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INTRODUCCION

Las Narrativas de la Sustentabilidad

Estamos convencidas que, desde la Ultima década del siglo pasado, los estudios
sobre la sustentabilidad enfatizan en las contradicciones entre el crecimiento
econdémico y los limites del modelo hegemadnico, al confrontarse con el uso de
recursos naturales y los efectos adversos sobre los sistemas social y ambiental.
Al ser un tema de frontera de gran interés académico, politico y sociocultural,
convocamos a distintos investigadores e investigadoras para integrar este libro
que tiene por objetivo realizar un recorrido sobre las diferentes narrativas que
abordan la problematica tedrico-metodoldgica de la sustentabilidad y su relacién
con la tecnologia, para posteriormente presentar en distintas contribuciones la
diversidad de enfoques y evidencias empiricas que se han desarrollado alrededor
de este tema. El analizar la relacién que se establece entre la sustentabilidad la
innovacion y la tecnologia, nos ubica en diferentes nodos de tensién analitica
que se han construido en torno a enfoques tedricos-practicos que giran en

relacién con el modelo de desarrollo y los principios de la sustentabilidad.
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El considerar la problemética ambiental y social como el eje transversal
en las estructuras econémico, politicas y socioculturales, propone pensar el
desarrollo, no solo desde la perspectiva econémica sino también, desde la
construccion simbdlica y la cosmovisién de los sujetos sociales que habian
sido ignorados e invisibilizados, como se reconoce desde la sociologia de
las ausencias y la ecologia de saberes (De Sousa, 2010; Toledo, 2022), lo que

permite recuperar una historia olvidada desde las vivencias de América Latina.

La vieja disputa tedrica entre la modernidad eurocéntrica y anglocéntrica 'y
la mirada de América Latina (Dussel, 2004) genera un crisol de planteamientos
tedricos-epistemoldgicos y empiricos que nos remiten a la presencia de
diversos puntos de vista sobre el devenir del modelo econémico y el progreso
tecnoldgico guiado por las fuerzas del mercado.

De modo que, al analizar el concepto de sustentabilidad, nos encontramos
con que se ha convertido en el enfoque del desarrollo méas utilizado en las
ultimas tres décadas, un concepto eje en el discurso de numerosas disciplinas
en todos los niveles; desde investigadores, instituciones politicas, empresas,
hasta organizaciones de la sociedad civil, (Avesani, 2020), se percibe como el
paradigma que apunta hacia un futuro donde las consideraciones ambientales,
sociales y econdmicas se deben orientar hacia un desarrollo que garantice

una mejor calidad de vida (Mckeown, et al,, 2002).

Sin embargo, las raices de la discusion estén claramente ubicadas a partir
del crecimiento de la poblacién, el uso intensivo de los recursos naturales
y la presién sobre el medio ambiente que genera el modelo de consumo
vigente en el sistema capitalista, cada uno de estos elementos ha contribuido
al reconocimiento de la crisis ambiental planetaria, derivado de ello, se

presenta la necesidad de construir alternativas y conceptos que coadyuven
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para imaginar un mundo diferente. El enfoque ecosistémico de la ecologia
(relacién del hombre con los ecosistemas naturales), asi como los limites y la
capacidad de carga del planeta, fueron olvidados en las visiones ortodoxas
y oficiales, no asi en el entendimiento del fendmeno desde la economia
ecoldgica en su visién heterodoxa con una severa critica a la tecnologia con

tintes de deshumanizacién.

Esa visién oficial, hoy claramente cuestionada conformé una agenda
internacional para la sustentabilidad que data de medio siglo atréds y que de
forma paulatina se ha ido colocando en las agendas gubernamentales de los
paises, en sus marcos regulatorios y como parte de sus politicas publicas,
mostrando una clara tendencia en ascenso, impulsada por organismos como:
la Organizacion de las Naciones Unidas (oNu) (1972, 1992), La Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (ocDe) (2009, 2016), el Banco
Mundial (Bm) (2019); e instituciones supranacionales como la Unién Europea
(Ue)! Esta tendencia ha ido acompanada de un debate académico que
generd una evolucion de conceptos y constructos tedricos que han llevado al
entendimiento de la sustentabilidad en posturas opuestas. Una postura que han
asumido los organismos oficiales y otra postura mas critica que nos ubica en
la realidad de los paises del Sur colocando en el centro el espectro geopolitico,
asi como en la defensa por los recursos naturales y el territorio, en particular

con una abundante bibliografia surgida en la regién Latinoamericana.

Desde la primera postura, la sustentabilidad es un concepto cuyo origen

deviene de reflexiones y discusiones de caracter multidisciplinario sobre el

' Bajo una visién eficientista se ubica el debate sobre el medio ambiente en un contexto de mercado
que establece derechos de propiedad y precio a los recursos naturales (Coase, 1994) a partir de las
leyes de oferta y demanda, apoydndose en el desarrollo y uso de las tecnologias y la creencia de la
sustituibilidad y conmensurabilidad de los recursos naturales y el medio ambiente.
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problema ambiental, las cuales tomaron fuerza en los afos sesenta del siglo

pasado y que, tanto en la discusiéon académica como, en la agenda publica han

decantado en varias aproximaciones, siendo algunas de ellas las que marcan

la discusion actual:

a)

La aproximacion que hace Naciones Unidas sobre desarrollo sustentable
es darle el sentido de “capital” a los recursos naturales y asumir que
puede garantizar la sustentabilidad de las generaciones futuras, si se
considera la regla del capital no decreciente (Victor, 1991) ya que en
esa légica todo capital es sustituible y por tanto el capital natural puede
ser remplazado y a pesar de ello se puede lograr el mismo nivel de
bienestar (Pearce y Atkinson, 1998).

