificaciones
en la percepcion del riesgo ambiental. No se esperaba que una oportuni-
dad econémica 6ptima con bajo riesgo financiero pudiera tener una mini-
ma influencia en la disposicién (o intencién) de innovar. Este resultado
se debe a la alta y significativa correlacién inversa entre la percepcion del
riesgo econémico y la disposicién a innovar, asf como también a que el
riesgo econémico explica el 21,38% de la actual disposiciéon a innovar.'?
En el escenario E12, la combinaciéon de cambios en ambos dmbitos actitu-
dinales correlativos (esto es, EVR y ER) hace que la disposicién a innovar
aumente a We=8.46 en una escala de 14 puntos. Tal cambio cae justo dentro
del limite de la minima disposicién (nétese la linea de demarcacién entre
disposicion y resistencia al cambio en el gréfico 3). Nuevamente, estos
resultados contradicen la creencia comtin considerada en los estudios so-
bre politica ambiental y cambio tecnoldgico. Los escenarios E4, E10 y E12
implican que, por si misma, una predisposicién actitudinal positiva hacia
la innovacién que surja de la percepcién tanto de un alto riesgo ambiental
como de un bajo riesgo econémico, o de una combinacién de ambas per-
cepciones, tendrd una minima influencia en el cambio de comportamiento
de una empresa.

12 ygase el cuadro A5 del anexo 1.
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Gréfico 3
ESCENARIOS DE CAMBIO EN LOS DETERMINANTES Y EN LA DISPOSICION

A INNOVAR EN FAVOR DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
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Los escenarios 23, 24 y 25 indican las condiciones politicas optimas que son mas problables de

Ecuacion estimada y usada en la simulacion:

WP= Valor promedio; N

Inducir conductas innovadoras en tecnologias limpias para las empresas en la muestra de este estudio.
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2. Cambios en la percepcion de la presién social

Durante mds de 30 afios, las autoridades en materia ambiental han
impuesto reglamentos cuyo cumplimiento enfrenta una fuerte resistencia
por parte de las empresas (PCSD, 1999; CSIS, 1997; Tietenberg, 1992.) La
experiencia muestra que esto es el resultado de posiciones marcadamente
antagonicas. (PCSD, 1999; ELI, 1998). Es interesante hacer notar que el peor
escenario politico (E1) se presenta cuando la percepcién de las empresas de
la presion reglamentaria aumenta y no hay modificaciones en ninguno de
los otros factores determinantes, tales como un cambio actitudinal positivo
derivado de un descenso de la percepcién del riesgo o de un incremento de
las capacidades tecnoldgicas. En este escenario (E1), la disposicién a inno-
var cae de W=5.44, su valor actual para la empresa promedio, a We=3.08.

En un escenario en el que la empresa promedio percibe altas pre-
siones provenientes solo del mercado (E8) para que innove a favor de pro-
ductos limpios, la disposicién tiene un puntaje de We=7.03, mientras que
la percepcién de una alta presién por parte de la comunidad (E6) tiene
un menor efecto, que se refleja en We=6.01. En el escenario E3, el efecto
agregado de las tres fuentes de presién social (We=6.03) es mds bajo que
en el escenario E11, donde se considera tinicamente el efecto de las deman-
das del mercado y la comunidad, y se deja la presion reglamentaria en su
valor promedio (We=8.03). Al tomar en cuenta tnicamente las presiones
sociales, sin presién reglamentaria (E16), la disposicion sube a We=9.56.
El impacto negativo de la presién reglamentaria en la disposicién es mads
evidente en el escenario E17, donde se incluye el efecto agregado de tres
fuentes de presién social, pero se asume que el grado en que la percibe la
empresa es muy bajo. En este escenario, la disposicién sube a W=10.92.

Como en el caso de la actitud, la simulacién no generd los resultados
esperados. Se asumié que, al maximizar la presiéon reglamentaria, la dispo-
sicién a innovar se incrementarfa. Se esperaba que asi sucediera basdndo-
se en que, como ya se ha comentado, la reglamentacién ambiental ha sido
vista como una de las principales inductoras de la innovacién tecnolégica
en materia ambiental. La influencia negativa de la presion reglamentaria
puede interpretarse como la respuesta natural de cualquier empresa a una
politica mal disefiada, que pretende forzar el cambio sin tomar en conside-
racioén la falta de alternativas tecnolégicas limpias, lo que probablemente
se conjuga con actitudes negativas de las empresas respecto del cambio.
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3. Cambios en la percepcion del control del cambio tecnolégico

Se esperaba que la percepcion del control sobre el proceso de inno-
vacion fuera el principal determinante en cuanto a la disposicién y que,
finalmente, mostrara ser el predictor del comportamiento. En el caso de
cualquier empresa con éptimas predisposiciones actitudinales y normati-
vas para la innovacion, el control volitivo seria el que finalmente modelaria
su comportamiento. Esto significa que las empresas con un bajo grado de
control sobre su proceso de cambio tecnolégico no estarfan en condiciones
de innovar a favor de tecnologias limpias, aun cuando quisieran hacerlo.

En el caso de que la empresa promedio tuviera una actitud positi-
va y percibiera una alta presién social, pero sus capacidades fueran solo
medianas (E14), podria esperarse que su disposicién a innovar fuera mi-
nima (We=9.05). En contraste, hay una diferencia significativa cuando la
percepcién del control del proceso innovador aumenta a su valor éptimo.
Por otra parte, mientras mantenga su actitud promedio actual y exista una
alta presién social (E21), la disposicién de la empresa promedio aumenta a
We=12.35. Asimismo, en el escenario E24, si la firma tiene una actitud positi-
va con una percepciéon promedio de la presién social y alta del grado de con-
trol del proceso de innovacién, podria esperarse que la disposicién a inno-
var alcanzara a We=14.77, el valor mds alto en los escenarios presentados.

La determinante influencia de las capacidades tecnolégicas (TC)
se confirma cuando su valor se maximiza y los correspondientes a otros
dominios de control del comportamiento se ajustan a su promedio ac-
tual. La influencia esperada de TC sobre la disposicién (E13 = We=8.79)
es comparativamente mayor que la del resto de los dominios cuando se
toman independientemente. El efecto de capacidades éptimas de apren-
dizaje organizativo (E9) hace subir la disposicién de su valor promedio
(W=5.44) a We=7.32; las capacidades 6ptimas para el establecimiento de
alianzas estratégicas llevan la disposicién a We=6.19, y las capacidades
6ptimas en cuanto a redes de colaboracién (E2), la aumentan solo mar-
ginalmente, de 5.44 a 5.77. La influencia agregada de un alto control tec-
noldgico y organizativo en la disposicién a innovar (E19 = We=11.75)
es mds gravitante que las influencias agregadas de una actitud positiva
hacia la adopcién de tecnologias limpias y de una percepcién de presion
social alta (E14 = We= 9.05).



272 CEPAL

4. Escenarios politicos 6ptimos: la estructura determina la
estrategia

Los esfuerzos de politica podrian distribuirse mejor y tendrian mds
oportunidades de éxito si se tomaran explicitamente en cuenta los deter-
minantes estructurales del comportamiento sobre el que se pretende in-
fluir. Las bases de la estrategia politica ambiental aqui presentada son las
indicadas por el peso de los diferentes determinantes de la disposiciéon de
las empresas para comprometerse con una produccién limpia. Los esce-
narios E23, E24 y E25 se proponen como los 6ptimos, ya que muestran los
puntajes mds altos en la disposicién a innovar, mientras que el esfuerzo
de la politica se minimiza. Estos escenarios incluyen dmbitos en los que es
poco probable que se produzca la intervencién de la politica ptblica. Se
asume que hay mds oportunidad de que ello ocurra en lo que respecta a las
percepciones de riesgo ambiental y econdmico, reglamentaciones ambien-
tales, capacidades tecnolégicas y redes de colaboracién.

El escenario E23 muestra que si hubiera una alta percepcion de ries-
go ambiental (EVR) junto con altas capacidades tecnolégicas (TCPP) y una
minima presién reglamentaria (RP), la disposicién a innovar de la empre-
sa promedio aumentaria a We=13.38. Este es un mejor escenario que E20
(We=12.28), en el que la empresa percibe éptimas oportunidades econé-
micas y mercantiles, altas capacidades tecnolégicas y una minima presién
reglamentaria. Al afiadir al escenario E23 condiciones éptimas en cuanto a
redes de colaboraciéon (NWK), se genera el escenario E24.

En este nuevo escenario E24, el cambio en la disposicién a innovar
es solamente marginal, de We=13.38 en E23 a We=13.71. Esto contrasta con
un aumento considerable de la disposicién cuando se eliminan las capaci-
dades asociadas a redes de colaboracién y se agregan éptimas condiciones
econdmicas para el desarrollo de tecnologias limpias (E25), caso en el que
la disposicién a innovar esperada sube a We=14.33, el puntaje mds alto de
los tres escenarios considerados. Estas son las condiciones bajo las cuales
las empresas de la muestra se aventurarfan a emprender actividades 6pti-
mas de innovacién para llevar a la practica el concepto de productos lim-
pios y adoptar procesos de produccién menos contaminantes.

El escenario E23 muestra, en forma inesperada, una correlacién
comparativamente débil entre percepcién de riesgo ambiental (EVR) y dis-
posicién a innovar (véase el cuadro A4 en el anexo 1), y una baja propor-
cién de la varianza en la disposicién a innovar en materia de tecnologfas
limpias explicada por EVR (6,04%) (véase el cuadro A1l). De manera seme-
jante, en el caso de los escenarios E20 y E24, se esperaba que la percepcién
del riesgo econémico influyera mds en la disposicién debido, primero, a
la altamente significativa correlacién negativa entre riesgo econémico y
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disposicion (véase el cuadro A4) y a la elevada proporcién de la varianza
en la disposicién a innovar explicada por la percepcién de riesgo econé-
mico; segundo, a que segtn las teorfas sobre innovacién, se supone que las
oportunidades econdémicas que posibilitan las innovaciones alientan a los
empresarios a organizar actividades innovadoras. Los resultados de la si-
mulacién sugieren que, incluso en el caso de que se perciban grandes opor-
tunidades mercantiles, el determinante final de la disposicién a innovar
depende en gran medida de las capacidades tecnolégicas y organizativas.