Esta idea profundiza en la definicién de la sustentabilidad para llevarla
a dos niveles: la sustentabilidad débil (Cabeza, 1996), que asume la
posibilidad de sustituir el capital natural y la sustentabilidad fuerte,
gue establece los limites, dadas las funciones vitales que cumplen los
recursos naturales, y, por tanto, considera que el nivel critico del stock
de capital determina la no sustituibilidad de dichos recursos (Pearce y
Turner, 1990).

La aproximacion relacionada con las tres dimensiones o pilares de
la sustentabilidad: la econdmica, la social y la ambiental, en la cual
se les da el mismo peso a las tres dimensiones dada su urgencia,
interdependencia e interconexion (Giddings, et al, 2002), la debilidad
de esta interpretacién estd en la idea de dar una solucién técnica a un
problema sistémico y lo coloca en el nivel de sustentabilidad débil al
dar cabida a la sustituibilidad de los recursos naturales.

La aproximaciéon ecolégica, la cual da prioridad a la dimension

ambiental, toda vez que establece que los sistemas econémico y social
no podrian existir sin los recursos naturales y los servicios ambientales,
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por tanto, afirma la no sustitucion de las existencias criticas de capital
natural (Giddings. et al,, 2002).

El contexto histérico también ha sido relevante al fijar la postura oficial
respecto al tema. El periodo de posguerra marcé niveles de crecimiento muy
altos basados en la industrializacién lo que puso en alerta a muchos sectores por
el alto ritmo de explotacion de los recursos naturales. Sumado a la extraccion de
los recursos naturales, se dio un esquema de desarrollo industrial basado en el
uso de hidrocarburos y en el avance tecnoldgico incorporando nuevos esquemas
de produccién y tipos de productos con severos impactos sobre el ambiente, los
cuales empezaron a manifestarse generando dafios a la salud humana, como el
uso de agroguimicos en la agricultura comercial o la generacién de emisiones a
la atmosfera por los procesos de combustion en los automotores.

Derivado de lo anterior y de las presiones sociales que se desencadenaron,
en 1972 la oNu encabezé la “Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano” en Estocolmo, Suiza, donde se concluyd, sin plantear el
concepto de sustentabilidad, la necesidad de frenar el crecimiento econdmico
bajo las condiciones en que se estaba dando ya que ello suponia la pérdida
de recursos y ponia en riesgo la sobrevivencia. Poner limites al crecimiento
fue la propuesta en ese momento (Meadows, et al,, 1972), la cual se apoyaba
en dos premisas: la calidad de vida de las personas se incrementaba a costa
de un uso creciente de los recursos fisicos; y a pesar del progreso tecnolégico
se utilizaba cada ano mas capital natural del que se creaba. Esta propuesta
generd reacciones y respuestas positivas y negativas por parte de los paises,
pero ninguna de ellas en apego estricto a la sugerencia y por el contrario se dio
paso a visiones encontradas sobre la idea de que para conservar el ambiente
se deberia frenar el crecimiento econdmico.
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El concepto de sustentabilidad, como tal, aparece por primera vez en el
libro Blueprint for survival en 1972, en donde se define la forma de vida industrial
como no sustentable (Kidd, 1992), sobre este argumento, la oNu, equipara
el concepto de sustentabilidad al de desarrollo sustentable y lo difunde y
socializa en el documento “Nuestro futuro comuin” también conocido como el
Informe Brundtland en 1987, con el objetivo central de contrarrestar la idea de

la incompatibilidad entre crecimiento y medio ambiente.

El desarrollo sostenible promueve que es posible alcanzar el desarrollo
creciendo econdmicamente y al mismo tiempo cuidando el ambiente, se
define como el “Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades que tienen las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades” (CMMAD, 1987), esta definicidn coloca en el

centro una dicotomia que generd grandes debates.

Con la Cumbre de la Tierra en 1992, se planted un objetivo principal,
producir una agenda amplia y un nuevo plan para la accién internacional sobre
cuestiones ambientales y de desarrollo que ayudaria a orientar la cooperacion
internacional y la politica de desarrollo en el siglo xxI. Se adopté la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (cMNucc), con lo
que se establece una perspectiva planetaria del problema ambiental. En el
afo 2005, la Cumbre Mundial, hace referencia a los tres componentes de la
sustentabilidad: econémico, social y ambiental, como pilares interdependientes
que se refuerzan y limitan mutuamente, estableciendo acciones de apoyo a los
paises mas vulnerables frente al cambio climatico.

Afos mas tarde, en el marco de la crisis econdmica mundial del 2008, se

impulsan las propuestas de la economia verde desde las Naciones Unidas y

del crecimiento verde desde la OCDE, bajo la misma logica de promover el
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crecimiento y la inversién en nuevas tecnologias ecolégicas o verdes. Bajo
ese paraguas surgen o se refuerzan varias propuestas operativas en torno
a la idea, tales como: la ecoinnovacién, la bioeconomia, la economia circular,
etc, reafirmando la posicion de facilitar las condiciones para el crecimiento
econdmico y la reactivacion de la economia mundial a partir de un aumento en
las inversiones y el consumo como medio para conseguir el desarrollo y bienestar
de las generaciones presentes y futuras, es decir, las acciones se centran en las
premisas del desarrollo sustentable, pareciendo olvidar que los recursos naturales
en el planeta son finitos y los impactos del cambio en el clima cada vez mas
evidentes (Carrillo, 2015).

El afo 2015 también es relevante, el estudio de la sostenibilidad evoluciond
y sus avances mas significativos se relacionan hoy con los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (oDs), que integran nuevamente las dimensiones
econdémica, social yambiental. Las acciones de laoNu anunciany comprometen,
en ese ano, a los paises para que alcancen las metas que marcan los 17 oDS
en un plazo de quince afos, dentro de la llamada Agenda 2030, en la cual
se pretende nuevamente dar un peso equilibrado a dichas dimensiones para
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar la vida y perspectivas de
las personas en todo el mundo.

La segunda postura abre espacio a las posiciones criticas a la
sustentabilidad, las cuales surgen a partir de la propuesta inicial del Club
de Roma para poner “limites al crecimiento’, con esta corriente se vinculan
de forma directa las alternativas locales que se identifican con los rasgos
y caracteristicas de los paises del Sur, hoy llamados del Sur Global, donde
se asume un concepto de sustentabilidad mas relacionado con la identidad
territorial, las tradiciones y practicas de comunidades cuya empatia con el

entorno natural toma un papel relevante.
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Planteamientos de tedricos heterodoxos que cuestionaban desde los
anos treinta la ausencia de las consideraciones ambientales en los modelos
econdmicos explicativos, se recuperaron en los afos sesenta y setenta
para incorporar la inquietud y preocupacién de los impactos que provoca
el modelo capitalista sobre el medio ambiente y los recursos naturales
(Boulding, 1966; Roegen, 1977; Kapp, 1978; posteriormente Daly, 1992;
Constanza, et al,, 1999) contribuyen a la construccién de una perspectiva
sistémica que propone vincular al sistema econémico con los ecosistemas

naturales en una relacion de equidad.

Otros conceptos como el ecodesarrollo, definieron una mayor aproximacion
al desarrollo a partir de la armonizacién de los objetivos sociales y econémicos
con los ecoldgicos (Sachs, 1977), este concepto ya mostraba una aproximacion
al concepto de sustentabilidad y a ello, en los ultimos afos, se han sumado
visiones criticas que enfatizan en la relacion naturaleza-sociedad como algo
indisoluble y distante de la postura oficial que impulsa un modelo de desarrollo
depredadory que se difunde en la agenda internacional (Sotelsek, 1997). Desde
la mirada Latinoamericana, este modelo ha generado pobreza, destruccién de
la naturaleza y exclusién, entre otras problematicas adversas para la sociedad
(Leff, 2003; Escobar, 2003; Toledo, 2015; Svampa, 2016).

Entre los planteamientos tedricos que se fueron construyendo en la regién,
de forma paralela a las visiones del modelo oficial se encuentran la teoria de
la dependencia, el pensamiento critico, el colonialismo, y los nuevos enfoques
desde el marxismo y la ecologia politica, planeamientos que llevan a deshilar
el bordado del capitalismo como el modelo hegemdnico del desarrollo que
muestra contradicciones en el crecimiento econdmico, limites al confrontarse

con el uso de recursos naturales y efectos adversos sobre los sistemas social y
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ambiental (Toledo, 2022; Ortiz, 2009), asi como, a modificar la vision dominante
sobre la naturaleza con un caracter ético antropocéntrico, que apoya la idea
occidental de que la “naturaleza es una canasta de recursos” y a la vez “capital
natural” (Svampa, 2016; Gudynas, 2016; Martinez, et al.,2020).

Una de las corrientes criticas mds importante, que se ha retomado por
varios autores en América Latina es la ecologia politica, la cual cuestiona
al modelo de desarrollo capitalista centrado en el progreso tecnoldgico y el
dominio sobre la naturaleza. La naturaleza, vista como un objeto. Desde esta
perspectiva se analizan distintos polos de oposicidon que sustentan el modelo
hegemdnico actual como base de dominacion, que son: cultura y naturaleza;

hombre y mujer; civilizacién y barbarie; capital y trabajo; urbano y rural.

Desde la ecologia politica se identifican siete “nodos de discusién” que
contribuyen a la construccién de un modelo de desarrollo sustentable: 1) El
informe Brundtland y la Agenda 21; 2) La ecologia politica, una corriente de
pensamiento desarrollada entre otros por Erick Wolf, antropélogo norteamericano
y por Alain Lipietz economista francés; 3) El modelo comunitario de desarrollo
sustentable, cuyas raices se encuentran en la escuela de pensamiento “el
otro desarrollo” con Victor M. Toledo, Enrique Leff, David Barkin y Eduardo
Sevilla; 4) El comercio justo, una experiencia cuyas raices se encuentran en
las comunidades indigenas de Oaxaca; 5) La produccién forestal industrial
comunitaria, que ha sido puesta en practica por varias comunidades forestales
en el sury el centro del pais; 6) El activismo ambiental; y 7) La conservacion
basada en la comunidad” (Tetreault, 2004, p. 45-47).

El Informe Brundtland (1987), como ha sido sefalado describe en forma
exhaustiva el concepto de “desarrollo sustentable’, y sirvi6 como base para

la elaboracion del plan de accion Agenda 21. Para Toledo, es a partir de 1987

20
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que da inicio en forma oficial la idea de la sustentabilidad, término que durante
sus tres décadas se ha convertido en “concepto, paradigma, marco tedrico,
instrumento técnico, utopia, pretexto, ideologia y muchas més cosas” (Toledo,
2015, p. 35). Siguiendo al autor, este concepto encierra el deseo de un mundo
mejor en el que el “ser humano se encuentre idealmente con la naturaleza y la

justicia social” (p. 40).