G. Implicaciones de politica

1. La estructura de los determinantes define la politica ambiental

La pregunta que surge aqui es ;de qué manera puede la politica
publica influir en la conducta ambiental e innovadora de las empresas? En
los estudios sobre psicologia social hay consenso en cuanto a que un pro-
grama exitoso para cambiar el comportamiento de un grupo seleccionado
especifico requiere un nimero determinado de pasos. Primero, es nece-
sario exponer a los miembros del grupo a nueva informacién relacionada
con el cambio; luego, crear conciencia sobre los comportamientos social-
mente deseables y, finalmente, facilitar las condiciones para que ese nuevo
comportamiento deseado se dé en el grupo (Kuhl y Beckmann, 1985). La
estructura del modelo aqui utilizado es coherente con ese camino estraté-
gico que debe seguir un programa cuyo objetivo sea inducir un cambio de
comportamiento sobre la base de la colaboracién. Este camino comprende
los tres factores delineados por el modelo propuesto y analizados en este
trabajo. La primera actividad, es decir, la disponibilidad de nueva infor-
macion, se identifica con la actitud, el componente cognitivo del modelo.
La segunda actividad, la generacién de normas subjetivas para la pobla-
cién de referencia, corresponde al componente afectivo (esto es, la presién
social). La ultima actividad se relaciona con la logistica que requieren las
empresas para implementar el cambio de conducta y que, en este caso, es
el componente instrumental o de capacidades que efectivamente conduzca
a la puesta en préctica de tecnologias limpias.

El camino que debe seguir un programa de politica que induzca la
creacién de un circulo eficaz de colaboracién entre la industria y los orga-
nismos reguladores que propicie el desarrollo de tecnologfas limpias en
las empresas de la muestra podria ser el siguiente: primero, serfa necesario
proporcionar informacién adecuada sobre los riesgos ambientales a quie-
nes toman las decisiones dentro de las empresas con el fin de influir en su
nivel de percepcién de tales riesgos y de aumentar su conocimiento de los
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peligros ambientales que generan las operaciones de la empresa. Segundo,
las instituciones encargadas del medio ambiente y las autoridades, en cola-
boracién con la industria, deberfan difundir el concepto de la conveniencia
social de un comportamiento innovador. Finalmente, tienen que darse las
condiciones para la implementacién de una politica adecuada que facilite
la creacién y puesta en practica de un nuevo conocimiento de base para el
desarrollo de tecnologfas limpias.

2. Retos que plantea el diseno y puesta en practica de una
politica ambiental y tecnolégica

El primer reto para el disefio y puesta en prdctica de una politica
ambiental y tecnolégica es el planteado por la necesidad de elevar la per-
cepcién de riesgo ambiental de los directivos de empresas. Esto se refiere
a las actividades de comunicacién de riesgos que realizan las autoridades
e instituciones mexicanas de protecciéon del ambiente. El formato de la si-
guiente iniciativa fue tomado de los estudios sobre comunicacion de ries-
gos (Fischhoff, 1994; Atman y otros, 1994). De acuerdo con Atman y otros
(1994), el principio que guia cualquier comunicaciéon de riesgo es que el
mensaje cubra los factores bdsicos que son relevantes para las decisiones
del receptor. Entonces, el primer paso para el disefio de una politica debe
ser la creacién de un modelo mental del riesgo percibido por los directivos
de empresas, para luego compararlo con el modelo elaborado por el exper-
to en evaluacién y comunicacién de riesgo. El contenido de una comunica-
cién de riesgo debe basarse en las diferencias entre ambos modelos.

Una segunda limitacién para el disefio de politicas es el estadio de
evolucién tecnoldgica de la industria maquiladora. En un continuum de
flexibilidad-rigidez, todas las empresas de la muestra se encuentran en el
supuesto estadio rigido de evolucién de la industria, poco propicio al cam-
bio tecnoldgico. Sus actividades se concentran sobre todo en la produccién
masiva estandarizada; las fuentes de innovacién de productos y procesos
las suministran principalmente los proveedores, y la mayor parte de sus
esfuerzos de investigacién y desarrollo se enfoca en el logro de incremen-
tos marginales de la eficiencia del proceso y de reducciones de costos. Di-
ficilmente puede esperarse que estas empresas cambien su paradigma por
el de la produccién limpia.

Tercero, las instituciones ambientales y los organismos reguladores
a lo largo de la frontera México-Estados Unidos consideran muy dificil
resolver los problemas ambientales actuales. Las actividades realizadas se
relacionan mayormente con el control y la reparacién de dafios ambienta-
les. Se presta muy poca atencién a las politicas que promueven la preven-
cién de la contaminacién y se desconocen la importancia y las implicacio-
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nes de las dindmicas del cambio tecnolégico para el disefio de una politica
ambiental dirigida a las actividades industriales.

Por tltimo, otras limitaciones tienen su origen en la propia naturale-
za de la industria maquiladora. Todas las empresas visitadas presentaban
caracteristicas comunes, tales como inversién extranjera directa, gran mo-
vilidad geogréfica, altas tasas de apertura y cierre y exenciéon de impuestos
sobre la renta. La promocién y facilitacién del cambio tecnolégico dirigido
a la proteccién del ambiente local y regional presenta retos adicionales.
Cualquier inversion del gobierno de México en el fomento de una produc-
cién limpia aumentaria los subsidios que ya reciben estas empresas. Ade-
mads, el hecho de que sean centros de costos constrifie en el &mbito local la
toma de decisiones en relaciéon con cambios tecnolégicos radicales, debido
a que toda la estrategia de las empresas se define mads alld de las fronteras
nacionales del pafs anfitrion.

H. Conclusiones

En este documento se propuso un marco para organizar e integrar
el conocimiento previo generado en estudios sobre la conducta ambiental-
mente responsable de la industria de maquila. Posteriormente, se proba-
ron y estabilizaron relaciones de dependencia entre los determinantes y la
disposicién (o intencién) a innovar. Luego, se analiz6 la influencia relativa
de los diferentes determinantes sobre el grado de disposicién a innovar de
las empresas de la muestra, en la actualidad y a largo plazo. Finalmente,
se simularon escenarios para determinar las condiciones 6ptimas bajo las
cuales las empresas estarian en la situacién mds propicia para hacer inno-
vaciones en materia de tecnologias limpias. Los hallazgos principales del
estudio fueron los siguientes:

® Actualmente, dos determinantes explican la mayor parte de la varianza en
la disposicién a innovar de la empresa con vistas a la adopcién de tecnologias
limpias: las capacidades tecnoldgicas y la percepcién del riesgo econémico.

* La percepcién del control sobre la innovacién modera fuertemente la percep-
cién del riesgo econémico y la disposicion al cambio. Ademds, a mayor capaci-
dad, menor percepcion del riesgo econémico y mayor disposicién a innovar.

¢ El proceso de simulacién revela varios puntos: primero, de una regla-
mentacién ambiental estricta pueden esperarse impactos negativos en la
disposiciéon a desarrollar tecnologfas limpias. Segundo, las actitudes 6pti-
mas (en condiciones, por ejemplo, de muy grave riesgo ambiental y oportu-
nidades econémicas 6ptimas) y una presion social muy alta y generalizada
en favor del desarrollo de tecnologfas limpias no es suficiente para alentar
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el comportamiento innovador de la empresa promedio. Tercero, los escena-
rios 6ptimos de politica surgen solamente en presencia de altas capacidades
tecnolégicas. Por dltimo, se encontrd que el escenario en que existe una alta
percepcién del riesgo ambiental, grandes capacidades tecnolégicas y mi-
nima reglamentacién ambiental directa optimiza el esfuerzo de la politica
y, a la vez, maximiza la disposicién de la empresa de comprometerse con
actividades de innovacién para desarrollar tecnologias limpias.

* El escenario anterior implica dos tipos de retos para el disefio y la puesta en
préctica de una politica ambiental y tecnolégica. El primero se relaciona con el
papel que cabe a las actividades de comunicacién de riesgo dirigidas a modi-
ficar las percepciones de riesgo ambiental de los directivos de las empresas. El
segundo apunta a la necesidad de crear una minima infraestructura institucio-
nal para promover y difundir el concepto de tecnologias limpias y las herra-
mientas de innovacién administrativa. Esto se sugiri6 debido a las limitaciones
derivadas del tipo de organizacién industrial y el estadio de evolucion tecnold-
gica que caracterizan a la industria maquiladora, asi como de la reducida aten-
cién que otorgan los legisladores ambientales de México a la prevencién de la
contaminacién, lo que hace dificil establecer una politica clara y especifica.

Se lleg6 a estas conclusiones con un enfoque que sugiere que proba-
blemente sea posible encontrar vias mds eficaces para promover un mejor
comportamiento ambiental de las empresas, mds alld de una reglamenta-
cién directa. La creacion de alternativas éptimas para la implementacién
de tecnologias limpias requiere una innovacién radical. El compromiso
con innovaciones tecnolégicas y organizativas radicales, en contraste con
las innovaciones graduales es, por naturaleza, un esfuerzo riesgoso, que va
muchas veces en contra de los intereses de la empresa. Para alentar com-
portamientos innovadores en materia ambiental, una condicién necesaria
es reducir el grado de conflicto entre los intereses particulares de la empre-
sa (como maximizar ingresos y asegurar la permanencia en el mercado) y
el interés social que conlleva la proteccién ambiental. Este desajuste puede
ser minimo cuando la empresa tiene una disposicién éptima de reorientar
su estrategia mercantil a largo plazo y de ser ambientalmente consciente.
Es necesario entender mejor el origen del conflicto entre la empresa y los
organismos de regulacién ambiental. Las iniciativas en cuanto a comuni-
cacién de riesgo y construccién de capacidades en materia de tecnologfas
limpias se sugieren tomando en consideracién la necesidad de reducir las
fuentes de conflicto. Este enfoque para el andlisis de una politica ambien-
tal representa un cambio con respecto a la practica actual, que se limita a
explicar el comportamiento de las empresas en términos del interés parti-
cular. Para superarlo, el enfoque de politica sugerido para la region especi-
fica del norte de México, formulado parcialmente en colaboracién con las
empresas, podria permitir a las autoridades ambientales regionales tratar
el conflicto de una manera méds constructiva.
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Anexo 1: Anova®

Disposicién a la innovacién en tecnologias limpias contra actitud
(A), percepcién de la presion social (PS) y percepcion del control (C)

Cuadro A1
MODELO CONCISO

Modelo R Rcuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion @
1 .928 .861 .856 1.3624

Predictores: (constante), PC, PSP, A

Variable dependiente: W

2El intervalo de las escalas para valorar la disposicién a innovar tiene un rango de 2~14.
El error estandar de estimacién deberfa compararse con su valor.