La sustentabilidad y la mayoria de las investigaciones y propuestas cientificas
que utilizan un marco tedrico hegemdnico, centran su expresién desde un
enfoque tecno-econémico dirigido a los tomadores de decisiones para aplicar
soluciones técnicas ingenieriles y econémicas, para continuar con la racionalidad
basada en el mercado y no en la justicia social y ambiental. Para Toledo (2015,
2022), del mito del desarrollo se ha pasado al mito de la sustentabilidad,
siendo fundamental desmitificar este concepto. Esta vision la comparten, Leff,
Svampa, de Sousa, Dussel, Barkin entre otros autores. A nombre del desarrollo
y sociedad sustentables, las empresas (principalmente trasnacionales), utilizan
programas de Responsabilidad Social Empresarial (Rse) para edulcorar o
esconder sus impactos ambientales y sociales con la sobreexplotacion de los

recursos naturales y la fuerza laboral (Martinez, et al., 2020).

Para Antonelli, et al. (2015) “La RSE es una “invencidon semidtica” sobre lo
que se gjerce a su vez en un control semidtico (¢qué puede ser dichoy qué no?
y ¢qué practicas empresariales tributan en la RSe?); y su funcionamiento sustrae
de la dimensién de la responsabilidad, el irrespeto a la autodeterminacién y
los delitos de contaminacién ambiental” (p. 305). Las empresas y gobiernos
que quieren continuar con la racionalidad econdmica sobre la racionalidad
ambiental y social promueven un conjunto de innovaciones tecnoldgicas y

propuestas ambientales para continuar con la l6gica del mercado.
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De acuerdo con lo indicado en Tierra (2021), los grandes contaminadores
imponen su agenda “cero netos" para retrasar, engafar y negar la accién
climatica” Los instrumentos financieros de bonos de carbono no van a
solucionar el problema de la crisis climatica, la solucién debe ser dejar
de quemar los combustibles fésiles y modificar el sistema que privilegia el

consumo y la racionalidad del mercado (Tierra, 2021).

Existen dos vertientes en la teoria critica que son la base de las propuestas
de construccion politica que sostiene la teoria critica. Una es imaginar el fin del
capitalismo y otra es que el capitalismo no tenga fin" (De Sousa, 2010, p. 11). A
partir de esto existen diferentes propuestas sin llegar a una propuesta sélida de
cambio politico, econémico, ambiental y sociocultural. Este autor sefiala que
la teoria critica, dej6 de preocuparse por el fin del capitalismo y se centr6 en
desarrollar propuestas dirigidas a minimizar los costos sociales, ambientales y
de poder, de la acumulacién capitalista. Para De Sousa (2010) existe un cambio
en la narrativa dirigida a modificar en el imaginario colectivo los conceptos
negativos del capitalismo. Asi, pasamos de los principios individuales del
capitalismo a la comunidad, de la competencia a la reciprocidad y de la tasa
de ganancia a la complementariedad y solidaridad.

En la segunda vertiente, De Sousa indica que el fundamento se centra en
imaginar “cémo sera el fin del capitalismo’, la cual tiene una doble dificultad,
por una parte, se basa en imaginar alternativas poscapitalistas y por otra,
“implica imaginar alternativas precapitalistas anteriores a la conquista y al
colonialismo” (De Sousa, 2010, p. 12)

Para Enrique Leff (2003), la ecologia politica en América Latina es un
campo en construccién al generar una interseccion entre un nuevo territorio

del pensamiento critico y de la accién politica. La nueva ecologia politica se

22
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enfoca en “explorar con nueva luz las relaciones de poder que se entretejen
entre los mundos de vida de las personas y el mundo globalizado” (Leff, 2003,
p. 1). La discusion central es el papel subjetivo en la construccién de los sujetos
sociales y su rol ante el colonialismo y el desarrollo, pasar de una propuesta
econdmica de dominacién de la naturaleza a la convivencia con la naturaleza.
La construcciéon de nuevas identidades culturales que giran en relacién con
la defensa de los recursos naturales en su territorio, utilizando estrategias

novedosas en el aprovechamiento sustentable de los recursos.

Los debates de la sustentabilidad desde la ecologia politica conducen
también a mirar los conflictos socioambientales y las relaciones de poder,
asi como las propuestas para una mejor distribucion de la riqueza. Como lo
menciona Leff (2003) “La ecologia politica se establece en ese espacio que es
el del conflicto por la reapropiacion de la naturaleza y de la cultura, alli donde
la naturaleza y la cultura resisten a la homologacién de valores y procesos
(simbdlicos, ecoldgicos, epistemoldgicos, politicos) inconmensurables y a ser
absorbidos en términos de valores de mercado. Lo que esta alli en juego es
mas que la distribucién equitativa del acceso a los beneficios econémicos
derivados de la puesta en valor de la naturaleza” (Leff, 2003, p. 4).

Para Svampa (2020), se tiene que modificar la matriz productiva, ya que
propone un cambio en el sistema de relaciones sociales donde se establecen
cambios en la matriz de consumo, produccién, distribucién y circulacion
de bienes, con el uso racional de la matriz energética. Por lo tanto, para la
circulacién de los bienes debe de prevalecer la cercania, voltear la mirada a las
experiencias rurales y su relaciéon con la naturaleza, logrando un vinculo que
permite vivir en armonia y dejar de lado las megaldpolis, Svampa, Barkin, Leff,

Toledo y Dussell, proponen esta visién critica del sistema hegemaénico.
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Como se mostré anteriormente, el avance tedrico-epistemoldgico vy
metodoldgico sobre sustentabilidad es un proceso complejo y con diferentes
posiciones contrapuestas y en conflicto. De ahi la importancia de este libro,
al presentar diferentes articulos que muestran distintos acercamientos como
alternativas sustentables que se soportan a partir de las innovaciones y el uso

de tecnologias dirigidas a mitigar los problemas de contaminacién.