13 ANOVA significa Andlisis de Varianza.
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Cuadro A2
ANOVA
Modelo Suma de los df Cuadrado comun F Sig.
cuadrados
1 Regresion 1067.141 3 355.714  191.652 .000
Residual 172.612 93 1.856
Total 1239.753 96

Predictores: (constante), PC, PSP, A
Variable dependiente: W

Disposiciéon de innovacién en Tecnologias limpias
PC, PM, PR, TC, AO, AE, and RC.

contra RA, RE,

Cuadro A3
MODELO CONCISO
S.E.E. Adj. R? Porcentaje
Predictores explicado
Actitudes RA = percepcion de 3.5016 .051 6.04
riesgo ambiental
RE = percepcion de 3.0939 .259 21.38
riesto econdémico
Presion PM = percepcion de la 2.9847 .310 5.75
Social presién del mercado
PC = percepcion de 2.8102 .388 8.22
la presion de la
comunidad
PR = percepcion 2.8086 .389 0.07
de la presion
reglamentaria
CT = capacidades 1.5797 .807 39.79
Control tecnoloégicas
sobre AO = aprendizaje 1.2661 .876 6.61
innovacion organizacional
= alianzas 1.2520 .879 0.38
estratégicas
RC = redes de 1.2575 .878 0.02
colaboracion
Varianza explicada por el modelo 87.8%
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Variable dependiente: W
Predictores: (constante), RA, CP, RE, PR, PM, TC, AO, EA, RC

Cuadro A4
ANOVA
Suma de los df Cuadrado F Sig.
cuadrados comun
Reg. 1102.176 9 122.464 77.443 .000
Res. 137.577 87 1.581
Total 1239.753 96
Cuadro A5
ANALISIS DE CORRELACION
Modelo D RA RE PM PC PR TC AO EA
Actitudes RA  0.320*
RE  -0.529**-0.202
Presion PM  0.502** 0.380** -0.355"*
social PC 0.109 0.136 0.089 0.397*
PR  0.301* 0.353*-0.089 0.335** 0.355**
Control CT 0.657** 0.095 -0.614**0.304**0.127 0.260*
sobre AO 0.484* -0.115 -0.413**0.194 0.124 0.397** 0.554**
innovacion AE  0.707** 0.318 -0.538"0.305** 0.184 0.517** 0.645" 0.543**
RC  0.732* 0.107 -0.459**0.313** 0.097 0.429** 0.526** 0.602** 0.690**

**La correlacién es significativa en el nivel .001. n=97
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Anexo 2: Cuestionario

Items para tasar la disposicién para comprometerse en activida-
des de innovacion:

D,. Nuestra empresa tiene planes para desarrollar alternativas mds
limpias en el disefio de nuestros productos

D,. Nuestra empresa tiene planes para desarrollar alternativas mds
limpias en el proceso de produccién

(Cudl es el comportamiento que ha tenido su compaiiia en las es-
trategias mercantiles que incluyen medidas radicales preventivas para
eliminar residuos y desperdicios, tales como cambiar de disefios de los
productos y procesos de manufacturacion dirigidos a la industria ideal de
reciclamiento y emisiones cero?

improbable 1 2 3 4 5 6 7 probable
extremado  mediano ligero incierto ligero mediano  extremado

Después de valorar los resultados posibles, la demanda social y las
capacidades organizativas y tecnolégicas, ;Qué tanta disposicién cree us-
ted que tenga su empresa para desarrollar tecnologias limpias?

a) ¢En el proceso productivo? b) ;En la tecnologia del producto?

Items para tasar la percepcién sobre los determinantes de la dis-
posicién a innovacién

* Percepcion del riesgo ambiental (RA)

evr,. Los riesgos ambientales creados por su compafifa son:
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bajo 1 2 3 4 5 6 7 alto
extremadamente  mediana  ligera  incierta  ligera mediana  extremadamente

evr,. Como consecuencia, el desarrollo de tecnologias limpias es:

irrelevante 1 2 3 4 5 6 7 relevante
extremadamente  mediana  ligera incierta  ligera mediana extremadamente

* Percepcidn del riesgo econdmico (ER)

Para la empresa, el desarrollo de productos limpios y la adopcién de
procesos limpios parece tener implicaciones econémicas:

beneficios 1 2 3 4 5 6 7 pérdidas
muchos  medianos  pocos  incierto pocas medianas  muchas

* Percepcion de la presion del mercado (PM)

En general, puede decirse que las sefiales (o demanda) que se perci-
ben del mercado (i.e., compradores, proveedores y competidores) en cuan-
to a que deben desarrollarse productos limpios y adoptarse procesos lim-
pios de produccién son:

débil 1 2 3 4 5 6 7 fuerte
mucho mediano poco incierto poco mediano mucho

* Percepcion de la presion de la comunidad (PC)

En general, la demanda de la comunidad hacia la compaiiia (i.e.
ONG locales y regionales, universidades y asociaciones de jefes de familia,
sindicatos) para desarrollar productos limpios y adoptar procesos limpios
de produccién es:

débil 1 2 3 4 5 6 7 fuerte
mucho  mediano poco incierto poco mediano  mucho

* Percepcion de la presion reglamentaria (PR)

Algunas instituciones reglamentarias (i.e. agencias ambientales, ISO
14000, la Comisién para la Proteccién del Medio Ambiente y la Comisién
de Cooperacién Ambiental de la Frontera) estdn empujando a la empresa
para el desarrollo de productos limpios y adopcién de procesos limpios de
produccién.

En desacuerdo 1 2 3 4 5 6 7 De acuerdo
extremadamente  mediana  ligera  incierta ligera  mediana  extremadamente
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* Percepcion de las capacidades tecnoldgicas en el mejoramiento del pro-
ducto y el proceso (TC)

La compaiifa tiene la capacidad de identificar y cuantificar la energfa
y los materiales; evaluar su impacto en el medio ambiente, e identificar y
evaluar las oportunidades de modificacién de los insumos, disefio del pro-
ducto y /o proceso de manufactura. Esto altimo con el objetivo de desarro-
llar productos limpios y adoptar procesos limpios de produccién.

En desacuerdo 1 2 3 4 5 6 7 De acuerdo
extremadamente  mediana  ligera  incierta  ligera mediana  extremadamente

* Percepcidn de la capacidad de aprendizaje organizational (AO)

Puede afirmarse que la compaiifa cuenta con recursos humanos con
la capacidad de generar el nuevo conocimiento necesario y aplicarlo al re-
disefio de estructuras y rutinas organizativas con el objetivo de desarrollar
productos limpios y adoptar procesos limpios de produccion.

En desacuerdo 1 2 3 4 5 6 7 De acuerdo
extremadamente  mediana  ligera  incierta ligera mediana  extremadamente

* Percepcion de la capacidad de alianzas stratégicas (EA)

La compafifa propicia la formaciéon de alianzas estratégicas para
procurar o desarrollar sustitutos de las partes ambientalmente sensibles
del portafolio tecnolégico de la empresa:

Dificil 1 2 3 4 5 6 7 Fécil
extremadamente  mediana  ligera incierta  ligera mediana  extremadamente

* Percepcion de la capacidad de las redes de colaboracion (RC)

Para la compaiifa, el establecimiento de redes de colaboracién con
fuentes externas para adquirir el know-how que permita desarrollar tec-
nologias limpias es:

Dificil 1 2 3 4 5 6 7 Fécil
extremadamente  mediana  ligera incierta  ligera mediana  extremadamente
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Capitulo VI

¢Maquila limpia?

Alfonso Mercado Garcia y Oscar A. Ferndndez Constantino'

A. Introduccion

Uno de los impactos de la industria maquiladora de exportacién
(IME) mds criticado por los estudiosos del tema es su impacto ambiental
(Sdnchez, 1990; Méndez, 1995). Para México, abatir y controlar la conta-
minacién de actividades productivas como las de maquila es un desafio
ambiental, econdmico y social. Simplemente, si se considera que el creci-
miento econémico del pais en los tltimos dos decenios del siglo XX se in-
tensificé en la IME, establecida principalmente en la frontera con Estados
Unidos, se intuye un problema —altamente concentrado en esa regién— de
acelerada contaminacién y creciente uso de agua y de energia.

Desde su inicio, en los afios sesenta, la IME ha funcionado bajo re-
glas especiales de libre comercio transfronterizo y se ha expandido rdpida-

Los autores agradecen las sugerencias de Jorge Carrillo y Elizabeth Cueva, investigadores
de El Colegio de la Frontera Norte, asi como de un dictaminador anénimo.

Las opiniones de los autores son de su exclusiva responsabilidad y no reflejan las que
pueda sustentar la institucién en la que trabajan.
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mente, hasta convertirse en un gran centro de manufactura que surte los
mercados globales. En los tltimos 10 afios, las regulaciones ambientales
han sido especialmente exigentes.

En la actualidad, ademds de las normas mexicanas que rigen para
la industria manufacturera en materia ambiental (en la serie NOM-ECOL),
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion Ambiental (Articulo
153, Pérrafo IV) obliga especialmente a la IME a retornar al pais de origen
los residuos peligrosos (RP) provenientes de insumos importados. La evi-
dencia no es muy clara, pero parece que la maquila tiende, en general, a
cumplir con esta obligacién. Segtin cdlculos realizados por Varady, Rome-
ro-Lankao y Hankins (2002), entre 1994 y 1997, el total de residuos peligro-
sos (RP) transportado de México a Estados Unidos crecié mds o menos al
mismo ritmo en que fueron generados.? En el cuadro 1 se muestran cifras
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMAR-
NAT), segtin las cuales el retorno de RP de la industria maquiladora fron-
teriza a Estados Unidos aumenta tasas anuales progresivamente altas.

Cuadro 1
RETORNO DE RESIDUOS PELIGROSOS DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA, 1996-19992

AfRo Volumen Tasa anual de
(toneladas) crecimiento (porcentaje)

1996 72 113 n.d.

1997 76 808 6,5

1998 81935 6,7

1999 97 301 18,8

Fuente: Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, Subse-
cretarfa de Gestion para la Proteccion Ambiental, Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (SEMARNAT), México, D.F., 2002.

@ El aviso de retorno de residuos peligrosos sélo se tramita en los estados de la frontera
norte, en el INE, hasta el 2000 y en la Direccién General de Gestién Integral de Materiales
y Actividades Riesgosas (DGMIC) de la SEMARNAT a partir del 2001. Los datos estan
sujetos a la revisién y actualizacién de la base de datos del Sistema de Rastreo de Resi-
duos Peligrosos (SIRREP).
El estado de Nuevo Le6n empez6 a informar sobre estos residuos después de 1999, por lo
cual no estd incluido en el cuadro.
n.d.: No disponible.

Datos del organismo de proteccién del medio ambiente de Estados Unidos, Environment
Protection Agency, EPA. Segtn informes del Instituto Nacional de Ecologia (INE) de
México, el crecimiento es aproximadamente cuatro veces mayor (véase Varady, Romero-
Lankao y Hankins, 2002, cuadro 11).
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En lo que concierne a las normas ambientales mexicanas, las maqui-
ladoras estdn obligadas a cumplirlas, como toda planta productiva insta-
lada en el pais.® En un estudio realizado en 1998 y 1999,* se mostré que en
las maquiladoras de la frontera norte la exigencia gubernamental de acatar
la reglamentacién era percibida como alta, en tanto que las maquiladoras
del sur la consideraban baja. Esto indica que en la regién fronteriza la vi-
gilancia del retorno de desechos industriales a Estados Unidos, asi como
la atencion prestada a la calidad ambiental, parece ser comparativamente
mads enérgica.’ Segin la evidencia recogida en algunos estudios, antes no
existian tales exigencias en la frontera con Estados Unidos (Sdnchez, 1990),
pero que, a partir de la suscripcién del Acuerdo de Cooperacién Ambien-
tal de América del Norte (ACAAN) y la puesta en préctica de algunos
programas fronterizos, como Frontera XXI, se estd pasando a un contexto
mads riguroso. Posiblemente este cambio respecto del nivel de exigencia del
cumplimiento de la normativa esté rezagado en la industria de maquila
del sur de México.

En el estudio mencionado, la percepcién de una alta exigencia gu-
bernamental coincide con una también alta disposicién para cumplir con
la normativa ambiental. Ademads, se detecta una relacién entre la voluntad
de acatar las reglas y las caracteristicas estructurales de la IME en términos
de tamafio y tecnologfa. A mayor tamafio y a mayor actualizacién tecno-
l6gica, la disposicién al cumplimiento tiende a aumentar. Las economias

En México hay 15 normas relativas a la proteccién de la calidad del aire, que representan
el 70% de las impuestas a la actividad industrial. También existen tres normas sobre
residuos peligrosos, otras tres que regulan el ruido y dos sobre la composicién de las
descargas de aguas residuales. Durante la década de 1990, el gobierno de México modificé
las reglas para fijar pardmetros, limites y procedimientos. Sin embargo, hay todavia
grandes rezagos normativos, sobre todo en materia de residuos industriales, y también
falta incorporar instrumentos econémicos. A pesar de los avances en la reglamentacién,
hay indicios de que atin no bastan para incidir efectivamente en el grado de proteccién
ambiental. Para mayor informacién y analisis, véase Mercado y Blanco (2003).

Se trata de una investigacion basada en una encuesta, a partir de la cual se evaluaron
percepciones y conductas con una metodologia de indices de calificacién. El estudio
fue llevado a cabo por varios investigadores de El Colegio de México, El Colegio de
la Frontera Norte y la Universidad Auténoma de Yucatdn. La muestra de la encuesta
incluy6 62 plantas, de las cuales 43 eran maquiladoras y 19 no maquiladoras. De las
magquiladoras, 34 se localizaban en ciudades fronterizas del norte de México y nueve en
el sureste del pafs, en Yucatdn. Algunos de los resultados ya se han publicado en Mercado
(2000) y Mercado y Blanco (2003).

Esto es consistente con los reportes de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA), segtn los cuales la frecuencia de las inspecciones es mayor en la maquila
fronteriza del norte que en la regién sur: en el 2001 se visit6 el 23,8% de las plantas
nortefias y el 52% de las localizadas en el sur (en 1995 estas cifras habian sido del 62,5%
y el 5,3%, respectivamente).
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de escala y el uso de nuevas tecnologias parecen ser factores que alientan
dicha disposicién.® (Mercado, 2000; Mercado y Blanco, 2003.)

A pesar de las medidas adoptadas por las autoridades de México y
las respuestas ambientales estratégicas de la maquila, la presion que ejerce el
rapido crecimiento de esta industria ha generado problemas de contamina-
cién transfronteriza (OCDE, 2000). A pesar de la importancia del tema, hay
insuficiencia de datos y estudios al respecto. No se tiene una vision clara de
cudn “limpio” o contaminante es el crecimiento la produccién de maquila.

El objetivo de este capitulo es contribuir (asi sea modestamente) al
estudio del tema. El aporte consiste en el cdlculo de indicadores de conta-
minacién generada por la industria de maquila’” en 1988 y el 2000, su com-
paracién con informacién disponible en otras fuentes y el andlisis de las
tendencias mds relevantes. Cabe advertir que el estudio de la magnitud,
intensidad y tendencia de la contaminacién asociada a la maquila enfrenta
una gran limitante, que es la escasez de datos. No solamente la industria
maquiladora, sino la actividad productiva de México en general, adolece
de falta de estadisticas confiables. Como bien sefiala Victor L. Urquidi, en
México los datos oficiales sobre desechos industriales y municipales s6lidos
y liquidos carecen de base metodolégica aceptable y presentan incongruen-
cias si se comparan con los de otros paises, de manera que “no existe una es-
tadistica que pueda llamarse adecuada; es mds, los datos ni siquiera merecen
pertenecer a la familia de la informacién estadistica” (Urquidi, 2002). Con
estas limitaciones, la informacién confiable es parcial. En los escasos estu-
dios sobre el tema se ha tenido que recurrir a datos indirectos disponibles o a
encuestas directas (con los consabidos rechazos y sesgos de la informacién)
para explorar la emisién de contaminantes de la actividad de maquila, sus
causas y sus consecuencias. Los datos indirectos con que se cuenta pueden
ofrecer una idea aproximada de la situacién, al igual que otros trabajos selec-
tos, como los presentados en este documento.

En el estudio citado, el desempefio ambiental se evalué sobre la base de varios aspectos:
existencia de una politica ambiental explicita de la empresa, acciones emprendidas en la
planta con el apoyo de programas pro ambientales y gestion ambiental puesta en préctica.
Los resultados de esta evaluacién mostraron insuficiencias, aunque sobresalieron algunos
casos excepcionales, con alta calificacién. Segtn se sefiald, las variables que explicaban
las diferencias en la evaluacién eran el tamafio de la planta maquiladora, su antigtiedad
y su tecnologia. A mayor tamarfio, antigiiedad y actualizacién tecnoldgica, mejor era la
evaluacion. Esto significa que dichos factores de eficiencia tienden a alentar un mejor
desempefio ambiental (Mercado, 2000).

Se habia preparado una versién muy preliminar de estos célculos, que fue presentada en
un seminario realizado en la Universidad de Campinas, Brasil (véase Mercado, 1998).
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Como bien se sabe, la industria de maquila se ha destacado en la
economia de México por su rdpido crecimiento.® Por lo tanto, es de esperar
una expansion concomitante de los volimenes de contaminacién que ge-
nera, con las consiguientes presiones sobre la limitada dotacién de agua y
la escasa infraestructura sanitaria y ambiental existente en la frontera norte
de México. Quizds el impacto asociado a su escala creciente sea mayor que
el ejercido por su la reestructuracién productiva (poco “limpia”). Es por
ello que en este estudio se plantea la hipétesis de que el problema de conta-
minacion de la maquila se relaciona mds con la expansién de su escala de
produccién que con la evolucién de su estructura industrial segtin tipo de
productos procesados. Esto quiere decir que el efecto escala de la IME es
mds gravitante que el efecto composicién.

Los efectos escala y composicion de la industria maquiladora se
abordan en la siguiente seccién. A continuacion se presenta la metodolo-
gfa para estimar la contaminacion que genera la IME y luego se ofrecen los
resultados de las estimaciones, considerando otros datos disponibles. El
capitulo finaliza con una recapitulacién y las principales conclusiones.

1. Los efectos escala y composicion de la industria maquiladora

Como ya se habia dicho, el estudio del volumen e intensidad de la
contaminacién’ provocada por la maquila enfrenta la gran limitante de la
escasez de datos. Intuitivamente se comprende que, dadas las altas tasas
de crecimiento de esta industria, cabe esperar un aumento correspondien-
te de los volimenes de contaminacién que genera. Sin embargo, la estruc-
tura sectorial de la IME podria evolucionar hacia una composicién cada
vez mds “limpia”, lo cual llevaria a suponer que, con una intensidad decli-
nante de contaminacién promedio, el problema se relacionaria més con la

En el periodo 1980-2000, las tasas de crecimiento anual de la IME nunca fueron negativas
(a diferencia de la industria no maquiladora, que tuvo varios retrocesos) y en cada afio de
dicho periodo superaron las registradas por la produccién industrial (en méds del doble
en 10 ocasiones), segun las estadisticas oficiales del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). Aunque la IME ha venido replegandose entre el 2001 y el
2003, sigue siendo muy importante en la economia de México. Por ejemplo, en 2003, al igual
que en 2002, las exportaciones de manufacturas de la industria maquiladora superaron en
23% a las de la industria no maquiladora (datos del Banco de México, consultados [en
linea], http:/ /www.banxico.org.mx/eInfoFinanciera /FSinfoFinanciera.html).

Para medir la contaminacién, en este trabajo se utilizaron dos indicadores: i) el volumen
de la contaminacién, que es la cantidad fisica anual de contaminantes emitidos (toneladas
anuales de contaminantes); y ii) la intensidad de la contaminacién, que es la cantidad fisica
de contaminantes emitidos anualmente por unidad monetaria de producto (kilogramos
anuales de contaminantes por millén de délares de producto).
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expansion de la escala de la IME que con su cambio estructural segin tipo
de productos procesados.

Es evidente que la contaminacién (en forma de residuos sélidos pe-
ligrosos, derrames de desechos liquidos y emisiones a la atmdsfera) que
conlleva la produccion de bienes y servicios evoluciona con el transcurso
del tiempo, debido a factores desencadenantes como la apertura comer-
cial,'” —segtin sus efectos en el volumen producido-, la estructura sectorial
y la tecnologfa. Por ello es ttil la propuesta de analizar estos tres efectos
por separado (Grossman y Krueger, 1992).

i) El efecto escala se refiere al cambio en el total de la contaminaciéon de una
economia debido tinicamente a una variacién en la escala de la produccién
agregada de esa economia, bajo el supuesto de que la composicién del pro-
ducto por ramas productivas y la tecnologia permanecen constantes (vale
decir, la contaminacién que se generaria si las ramas productivas crecieran
a la misma tasa que la economia en su conjunto y sin que hubiera cambios
tecnoldgicos). Si la composicion (la distribucién sectorial de la produccién)
y la tecnologia permanecen constantes, entonces el volumen agregado de
contaminacién (generado por el total de las ramas) se relacionard positiva-
mente con la escala de la produccién agregada total. Es decir, si se supone
constante tanto la composicién de la produccién como la tecnologfa, ello
implica claramente suponer que no varia la participacién de los componen-
tes econémicos de la produccion (ni del valor agregado! ni de la proporcién
de insumos), por lo cual resultaria linealmente que, en una economia, a ma-
yor produccién, mayor contaminacién.

ii) El efecto composicion se asocia al cambio en la contaminacién total debido
a que varia la composicién del producto de la economia en términos de las
ramas de actividad que la integran, en tanto que la tecnologfa en cada rama
permanece constante. Es decir, la contaminacién en las diversas ramas de la
economia total crece a diferentes ritmos, asociados linealmente a las tasas a
que se expande la produccién de cada rama, mientras la tecnologia perma-
nece constante. También puede producirse un efecto composicién anticonta-
minante en el caso de que haya un cambio en la contaminacién total debido
a un mayor crecimiento de la produccién de las ramas mds “limpias” y a un

10 Entre los factores desencadenantes de estos cambios los principales son las politicas

econémicas de apertura comercial (precisamente como en el caso de la apertura que
implica el programa de la industria maquiladora), aunque ciertamente hay otros
de similar importancia que pueden confluir, entre los que se cuentan, por ejemplo, la
implementacién de importantes reformas fiscales, los ciclos de los negocios y el poder
social de las organizaciones no gubernamentales.