Innovacion y tecnologia para la sustentabilidad

La diversidad de enfoques sobre sustentabilidad, expuestos anteriormente,
permite comprender que las transformaciones que se esperan en la vida
practica no son una cuestidon de voluntarismo sino de acciones contundentes
para lograr un desarrollo de manera sustentable ya que la produccién y la sobre
explotacién caminan mas rapido que las soluciones que desde las instituciones
o desde la academia se estan proponiendo. Es posible, que la magnitud del
problema y sus consecuencias no son palpables para toda la poblacién,
la cultura del descarte y el desecho rapido estd provocando un impacto
irreversible en la naturaleza afectando a las futuras generaciones. Los efectos
del modelo de produccién hegemdnico, el ciclo de produccion, distribucién y
consumo tendrdn impactos sobre el ambiente nunca antes pensados, ejemplo
de ello, es la nueva configuracién de un mundo pandémico que puso sobre la
mesa debates en cuanto a las légicas del consumo y la creencia de que todo

se puede comprar excepto la permanencia del ser humano en el planeta.

Siguiendo a Garcia y Calantone (2002) “la tecnologia, es la aplicacién del
conocimiento para generar nuevos métodos, procesos, servicios y dispositivos.

Innovacién tecnoldgica, por otro lado, es la transformacion de una idea en
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un producto, equipo o proceso operativos, incluyendo nuevas formas de

organizacion social” (Citado en Gavito. et al, 2017, p. 152)

Mientras que en el Manual de Oslo (2018) se considera que la innovacién
tecnoldgica, no toma en cuenta la innovacion que se realiza en el sector
de los servicios y se propone una ampliaciéon del concepto al introducir la
innovacién organizacional, de marketing, nuevas formas de organizacién social

e innovaciones que no son tecnolégicas.

Esindudable el gran avance del desarrollo tecnoldgico entre el siglo xx y xx;
sus impactos en diferentes dmbitos resultan, por momentos, impresionantes,
sin embargo, no hay que dejar de sefalar la presencia de las brechas
tecnoldgicas que diferencian a los paises y a sus economias, nuevamente
podemos observar que la desigualdad econdmica es también una desigualdad
tecnoldgica. Para Panceri, “la tecnologia no es un bien de libre disposicion o
adquisicién y son las economias desarrolladas las que mantienen la ventaja y

diferencia en materia econémicay social” (Panceri, 2015, p. 256).

En el caso de México, su dependencia tecnolégica ha limitado su desarrollo
econdémico, debido al modelo hegemdnico del capitalismo salvaje. Por eso, la
tecnologia puede entenderse como una posibilidad mas orientada a la accién,
pero no por ello consideramos que la tecnologia es la solucién Unica y absoluta;
el modo de produccién capitalista que sustenta su crecimiento en el desarrollo
de tecnologias que resuelven problemas y al mismo tiempo provocan la
devastacion, de manera que el impacto suele, en muchas ocasiones, ser mayor
al problema que resuelve y esta dindmica parece infinita, como sefala Exposto
(2022) citando a Roggerone (2020, p. 16) “.. pareciera mas sencillo imaginar
el fin del mundo que el fin del capitalismo. Incluso, sélo resultaria probable

imaginar el fin del capitalismo como fin del planeta tierra" Justo es en el marco
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del desarrollo de este texto en donde se observan las contribuciones que
tiene el desarrollo tecnoldgico para mejorar las condiciones ambientales, pero
siempre auxiliado por otros mecanismos que necesariamente se clasifican

dentro del orden de lo puramente tecnoldgico.

No obstante, en la dltima década se ha hecho un esfuerzo enorme y
nada facil de vincular el uso de las nuevas tecnologias a la sustentabilidad.
Sin embargo, la produccién académica documentada formalmente en este
sentido es poca ya que existe una amplia brecha de conocimiento entre
estos dos conceptos, el de la sustentabilidad y el de las nuevas tecnologias.
Algunos avances van en el sentido de los aportes de la industria 4.0 a la
sustentabilidad econdémica y la innovacién como base para acercarse a
una sustentabilidad socioambiental (Morteza, 2020). Otros estudios intentan
relacionar la transformacion digital como una alternativa para la desmaterializacion
de la economiay el transito hacia un modelo que utilice prioritariamente energias

limpias y que se aleje del modelo econémico basado en hidrocarburos.

Aln cuando la evidencia no logra mostrar ese transito del modelo
econdmico (Petrides, Papacharalampopoulos, Stavropoulos y Chryssolouris,
2018), existen experiencias aisladas que responden, a partir de los escasos
recursos disponibles, a necesidades de caracter local impulsando el desarrollo

de tecnologias propias buscando la reduccién del impacto sobre el ambiente.