Estos son los componentes relacionados con las actividades productivas directas de los
diversos sectores de laeconomiay conlos “servicios internalizados”, como la contabilidad,
la investigacion y desarrollo, y la comercializacion.

11
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retroceso (0 menor crecimiento) de la correspondiente a las mds “sucias”, de
manera que la produccién agregada crece mas rapidamente que la contami-
nacién total. Pero ciertamente también puede ocurrir un cambio estructural
en el extremo contrario, que implique un gran crecimiento concentrado en
las ramas mds “sucias”, en cuyo caso se trataria de un efecto composicién
pro-contaminante. El efecto composicién es, entonces, ambiguo y su resulta-
do depende de la forma particular que haya asumido el crecimiento de las
diferentes ramas industriales.

iii)  Elefecto tecnoldgico se refiere a la variacién en la contaminacion total ocasio-
nada por el cambio tecnolégico en el interior de cada una de las ramas de la
industria. Este efecto da lugar, en general, a un aumento o a una disminu-
cién de la cantidad de contaminantes generados por unidad de producto;
es decir, modifica la intensidad de contaminacidn, tanto de cada rama como
de la industria en su conjunto. Si el cambio tecnoldgico tiende a incrementar
la limpieza del proceso productivo, el resultado serd una disminucion del
indicador de intensidad de contaminacién y, por ende, de la tendencia al
aumento de los dafios ambientales.

En este estudio no se ha considerado el efecto tecnolégico, ya que
por la inexistencia de informacién, no se puede conocer la variacién en los
indicadores de contaminacién que reflejarfa el impacto del cambio tecno-
légico. Es asi que, por estas razones, la atencion se centrara en los efectos
escala y composicion. El efecto escala es facil de evaluar, pues para hacerlo
se supone que no hay cambio alguno en la composicién del producto por
ramas y que todas las ramas crecen a la misma tasa —y con ellas la conta-
minacién correspondiente— que el producto total. Por consiguiente, la tasa
de crecimiento de la contaminacién total asociada al efecto escala, ¢, tiene
que resultar igual a la de la produccién industrial en su conjunto. Como,
segtn se ha dicho, en el caso de la maquila resulta mds apropiado utilizar
el valor agregado en lugar del valor de la produccién industrial, en este
estudio podemos considerar que la tasa de crecimiento asociada al efecto
escala es igual a la tasa de crecimiento v del valor agregado del total de la
industria maquiladora.

Con la informacién disponible, se ha calculado la tasa de crecimien-
to ¢ del volumen de contaminacién del total de la industria maquiladora;
esta tasa deberfa incluir los efectos escala, composicién y tecnolégico. Pero
como ya se ha dicho, no pudo tomarse en cuenta el efecto tecnolégico, de
manera que la tasa c aqui calculada abarca solo los efectos escala y compo-
sicién. Y como la tasa de crecimiento de la contaminacién total asociada al
efecto escala es ¢, que segtin se ha visto, puede considerarse igual a la tasa
de crecimiento v del valor agregado total, el efecto composiciéon quedara
medido por la diferencia entre c y ¢, = v. Cabe notar entonces que si ¢ > v
(la contaminacién crece mds rapido que el valor agregado), el proceso pro-
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ductivo en su conjunto se estd volviendo mds contaminante; lo contrario
ocurre si ¢ < v. Si ¢ = v, la intensidad de contaminacién no estd variando.

También interesa examinar los cambios en la concentracién de la
contaminacién de la maquila, relaciondndolos con el efecto composi-
cién. Con tal objeto se estimardn algunos indicadores. Sea, en cada afio,
R, el indicador de concentracion de produccion de las cinco ramas mas
grandes (en términos de su escala de produccién), R.c el indicador de
concentracién de contaminacion de las cinco ramas mds contaminan-
tes (en términos de volimenes de contaminacién), y Rc, el indicador de
concentracién de contaminaciéon de las cinco ramas mds grandes.”? En-
tonces, pueden definirse adicionalmente los siguientes indicadores:

R
_ 5¢
Ecl - R5
R
ECZ = R ’

Elindicador E | expresa la concentracién de la contaminacién com-
parada con la concentracién de la produccién de maquila, en tanto que el
indicador E , estima el grado de contaminacién de las ramas mds grandes
en cuanto a produccién. Es importante notar que estos indicadores tienen
valores positivos que expresan la composicion del segmento de la indus-
tria en el que se concentran la produccién maquiladora y la emisién de
contaminantes, de la siguiente manera:

i) E, > 1 implica que las cinco ramas mds contaminantes tienen una parti-
cipacién en la contaminacién total mayor que la participacién de las cinco
ramas mds grandes en la produccién total de un ano dado; es decir, el valor
de E , corresponde a un afio en el que la concentracién de la contaminacién
es mayor que la concentracién de la produccién, por lo cual se podria califi-
car la emisién de contaminantes como comparativamente muy concentrada. Lo
contrario se concluirfa si E_ < 1.

ii) De la consideracién anterior se deriva que si con el transcurso del tiempo
E, crece, ello indicaria que la emisién de contaminantes es comparativamente
cada vez mds concentrada.

12 R, es la participacion relativa de la produccién de las cinco ramas mds grandes en la

produccién maquiladora total de un afio, R, es la participacion relativa del volumen de
la contaminacién generada por las cinco ramas mas contaminantes en el volumen total de
la contaminacién de la maquila en un afo, y R, es la participacién relativa del volumen
de la contaminacién generada por las cinco ramas con mayor produccién en el volumen
total de la contaminacién de la maquila en un afio.
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iii) El indicador E , adopta valores entre 0 y 1. Con valores muy cercanos a 1
denota que las cinco ramas més grandes se ubican en un grado de contami-
nacién cercano al de las cinco mds contaminantes, por lo cual se determina-
ria un alto grado de contaminacién de las ramas mds grandes. Mientras mds se
acerque el valor de E , a 0, estard indicando un menor grado de contaminacién
de las ramas mds grandes.

2. Metodologia para estimar la contaminacion de la industria

Las dos principales fuentes utilizadas en este estudio para estimar
el volumen y la intensidad de la contaminacién generada por la IME son
el INEGI y el Banco Mundial. Del primero se obtuvieron los datos sobre el
valor agregado de la maquila de acuerdo con el Sistema de Cuentas Nacio-
nales de México (SCNM) en los afios 1988 y 2000 (poco més de una década,
en afios que no se relacionan con “salientes” depresivos ni expansivos). Por
otra parte, ante la falta de una fuente disponible en México, se consultaron
los indicadores del sistema de proyeccién de la contaminacién industrial
(Industrial Pollution Projection System, IPPS) del Banco Mundial, los cuales
se refieren a la intensidad de la contaminacién industrial manufacturera de
Estados Unidos en 1987, y fueron publicados por Wheeler, Hettige, Martin
y Singh (1999)." Los indicadores se expresan en varias formas, y en este
estudio se adopto la serie expresada en libras de contaminantes por millén
de ddlares de valor agregado de la produccién.

La metodologfa que se utiliz6 estd basada en el empleo de ambas
fuentes estadisticas, dado que se aplicaron dichos indicadores de emisién
anual de contaminantes al valor agregado real, a nivel de rama maquila-

13 Wheeler utiliza informacién proveniente del Inventario de Emisiones Téxicas (Toxics

Release Inventory, TRI), elaborado por el Organismo de Proteccién del Medio Ambiente
(EPA) de Estados Unidos, que contiene los informes detallados de las emisiones anuales
al agua, los suelos y el aire de 328 sustancias quimicas téxicas producidas por alrededor
de 20.000 plantas industriales de Estados Unidos durante 1987. Las cantidades anuales
de sustancias contaminantes, agrupadas por ramas industriales de origen, son entonces
agregadas por Wheeler en forma ponderada, de acuerdo con su grado de toxicidad,
tomando como base para ello los indicadores de toxicidad y potencial cancerigeno
reportados en la base de datos sobre salud humana y ecotoxicidad (Human Health and
Ecotoxicity Database), también de la EPA. Los agregados asi obtenidos en cada rama son
finalmente divididos por el valor de la produccién, asi como por el valor agregado y
el nimero de trabajadores de los establecimientos industriales considerados, dando
lugar con ello a varios tipos de ndices de intensidad de la contaminacion. Los indices aqui
adoptados son los que resultaron de dividir las cantidades de contaminantes por el
valor agregado de los correspondientes establecimientos industriales, reportados por
los autores en libras de contaminantes por millén de délares de valor agregado de la
produccion.
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dora (dos digitos del SCNM). Los indicadores miden la cantidad fisica (kg)
de contaminantes emitidos por unidad monetaria de valor agregado a pre-
cios constantes de 1987." Estos indicadores presentan la ventaja evidente
de caracterizar con una sola cifra la contaminacién de todo tipo producida
por una rama industrial dada.’

Con esta informacion se ha estimado el volumen de la contamina-
cién producida por 35 ramas de la industria maquiladora en los dos afios
de referencia. Para ello se partié del valor agregado real de la maquila a
nivel de rama (dos digitos del SCNM) en 1988 y el 2000. En el cuadro 2
se presenta un resumen de distribucién sectorial y crecimiento. Los datos
sobre valor agregado real se multiplican por los indicadores de contami-
nacién correspondientes para obtener, como resultado, una estimacién del
volumen de contaminantes emitidos (en toneladas) por millén de pesos de
valor agregado en cada rama de la maquila. La suma de estos voltimenes
en todas las ramas es entonces el volumen de contaminacién industrial de
la maquila en cada afio considerado. En el cuadro 3 se muestra el creci-
miento de este volumen y su distribucién sectorial en el cuadro 4.

Luego, para calcular la intensidad de contaminacién promedio de la
magquila en 1988 y el 2000 se divide el volumen de contaminacién por el valor
agregado real de cada afio. Los resultados aparecen también en el cuadro 4.

La metodologfa presenta algunas limitaciones que deben explicarse.
En primer lugar, como ya se menciond, los indicadores del IPPS se basan
en una amplia gama de emisiones (328 contaminantes) de la industria de
Estados Unidos en 1987, por lo cual, a medida que su aplicacién se aleja
de 1987, dichos indicadores tienden a experimentar una obsolescencia pro-
gresiva y, por consiguiente, se vuelven cada vez menos realistas. Por esta
razon, se presta mayor atencién a los resultados de 1988 que a los del 2000,
y se procede a la comparacién intertemporal con cautela, de la manera més
agregada posible y, en ocasiones, se hace mds referencia a los datos sobre
valor agregado real que a las estimaciones de la contaminacién (o a la com-
binacién de ambos).

En segundo lugar, hay diferencias (grandes, en algunas ramas) en-
tre el valor agregado de la industria manufacturera estadounidense y el
de la IME establecida en México. Ciertamente la IME estd compuesta, en
una alta proporcién, por plantas estadounidenses, lo que razonablemente
permite suponer similitudes tecnoldgicas. Sin embargo, ello no es necesa-

14
15

Véase una aplicacion de esta metodologia a la industria mexicana en Fernandez (1999).
Debe tenerse presente que el empleo de estos indicadores, si no se interpretan
apropiadamente, implica asimismo riesgos obvios, como el de incurrir en simplificaciones
excesivas al analizar un fenémeno tan complejo como es el de la contaminacién, o bien
el de hacer generalizaciones apresuradas al no distinguir entre los comportamientos
contaminantes de las diferentes empresas dentro de una misma rama industrial.
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riamente asi, ya que el contenido del valor agregado difiere por el hecho
de que refleja una menor integracion vertical en la IME, en la cual los pro-
cesos son relativamente cortos y mds especializados en tareas de ensamble
y subensamble. Esto implica diferencias entre el valor agregado manufac-
turero de Estados Unidos y el valor agregado de la IME en términos de la
intensidad de contaminacién en algunas ramas, lo que obliga a interpretar
con cautela los resultados de la aplicacion de los indicadores.

En tercer lugar, el alcance de los indicadores del IPPS no llega a me-
dir varios impactos ambientales de la IME, ya que algunos de ellos no son
atribuibles al proceso productivo mismo, sino a la presién de la produccién
de maquila sobre el medio, dadas la insuficiente infraestructura sanitaria y
la escasez de agua en las principales ciudades en las que se localiza la IME.
Este es otro factor que impone precaucién en el andlisis de los resultados.

3. La contaminacion de la maquila y los efectos escala
y composicion

a) Resultados de las estimaciones

Como ya se sefial6 en las primeras paginas, durante los dos tltimos
decenios del siglo XX la IME evolucioné a altas tasas de crecimiento anual.
En el cuadro 3 puede apreciarse que el valor agregado real de la maquila se
expandié anualmente a razén de 11,4%. También se observa que en la acti-
vidad maquiladora no aparece incorporada la industria petroquimica bésica
(rama 34 del SCNM), ni la de abonos y fertilizantes (rama 36), ambas alta-
mente contaminantes, en términos de toxicidad, demanda biolégica de oxi-
geno y emisién de particulas totales (Ten Kate, 1993). Otras industrias cuya
intensidad de contaminacién también es alta, como la quimica bdésica, la de
metales no ferrosos también bdsica y la de fibras quimicas, han tenido una
participacién muy pequefia en el valor agregado de la maquila. En el cuadro
2 se muestra que de un total de 35 ramas productivas (a nivel de dos digitos
del SCNM), las cinco mds grandes en los afios 1988 y 2000 fueron las de los
siguientes rubros: electrénica, piezas y partes de vehiculos, vestuario, equi-
pos eléctricos y otras manufacturas, que generaron en conjunto cerca del
70% del valor agregado total de la IME. Estas cinco ramas que concentran
tan elevado porcentaje del valor agregado de la maquila exhiben indicado-
res de contaminacién muy por debajo de los de otras ramas ausentes de la
IME o con una participacién casi nula en ella (véase el gréfico 1).
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Cuadro 2

CEPAL

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL VALOR AGREGADO REAL DE LA INDUSTRIA
MAQUILADORA, SEGUN RAMAS, 1988 Y 2000a

1988

2000

RAMAS

%

RAMAS

%

Las cinco ramas mas
grandes

Las cinco ramas mas grandes

54 Electronica 27,9 54 Electrénica 25,7
57 Autopartes 22,7 57  Autopartes 19,1
Equipos y aparatos
55 eléctricos 8,3 27 Prendas de vestir 12,3
59 Otras manufacturas 5,5 59 Otras manufacturas 7,7
Equipos y aparatos
27 Prendas de vestir 5,1 55 eléctricos 6,3
Las demas ramas Las demas ramas
Magquinaria 'y
52 aparatos eléctricos 4,9 26 Otros textiles 52
Maquinaria y aparatos
26 Otros textiles 42 52 eléctricos 4,0
42 Pléasticos 3,7 42 Plasticos 2,7
Otros de madera y 3,3
30 corcho 50 Otros metalicos 2,4
Magquinaria no
51 eléctrica 21 51 Magquinaria no eléctrica 2,2
Otros de madera 'y
50 Otros metalicos 1,5 30 corcho 2,0
53 Electrodomésticos 1,4 53 Electrodomésticos 1,8
28 Cueroy calzado 1,4 28 Cuero y calzado 0,9
Productos de frutas Equipo y material de
12 ylegumbres 0,8 58  transporte 0,8
Productos de
minerales no Textiles de fibras
45 metdlicos 0,7 24 blandas 0,7
Productos metdlicos
48 Muebles metélicos 0,5 49 estructurales 0,6
Equipo y material Productos de frutas y
58 de transporte 0,4 12 legumbres 0,5
Productos de minerales
41 Productos de hule 0,4 45 no metalicos 0,4
Productos
38 farmacéuticos 0,3 31 Papel y cartén 0,4
Otros productos Productos
19 alimenticios 0,3 38  farmacéuticos 0,4
Otros productos
40 quimicos 0,2 41 Productos de hule 0,3

(continua)
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Cuadro 2 (conclusion)

1988 2000
RAMAS % RAMAS %
Imprentas y
32 editoriales 0,2 32 Imprentas y editoriales 0,3
Vidrio y productos de
11 Carnesy lacteos 0,2 43  vidrio 0,3
Basicos de hierro y
31 Papel y carton 0,1 46 acero 0,3
Productos
metalicos
49 estructurales 0,1 48 Muebles metalicos 0,2
Otros productos
37 Fibras quimicas 0,1 19 alimenticios 0,2
Otros productos
35 Quimica basica 0,1 40 quimicos 0,1
Basicos de metales Basicos de metales no
47 no ferrosos 0,0 47 ferrosos 0,1
Vidrio y productos
43 de vidrio 0,0 37 Fibras quimicas 0,1
Basicos de hierro
46 vy acero 0,0 22 Refrescos y aguas 0,0
Petréleo
33 y derivados 0,0 25  Textiles de fibras duras 0,0
Jabones
39 y cosméticos 0,0 35  Quimica basica 0,0
39 Jabones y cosméticos 0,0
11 Carnes y lacteos 0,0
Ramas sin produccion en Ramas sin produccion en la
la industria industria
magquiladora de magquiladora de exportacion
exportacion (IME) (IME)
22 Refrescos y aguas 0,0 33 Petroleo y derivados 0,0
Textiles de fibras
24 blandas 0,0
Textiles de fibras
25 duras 0,0
Total de la maquila 100.0 Total de la maquila 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informatica (INEGI), La produccién, salarios,
empleo y productividad de la industria maquiladora de exportacién. Total nacional, 1988-2000.

Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), México, D.E., 2001.

? Los porcentajes se basan en cifras en ddlares a precios constantes de 1993. Las sumas no son
exactas porque no se incluye la maquila en las ramas de servicios profesionales, esparcimien-
to y otros servicios.
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Gréfico 1
iNDICES DE INTENSIDAD DE CONTAMINACION EN SEIS RAMAS INDUSTRIALES
SELECCIONADAS
(indice maximo = 100)

a) Ramas sin produccién en la industria maquiladora de exportacion (IME)
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b) Ramas con de mayor volumen de contaminacion
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c) Ramas con la de mayor intensidad de contaminacién
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Fuente: Estimaciones propias sobre la base de informacién presentada en los cuadros 2y 3y del
Sistema de Proyeccién de la Contaminacién Industrial (IPPS en inglés) del Banco Mundial.
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En los cuadros 2 y 4 puede apreciarse un cambio importante entre
los afios 1988 y 2000. Se trata del abandono de la maquila de derivados
del petrdleo (altamente contaminante) y la incorporacién de nuevas ramas
productivas con bajas intensidades de contaminacién, aunque con alta de-
manda de agua, que son las de refrescos y aguas (rama 22 del SCNM), tex-
tiles de fibras blandas (24) y textiles de fibras duras (25).

Hay cierta coincidencia entre las ramas de la industria maquiladora
mas contaminantes (de acuerdo con las estimaciones de volumen de con-
taminacion aqui presentadas) y las mds grandes en cuanto a produccion, si
bien existen, al mismo tiempo, ciertas diferencias. Segtin se muestra en los
cuadros 2 y 4, en el grupo de las cinco ramas mds contaminantes en 1988
aparecen tres ramas que también integran el grupo de las cinco mds gran-
des: electrénica (rama 54 del SCNM), piezas y partes de vehiculos (57) y
equipos y aparatos eléctricos (55). Las dos ramas altamente contaminantes
que no figuran entre las cinco mds grandes son otros textiles (26) y pldsti-
cos (42). En los mismos cuadros 2 y 4 se observa que, en el afio 2000, sola-
mente dos ramas, la electrénica (54) y la automotriz (57), aparecen entre las
cinco mds contaminantes y las cinco mds grandes.