Por ello, la sustentabilidad no debe quedarse en un concepto o un propdsito
sino transitar hacia la praxis y materializar su posibilidad de la accién. Las
desigualdades sociales se hacen cada vez méas evidentesy con ello las alternativas
de subsistencia en armonia y correspondencia con la naturaleza se ponen
en cuestién; muchos de los cambios realizados a favor de la sustentabilidad

tienen un doble efecto, entendiendo el concepto en su acepcién amplia
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(ambiental, social y econémico), generan un impacto positivo en un sentido
y uno negativo en otro; justamente este fendmeno se presenta como uno de
los ejes transversales que se expone en los nueve capitulos que integran el
libro y que permiten al lector primero, adentrarse en la reconstruccién tedrico-
metodolégica del concepto de sustentabilidad y segundo, conocer diferentes
experiencias tecnolégicas que se han desarrollado en los Ultimos afios en
el ambito de las comunidades y de las empresas privadas, a partir de ello,

cumplimos con el objetivo propuesto en este libro.

Una de las posibilidades de accién se encuentra desde la organizacion
solidaria, que pasa por las pequefias comunidades en las que ya se transita de
lo abstracto a lo concreto, sin embargo, en el caso de las grandes industrias se
sigue en la logica del uso irracional y el control de los recursos.

El paso entre la voluntad y la accién debe ser una accion integral de todos
los actores de la sociedad, para que no quede en utopia. Por ello, creemos
que las posibilidades son desde la accién politica (nacional e internacional),
el compromiso empresarial, los esfuerzos de la sociedad y la orientacion de

la academia.

Siguiendo a Gavito, et al, (2017), para lograr detener la crisis ambiental y
socioecoldgica es necesario integrar una plataforma de actores académicos,
asi como, no académicos que sean capaces de construir al unisono “una
concientizacién social de la problemdatica ambiental, gestar el interés comun
para solucionarla y aportar respuestas de acciéon que continuamente se evallen
e innoven” (p. 152). Existen nuevas propuestas de modelos de innovacion
basadas desde la dptica socioambiental, cuestionando el papel de la innovacién
con beneficios comerciales y econdmicos para unos cuantos, en detrimento

de los recursos naturales y sociales. Dentro de estas alternativas esta la

27



SUSTENTABILIDAD, INNOVACIGN Y TECNOLOGIA

innovacién eco-tecnoldgica de generacion conjunta (conocimiento cientifico y
grupos sociales), también denominada “innovacién inclusiva’, que consideran,
nuevos dispositivos, métodos y procesos donde los usuarios dejan de ser
simples receptores de los procesos de innovacién y desarrollos tecnoldgicos
para convertirse en actores importantes en el proceso de desarrollo aportando
sus conocimientos en la atencién de sus necesidades y prioridades, logrando
asi un “didlogo de saberes” para convertirlo en nuevos productos/procesos/
métodos. (Gavito, et al., 2017).

Ellibro estaintegrado en dos partes. La primera, Vias hacia la sustentabilidad,
corresponde al andlisis de casos concretos en donde se evidencian los
distintos enfoques sobre sustentabilidad a partir del andlisis a distintos niveles.
Esta primera parte esta integrada por cinco capitulos que transitan por la
vision internacional, de Europa y América Latina y su identificaciéon con ciertas

particularidades en territorios mexicanos.

La segunda parte, Experiencias en la aplicacion de tecnologias sustentables,
se recuperan algunas experiencias para mostrar las posibilidades, adn muy
reducidas, de incidir en la construccién de un camino hacia la sustentabilidad
y dar sentido a las propuestas de los diversos actores sociales como una forma
potencial de accidn politica. Este segundo apartado esta integrado por cuatro

capitulos que desarrollan y exponen casos de interés comun para su estudio.

En cada uno de los capitulos los autores buscan contribuir a la discusion
actual sobre la relacion entre la sustentabilidad, la innovacién y la tecnologia
con un abordaje multidimensional, por ello, este texto se consolida como
un libro que presenta diferentes miradas de andlisis y enfoques tedrico-
metodoldgicos unos de corte socioldgico y otros técnicos y/o tecnoldgicos.

La sustentabilidad como objeto de estudio complejo y emergente requiere
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andlisis interdisciplinario, el fenémeno de la devastacién, la contaminacién o
el desecho no se puede entender desde la parcialidad, fraccionarlo constituiria

un reduccionismo el cual justamente queremos evitar.

La propuesta interdisciplinaria que se hace aqui busca analizar y a partir
de un punto en comun —la sustentabilidad— y las posibilidades que ofrece la
innovacion y la tecnologia para concretar sus propdsitos.

En el primer capitulo, La construccidn de politicas de economia circular en
América Latina, Carrilloy Ponce muestran el grado de avance en la introduccién
de politicas orientadas a la economia circular que se observa en los distintos
paises de la regién de América Latina. Se asume como punto de partida que la
regién posee un importante potencial para impulsar la economia circular toda
vez que posee una gran riqueza natural y una cultura ancestral en el relso, el
reciclaje de productos y de materiales, sin embargo, esto ultimo se realiza de
manera informal y poco sistematizada. Asimismo, se argumenta que en paises
de Europa y en China se identifican politicas mejor disefadas y expresadas
en leyes, reglamentos, programas, planes y fondos financieros para impulsar
la economia circular. Por tanto, resulta de interés para la autora y el autor,
identificar aquellos documentos oficiales que muestren (o no) el impulso de
politicas deliberadas orientadas a la economia circular en los paises de América
Latina, a partir del uso de la metodologia de mineria de textos considerando

informacién de ocho paises de la region.

Se aborda como un aspecto central del contexto el impulso a la economia
y el crecimiento verdes que proponen la ONU y la OCDE en el afo 2009,
respectivamente, para orientar la recuperacién econémica mundial a partir del
aumento de las inversiones en el sector ambiental, de lo cual han derivado

diversas estrategias como la economia circular para guiar y dar sentido a una
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nueva politica que atiende al problema del agotamiento de los recursos y el
deterioro del medio ambiente. En particular sobre la regiéon de América Latina
se sefalan los fuertes desafios que enfrenta para la construccién de politicas
publicas en ese sentido, tales como la debilidad de las instituciones, la ausencia
de marcos legales especificos, la poca vinculacion entre el desarrollo cientifico

y los mercados regionales, entre otros.