De acuerdo con los datos obtenidos, la composicién del grupo de
las cinco ramas mds grandes se mantuvo de un afio de referencia al otro,
aunque hubo un cambio en el orden de importancia de las ramas, ya que
aumento el peso relativo del vestuario (27), cuya intensidad de contamina-
cién es baja. Por otro lado, se habria producido un ligero cambio en la com-
posicién del grupo de las cinco ramas mds contaminantes, del cual sali6 la
de equipos y aparatos eléctricos (55), reemplazdndola la de otros produc-
tos metdlicos (50). La primera tiene una menor intensidad de contamina-
cién que la segunda. Se estima, por lo tanto, que aumenté la importancia
relativa de la rama 50, que presenta una alta intensidad de contaminacién,
y de la 27, cuya intensidad es baja, en tanto que, al mismo tiempo, dismi-
nuyé la importancia relativa de la rama 55, también con baja intensidad de
contaminacion. Estos reacomodos estructurales y las altas tasas de creci-
miento'® sugieren que puede haber efectos escala y composicion.

16 Las tasas de crecimiento del valor agregado y de la contaminacién en 1988 y el 2000

coinciden por rama, puesto que la intensidad de la contaminacién de cada rama
se tuvo que suponer fija (excluyendo, por consiguiente, el cambio tecnolégico y su
impacto ambiental). Unicamente el total del valor agregado crecié a distinta tasa que el
agregado de contaminacién, y la intensidad de la contaminacién agregada varié, como
resultado 16gico del cambio en la distribuciéon de ramas con distintas intensidades de
contaminacion.
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Cuadro 3
CRECIMIENTO DEL VALOR AGREGADO REAL Y DEL VOLUMEN DE
CONTAMINACION DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA,
SEGUN RAMAS, 1988 Y 20002
(En porcentajes)
Tasa de crecimiento
RAMAS promedio anual
Las cinco ramas que mas crecieron 20.4
46 Basicos de hierro y acero 33,4
49 Productos metalicos estructurales 29,9
43 Vidrio y productos de vidrio 29,8
31 Papel y cartéon 21,5
27 Prendas de vestir 19,8
Las demas ramas que crecieron 10,6
47 Basicos de metales no ferrosos 19,0
58 Equipo y material de transporte 16,8
32 Imprentas y editoriales 16,2
39 Jabones y cosméticos 15,8
50 Otros metalicos 15,6
59 Otras manufacturas 14,5
53 Electrodomésticos 13,9
38 Productos farmacéuticos 13,6
26 Otros textiles 13,3
51 Magquinaria no eléctrica 11,4
54 Electrénica 10,6
57 Autopartes 9,8
52 Magquinaria y aparatos eléctricos 9,5
41 Productos de hule 9,0
55 Equipo y aparatos eléctricos 8,9
37 Fibras quimicas 8,7
42 Plasticos 8,5
28 Cuero y calzado 7,6
45 Productos de minerales no metalicos 71
30 Otros de maderay corcho 6,9
40 Otros productos quimicos 6,6
12 Productos de frutas y legumbres 6,5
19 Otros productos alimenticios 6,3
35 Quimica basica 5,8

(continua)
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Cuadro 3 (conclusion)

Tasa de crecimiento

RAMAS promedio anual
48 Muebles metalicos 2,5
Rama que decrecié
11 Carnes y lacteos -13,8
Ramas sin produccion en la IME en uno de los dos afos
22 Refrescos y aguas NA
24 Textiles de fibras blandas NA
25 Textiles de fibras duras NA
33 Petroleo y derivados NA
Valor agregado total de la maquila 11,4
Volumen de contaminacion 10,9
Intensidad de contaminacion -0,4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI), La produccién,
salarios, empleo y productividad de la industria maquiladora de exportacién. Total na-
cional, 1988-2000, Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), México, D.F., 2001.
? Los porcentajes se basan en cifras en délares a precios constantes de 1993. Las sumas no son
exactas porque no se incluye la maquila en las ramas de servicios profesionales, esparcimien-

to y otros servicios.

Cuadro 4

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL VOLUMEN DE CONTAMINACION DE LA
INDUSTRIA MAQUILADORA SEGUN RAMAS
1988 Y 2000

1988

2000

RAMAS

Porcentaje

RAMAS Porcentaje

Las cinco ramas mas
contaminantes

Las cinco ramas mas
contaminantes

54 Electronica 23,36 54  Electrénica 22,55
57 Autopartes 18,52 57 Autopartes 16,41
26 Otros textiles 11,84 26 Otros textiles 15,26
42 Plasticos 10,94 42 Plasticos 8,42
Equipo y aparatos
55 eléctricos 7,85 50 Otros metélicos 6,95
Las demas ramas Las demas ramas
Equipo y aparatos

28 Cueroy calzado 6,26 55 eléctricos 6,31
50 Otros metalicos 4,23 28 Cueroy calzado 4,38

(continua)
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Cuadro 4 (continuacion)
1988 2000
RAMAS Porcentaje RAMAS Porcentaje
Otros de madera y
59 Otras manufacturas 2,63 30 corcho 2,36
Maquinaria y aparatos Magquinaria 'y
52 eléctricos 2,06 52 aparatos eléctricos 1,77
Basicos de metales
35 Quimica basica 1,53 47 no ferrosos 1,58
Magquinaria
51 Maquinaria no eléctrica 1,07 51 no eléctrica 1,14
37 Fibras quimicas 0,83 31 Papel y carton 1,10
Basicos de hierro
41 Productos de hule 0,72 46 vy acero 1,09
Basicos de metales no
47 ferrosos 0,68 35 Quimica basica 0,87
Productos Productos
38 farmacéuticos 0,60 38 farmacéuticos 0,81
Productos de minerales
45 no metalicos 0,56 53 Electrodomésticos 0,72
Equipo y material
53 Electrodomésticos 0,53 58 de transporte 0,70
Otros productos
40 quimicos 0,41 37 Fibras quimicas 0,65
Equipo y material de
58 transporte 0,37 41 Productos de hule 0,58
Textiles de fibras
31 Papel y cartén 0,37 24 blandas 0,58
48 Muebles metalicos 0,33 27 Prendas de vestir 0,44
Productos de
Productos de frutas y minerales no
12 legumbres 0,18 45 metdélicos 0,37
Productos
metdlicos
27 Prendas de vestir 0,17 49 estructurales 0,36
Bésicos de hierro y Otros productos
46 acero 0,12 40 quimicos 0,25
Productos metélicos
49 estructurales 0,05 48 Muebles metdlicos 0,13
Productos de
32 Imprentas y editoriales 0,05 12 frutas y legumbres 0,11
Imprentas y
11 Carnesy lacteos 0,05 32 editoriales 0,09
Otros productos Vidrio y productos
19 alimenticios 0,01 43 de vidrio 0,08
Vidrio y productos de Textiles de fibras
43 vidrio 0,01 25 duras 0,03

(continua)
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Cuadro 4 (conclusién)

1988 2000

RAMAS Porcentaje RAMAS Porcentaje
Jabones y

33 Petréleo y derivados 0,01 39 cosmeéticos 0,01
Otros productos

39 Jabones y cosméticos 0,01 19 alimenticios 0,01

Ramas sin produccion en

la IME 22 Refrescos y aguas 0,00

22 Refrescos y aguas 0,00 11 Carnesy lacteos 0,00

Textiles de fibras Ramas sin produccion en

24 blandas 0,00 la IME
Petroleo y

25 Textiles de fibras duras 0,00 33 derivados 0,0

Total 100,0 Total 100,0

Intensidad ( kg/Millén Dis Intensidad ( kg/Millén

1993) 1,089 Dlis 1993) 1,037

Fuente: Célculos propios.

Grafico 2
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS SEIS RAMAS MAS IMPORTANTES
EN LA CONTAMINACION Y EL VALOR AGREGADO DE LA INDUSTRIA DE LA MAQUILA,
1988 y 2000

a) Participacion en el volumen de contaminacién
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b) Participacion en el valor agregado

54 Electronica

57 Autopartes

27 Prendas de vestir
59 Otras manufacturas
55 Equipo y aparatos eléctricos

26 Otros textiles

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Porcentaje
®1988 02000

Fuente: Estimaciones propia sobre la base de informacién presentada en los cuadros 2 y 3.

Los datos del cuadro 4 acusan la gran diversidad sectorial de la con-
taminacién de la maquila, relacionada con la amplitud de la gama de pro-
ductos procesados y acentuada por las diferencias entre ramas en cuanto a
intensidades de contaminacién. Con respecto al volumen de contaminacién,
se estima que en 1988 la participacién en la contaminacién total varié desde
un méximo de 28%, correspondiente a la electrénica, hasta el minimo, prac-
ticamente nulo, registrado por la rama de jabones y cosméticos. En el afio
2000 se calcula que la mayor generadora de contaminantes volvié a ser la
electrénica (con una participacién del 26%), y la menor, la rama de carnes y
lacteos (que casi no contaming). Por otro lado, si se compara la intensidad de
contaminacion, las diferencias también son enormes, desde el valor mdximo
exhibido por la quimica bdsica hasta el minimo que anota la rama del ves-
tuario, equivalente al 0,1% de la intensidad de contaminacién de la primera.
Pero, como ya se explicé, pese a esta amplia diversidad, la contaminacién
estd altamente concentrada en pocas ramas, de manera mds o menos similar
a lo que ocurre con la concentracién de la produccién.

Se ha estimado aqui que la intensidad de contaminacién del total de
la industria maquiladora en el afio 1988 fue de 1.09 toneladas de contami-
nantes por millén de délares de valor agregado (a precios de 1993), y en el
afio 2000, de 1.04 toneladas. Esto significaria que hubo una leve reduccién
de la intensidad promedio, lo que implica un débil efecto composicién an-
ticontaminante. En efecto, de acuerdo con los indicadores introducidos en la
seccién anterior, se calculé que la IME en su conjunto genera contaminan-
tes debido principalmente al efecto escala, con un débil efecto composicién
anticontaminante.
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Como se sefalé al principio de esta seccién, entre 1988 y el 2000 la
produccién de la IME, medida por su valor agregado, se incrementé a una
tasa media anual v del 11,4%, y la contaminacién exhibi6é una expansién
similar, aunque ligeramente menor, a una tasa c del 10,9% anual en prome-
dio (véanse los cuadros 2 y 3). La diferencia entre ambas tasas resulté ser
pequeria de acuerdo con las estimaciones de este estudio. En el cuadro 5
se aprecia un efecto composicién anticontaminante débil y un efecto escala
fuerte. También puede observarse que, dada la expansién industrial de
la maquila, la tasa media de crecimiento anual c, asociada al efecto escala
(11,4%, igual a la tasa de crecimiento medio anual v del valor agregado),
es mayor que la tasa media del 10,9% de crecimiento anual ¢ del volumen
de contaminacién y, por consiguiente, la diferencia c_ resulta negativa y re-
ducida (apenas medio punto porcentual). En otras palabras, se estima que,
en términos agregados, una gran parte de la explicacién del incremento
de la contaminacién es atribuible al efecto escala, mientras que al efecto
composicién anticontaminante le corresponde una pequefia parte. Esto es
consistente con la leve disminucién mostrada por la intensidad de conta-
minacion total de la maquila, mencionada anteriormente. También es con-
sistente con la tendencia ligeramente descendente en la intensidad del uso
de energfa y combustibles en la IME, tema que se ampliard mds adelante.