Se revisa con cierto detalle la evoluciéon del concepto y propuestas que
han surgido y prevalecen en relacion con la economia circular en distintas
regiones del mundo. Los resultados arrojan que, para el caso de América
Latina, representado en los ocho paises que tienen mejor posicién en el tema,
dista mucho de las iniciativas que se encabezan en los paises lideres, las cuales
van mas alld de la emisién de documentos y han avanzado en programas
y acciones concretas, canalizando fondos presupuestales a promover la
economia circular. Se identifica que en América Latina predomina la tendencia
a legislar sobre el tema de residuos lo que ha dado lugar a un mayor nimero
de documentos oficiales que abarcan sélo uno de los aspectos comprendidos
en los planteamientos de la economia circular lo cual no constituye la totalidad
de la filosofia y principios que se proponen desde esta estrategia.

En el segundo capitulo, Manifestaciones de la Ecoinnovacion: Estudios de
caso en Europa y México, que presentan Solis, Ramirez y Torres se aborda el
tema de la ecoinnovacién como una de las alternativas que ofrece el campo de
la innovacién en el actual contexto, este concepto fue impulsado por la OCDE
desde el 2009, en el marco de la economia verde, con el fin de innovar para el
crecimiento econémico sin dejar de atender a los problemas medioambientales.

A partir de una rapida revisién de cémo evoluciond el concepto, los autores

y la autora sefnalan que es desde el campo cientifico y tecnoldgico en el dmbito
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de los paises desarrollados donde surge y toma fuerza la sustentabilidad,
estableciendo una clasificaciéon clara del grado, niveles y orientaciones de
la innovacién que convergen con el objetivo ecoldgico. Sin embargo, desde
otras miradas el concepto se explica y se analiza también en ambientes de
empresas e incluso comunidades rurales en los paises en desarrollo, donde la
complejidad de la innovacion puede ser mas limitada pero finalmente funcional
a las necesidades especificas y generada por factores que van mas alla del

avance tecnoldégico.

Este capitulo muestra evidencia de esta reflexién describiendo casos de
ecoinnovaciones en el contexto europeo orientadas a la generacién de energias
limpias y nuevos tipos de fibras, mientras que, en el contexto mexicano, los
casos estan relacionados con un modelo organizacional y tecnolégico para
la produccién de maiz, biofertilizantes y captura de agua. Se concluye que
el esfuerzo y apoyo institucional de los casos europeos responde a la vision
de un futuro sostenible que estd presente en su politica publica, en tanto
que las experiencias en México son una respuesta social que busca atender
a necesidades inmediatas y a una visién de conservacion de sus recursos
naturales comunes, debido a que no estd en las prioridades del gobierno
impulsar una politica de ecoinnovacién. Con base en la revisién del concepto
de sustentabilidad, realizado en la introduccidn, en este capitulo se encuentra
el soporte tedrico en las propuestas de la economia verde (ONU, 2009) vy el
crecimiento verde (OCDE, 2009), donde se mantiene la Iégica de crecimiento y
la inversién en nuevas tecnologias ecoldgicas o verdes.

El tercer capitulo que presenta Massieu, Maiz transgénico en Meéxico:
sustentabilidad, movimiento social y tecnologia, aborda la evolucion del debate
que se ha generado, en los Ultimos veinte afos, en el @mbito publico y en los
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movimientos sociales en torno al problema del maiz transgénico en México.
Desde los planteamientos de la ecologia politica que reconoce la explotacién
de las personas y de los recursos, asi como la desigualdad y la crisis de la
civilizacién, se analiza cémo el modelo capitalista impone un dominio

tecnocientifico que agudiza y explica la crisis global.

Desde el andlisis que la autora expone, la liberacién comercial del maiz
transgénico representa una extensién del dominio hegeménico de la agricultura
comercial en contra de la conservacion de la biodiversidad y como un atentado
a la riqgueza genética del maiz criollo que se expresa en 64 razas con sus
respectivas variedades. La introduccién de las variedades transgénicas como
una nueva tecnologia no solo va en contra de la sustentabilidad sino también,
desde la perspectiva de Feenberg (2005), se convierte en una forma de dominio
y poder, que desde la perspectiva de quienes la promueven es una solucién,
ignorando las dificultades socioeconémicas que generan en los pequenos
productores y los problemas ambientales que impactan sobre el entorno.

El capitulo sefala que en el caso de México se vivid una doble via, por
un lado, la revolucidon verde marcd una trayectoria tecnolégica para el campo
con variedades hibridas del grano, que garantizé la produccién comercial vy,
por otro lado, se dieron acciones paralelas vinculadas a la academia para la
preservacion de las especies criollas y los métodos agroecoldgicos. A la par
de politicos y cientificos la sociedad civil se ha manifestado en contra de los
cultivos transgénicos, tomando tal fuerza que han logrado incidir en decisiones
tecnoldgicas y de politica publica con fuertes tensiones a nivel nacional e
internacional entre activistas y grandes empresas, a lo que se suma la presiéon
en los acuerdos comerciales. La autora concluye que en México prevalece una

contraposicién entre el impulso a la agroecologia, —incluso declarado en la
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politica federal actual—, y el acuerdo comercial con Estados Unidos y Canada

que abre espacios para los transgénicos.