Cuadro 5
INDICADORES DE LOS EFECTOS ESCALA Y COMPOSICION
EN LA INDUSTRIA DE MAQUILA, 1988 y 2000

Valor medio anual

INDICADOR® (porcentaje)
C 10,9
c, 11,4
C -0,5

c

Fuente: Estimacién propia sobre la base de informacién presentada en el cuadro 3.
2 c: Tasa de crecimiento de la contaminacién.

c,: Tasa de crecimiento de la contaminacién asociada al efecto escala.

c.: Diferencia entre c y ¢, asociada al efecto composicién.
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Cuadro 6
INDICADORES DE ESTRUCTURA INDUSTRIAL
DE LA MAQUILA, 1988 y 2000

INDICADOR: 1988 2000
R, 69,5% 71,1%

R 72,5% 69,6%

Rc, 52,4% 49,2%

E,, 1,04 0,98

0,72 0,71

Fuente: Estimacién propia sobre la base de informacién presentada en los cuadros 2 y 4.

Por otro lado, en el cuadro 6 se muestra el indicador de concen-
tracion de la produccién R,, que en 1988 era de un 69,5% y en el 2000, de
un 71,1%. Ambos valores resultan muy cercanos a los del indicador de
contaminacién R.c, calculados en un 72,5% y un 69,6%, respectivamente.
Esto significa que el valor agregado ha sido tan concentrado como la emi-
sién de contaminantes de la maquila, aunque se han encontrado someros
cambios que aumentan ligeramente la concentracién del valor agregado y
reducen —también en forma leve-la de la contaminacién. El indicador de
la concentracién de la contaminacién en las cinco ramas mds grandes, Rc,,
tiene valores todavia mds bajos: un 52,4% en 1988 y un 49,2% en el 2000.
Por lo tanto, se estima que la concentracién de la produccién ha sido casi
similar a la de la contaminacién, y que las cinco ramas mds grandes no son
exactamente las mds contaminantes, dado que contaminan menos que las
cinco mas contaminantes.

Estos resultados se reflejan en los indicadores de estructura E | y E
(presentados en el cuadro 6). El primer indicador es prdcticamente igual
a la unidad, con una ligera baja de 1.04 a 0.98 en el periodo considerado,
lo que significa que la contaminacién es comparativamente casi igual de
concentrada que la produccién, aunque la primera parece haber venido
disminuyendo, y que las cinco ramas mds grandes no presentan un alto
grado de contaminacion. El segundo de estos indicadores no es tan cercano
a la unidad (0.7 en ambos afios), lo que sugiere que la concentracién de la
contaminacién de las cinco ramas méds grandes no es muy cercana a la de
las cinco méds contaminantes.

Si las disminuciones de los indicadores E_ y E_, fueron muy pe-
quefias, ello estaria denotando que la emisién de contaminantes se volvié
comparativamente un poco menos concentrada (con respecto a la concen-
tracion del valor agregado) entre 1988 y el 2000, que las cinco ramas mds
grandes tuvieron un ligero descenso de su grado de contaminacién y que
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no son tan contaminantes como las cinco mds contaminantes. Estos cam-
bios probablemente se acentuarian si se incluyera el cambio tecnolégico en
las estimaciones.

Hay evidencias de la incorporacién de algunas innovaciones tecno-
l6gicas asociadas al cuidado ambiental, asi como de la certificacién ISO
14000 y la certificacién “Industria Limpia”, del gobierno de México, aun-
que su adopcién atn no es amplia. Con estas innovaciones (como un efecto
tecnoldgico), en la industria maquiladora parece estarse reduciendo la in-
tensidad de contaminacién por producto procesado. Esta hipétesis es apo-
yada por otras constataciones, como por ejemplo la tendencia declinante
(aunque lenta) del coeficiente de consumo de energia y combustible con
respecto al valor agregado en la IME en afios recientes (véase el cuadro 7).

Cuadro 7
PARTICIPACION DE LA ENERGIA ELECTRICA Y LOS COMBUSTIBLES EN EL VALOR
AGREGADO DE LA MAQUILA (En porcentajes)

Consumo de energia eléctrica como porcentaje del valor agregado 2,9 2,8
Consumo de combustibles y lubricantes como porcentaje del valor

agregado 0,8 0,7
Tamafo promedio de las plantas (trabajadores por planta) 333 326

Fuente: Afio 1997: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), Encuesta in-
dustrial anual 1998, México, D.E,; afio 2001 y Encuesta industrial anual 2000-2001, México, D.E,, 2002.

4, Recapitulacion y principales conclusiones

Este estudio se elabord con la intencién de contribuir (asi fuera mo-
destamente) al estudio del tema mediante el cédlculo de la intensidad de
contaminacién de la industria de maquila en dos afios, 1988 y el 2000, la
comparacion con otras fuentes de informacioén disponibles y el examen de
las tendencias mds relevantes. Una hipétesis planteada en este estudio es
que el problema de la contaminacién de la maquila se relaciona mds con la
expansion de la escala de produccién que con la evolucién estructural por
tipo de productos procesados o, en otras palabras, que en la IME el efecto
escala es mds fuerte que el efecto composicion.

En vista de la falta de una fuente estadistica sobre la generacién de
contaminantes de las maquiladoras en México, se acudi6 a los indicado-
res del IPPS del Banco Mundial, los cuales se refieren a la intensidad de
la contaminacién industrial manufacturera de Estados Unidos en 1987, y
fueron publicados por Wheeler Hettige, Martin y Singh (1999). Para este
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estudio se adopto la serie expresada en libras de contaminantes por millén
de ddlares del valor agregado de la produccién, para aplicarlos al valor
agregado real de la maquila reportado por el INEGI. Sobre esta base se cal-
cularon indicadores de kilogramos de contaminantes emitidos por unidad
monetaria de valor agregado de la maquila a precios constantes y, a partir
de ello, se calcularon también los volidmenes de contaminacién de la ma-
quila. La comparacién intertemporal de estos célculos debe hacerse caute-
losamente y de manera agregada, en vista de que a medida que la aplica-
ci6én de dichos indicadores se aleja de 1987, se vuelven progresivamente
obsoletos. También hay que tener cuidado al interpretar los resultados de
la aplicacién de los indicadores del IPPS, dado que el valor agregado de
la maquila difiere del valor agregado de la industria manufacturera esta-
dounidense, a lo que se agrega que estos indicadores no alcanzan a medir
varios impactos ambientales de la IME, algunos de los cuales no son atri-
buibles al proceso productivo mismo, sino a la presién de la producciéon
maquiladora sobre el medio.

A partir de estas estimaciones, se calcularon indicadores de los efec-
tos escala y composicién, con el fin de poder analizar la evolucién de la
contaminacién de la IME, siguiendo la propuesta de Grossman y Krueger
(1992). El efecto tecnoldgico no pudo incorporarse en estas estimaciones,
pero en la revisién de los resultados se consideré la evidencia de cambios
tecnolégicos en la industria maquiladora. También se estimaron varios in-
dicadores de concentracién de produccién y contaminacion.

Los resultados de las estimaciones parecen validar la hipétesis aqui
planteada de un fuerte efecto escala y un débil efecto composicién anticon-
taminante de la maquila en el periodo 1988-2000, ademds de mostrar evi-
dencias de un efecto tecnolégico también anticontaminante. Por lo tanto, el
efecto escala parece ser central, lo que acusaria una presién alta y creciente
sobre el ambiente de la regién fronteriza. El resultado de un débil efec-
to composicion anticontaminante es consistente con la ligera tendencia a la
baja en la intensidad de uso de energfa y combustibles en la IME.

En concordancia con el efecto composicién, se identificaron algunos
reacomodos estructurales en la IME. Por ejemplo, en 1988 tres ramas del
grupo de las cinco méds grandes figuraron también en el grupo de las cinco
mads contaminantes, en tanto que en el 2000 solamente fueron dos las ramas
que coincidieron en ambos grupos. La composicién del grupo de las cinco
ramas mds grandes se mantuvo de un afio de referencia al otro (aunque
hubo un cambio en el orden de importancia de las ramas, que favoreci6 a
las con menor intensidad de contaminacién). Por el contrario, en el grupo
de las cinco ramas mds contaminantes se detectaron ligeros aumentos de la
importancia relativa de una rama con alta intensidad de contaminacién y
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de otra con baja intensidad, a la vez que disminufa la importancia relativa
de una rama con baja intensidad de contaminacién.

Estas estimaciones permitieron identificar una gran diversidad secto-
rial en la contaminacién de la maquila, atribuible a la amplitud de la gama
de productos procesados y acentuada por las diferencias entre las ramas en
cuanto a intensidad de contaminacién. Por ejemplo, en 1988, las diferencias
en el volumen de contaminacién van desde el médximo registrado por la
electrénica (28% del total), hasta el minimo correspondiente a la rama de ja-
bones y cosméticos (que practicamente no generd contaminacién). Por otro
lado, si se compara la intensidad de contaminacién, las diferencias también
son enormes. Los valores mds altos son los estimados para la quimica bdsi-
ca y los mds bajos, para la rama del vestuario, cuya intensidad de contami-
nacién representa el 0,1% de la alcanzada por la primera. No obstante esta
amplia diversidad, la contaminacién estd altamente concentrada en pocas
ramas, de manera similar a lo que ocurre con la produccién.

El efecto composicién débil y anticontaminante podria explicar por
qué la concentracion del valor agregado tiende a crecer levemente, a dife-
rencia de la concentracién de la contaminacién, que tiende a bajar, también
ligeramente (segtin las estimaciones de este estudio). El indicador de con-
centracién del valor agregado es casi igual al de la contaminacién, aunque
con someros cambios en direcciones opuestas: el primero aumenta ligera-
mente, en tanto que el segundo disminuye, también en forma muy poco
significativa.

Hay evidencias de la adopcién de innovaciones tecnolégicas anti-
contaminantes, varias de ellas avaladas por las certificaciones ISO 14000 e
“Industria Limpia”. Este cambio tecnolégico implicarfa una tendencia de-
creciente de la intensidad de contaminacién en cada rama o en la mayorfa
de ellas y, por lo tanto, una reduccién del ritmo de incremento de las emi-
siones asociado al aumento de la produccién. El cambio tecnolégico tam-
bién se manifiesta en la tendencia declinante del coeficiente de consumo de
energia y combustible con respecto al valor agregado en la IME.
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