En el capitulo cuarto, Sistema socio-ecolégico del Candn del Usumacinta:
interacciones entre unidades productoras de miel y la naturaleza, Martinez,
Vera y Ceballos, nos presentan un estudio de caso sobre los enlaces del
proceso productivo de la miel y cémo a partir de estos procesos favorecen
“la convivencia del ser humano con la flora del lugar que la abeja poliniza
al tiempo que se generan mejores condiciones sociales y econdémicas que
respetan los ciclos de vida de las especies de la regién.” Se parte del estudio de
los sistemas sociales y ecolégicos como sistemas complejos adaptativos que
coevolucionan y asi se crea un “Sistema Socio-Ecoldgico” (SSE).

Este estudio analiza el conjunto de interacciones que se presentan en el
SSE localizado en el territorio del Candn del Usumacinta. El enfoque tedrico-
metodoldgico se sustenta en la teoria de grafos y de esta forma presentan
un conjunto de redes de interaccién complejas al incluir a todos los actores
involucrados en la produccién de miel y los eventos que conservan la
biodiversidad de la regidn. Para la interpretacion de la informacion, las autoras
y el autor recuperan el trabajo de Merino (2014) sobre los bienes comunes y las

formas de gobernanza y accién colectiva.

Después de la presentacion de las redes densas y complejas, los autores
concluyen que la interaccién de los diferentes actores sociales con la poblacion
de abejas, en un entorno de area protegida como es el Candn del Usumacinta,
“muestran un patrén de comportamiento histérico por su dimensién simbdlica,
temporal y espacial} lo que permite conceptualizarlo como patrimonio
biocultural. Este articulo contribuye al enfoque que Barkin (2018), denomina,

“De la protesta a la propuesta’; es decir, la construccién de un entramado
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multiparticipativo en la produccién de miel y se convierte en una propuesta
que permite construir un futuro diferente en donde se logra una interaccion
armoniosa con la naturaleza, su flora y su fauna. Como se menciona en la
introduccioén este capitulo responde a los planteamientos tedricos heterodoxos
donde se cuestiona la ausencia de las consideraciones ambientales en los
modelos econémicos desde una perspectiva sistémica, al vincular al sistema

econdmico con los ecosistemas naturales en una relacién de equidad.

En el quinto capitulo, Las energias renovables ;Alternativa ambiental? Una
vision global y local de su implementacion en México, Garciay Azamar, abordan
el papel de las energias renovables en el mundo y en México, considerando
los planteamientos de Malm (2016) en su concepto de capitalismo fésil, para
explicar cémo los energéticos tradicionales (gas, carbdn y petréleo) siguen
anclados en los procesos productivos del sistema econdmico actual. La
pregunta que guia su trabajo es ¢Las energias renovables son sustentables?
Las autoras realizan un recorrido histérico de las fuentes y uso de la energia
con fines productivos, analizan diferentes indicadores sobre el uso de energias
fosiles y renovables; para luego concluir que las tecnologias renovables no
funcionan y no otorgan resultados de la manera que esperaban el sector
privado y el gubernamental.

Siguiendo a Malm (2016), las autoras hacen eco a sus argumentos sobre
el impulso de las energias renovables como una estrategia de adaptabilidad y
produccién del capital, en donde no se cuestiona el modelo de produccién y

consumo que ha conducido a la crisis climatica actual.

Las autoras concluyen, retomando su cuestionamiento central, que las
energias "renovables no pueden ser concebidas como un simbolo del desarrollo

sustentable porque no contribuyen a mitigar la injusticia socioeconémica
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ni socioambiental’ En el caso de México las politicas energéticas que ha
impulsado el presidente Andrés Manuel Lépez Obrador han sido rechazadas
por el sector privado y los grupos de ambientalistas, segun ellos, al considerar
que existe un retroceso al impulsar el uso de combustibles fésiles, en realidad,
estos combustibles nunca se han ido y seguimos siendo dependientes de
ellos, situacion que se ha agravado a partir de la guerra entre Ucrania y Rusia.
Este capitulo se circunscribe en los planteamientos de la ecologia politica
con la critica al modelo econémico hegemdnico. La mirada Latinoamericana,
considera a este modelo de desarrollo depredador y generador de pobreza,

exclusién y destruccién de la naturaleza.

El segundo apartado del libro denominado Experiencias en la Aplicacion
de Tecnologias Sustentables, esté integrado por cuatro capitulos que muestran
evidencia relacionada con el uso de técnicas o nuevos conocimientos para

contribuir a mitigar los efectos adversos de la produccién en el medio ambiente.

El sexto capitulo corresponde al articulo presentado por Muhoz vy
Valle titulado Un paradigma taxondmico para las tecnologias de paneles
fotovoltaicos. Los autores centran su interés en realizar una propuesta
de taxonomia para jerarquizar las nuevas tecnologias de paneles solares,
el eje de seleccion lo realizan a partir de criterios que contribuyen a la
sustentabilidad. Su trabajo integra un recorrido tedrico sobre el desarrollo

sostenible y su implicacion ambiental.

Desde la posicidn de la teoria critica, las propuestas presentadas se centran
en alternativas para mitigar el impacto del sistema capitalista actual en los
problemas ambientales que provoca la produccion, distribucién y consumo y
la propuesta de la transicion energética como una de las claves para mitigar la

crisis climética. En este capitulo, como tal, no se realiza una critica al modelo
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de desarrollo, mas bien, la evidencia presentada, se circunscribe como una
alternativa limpia a los esquemas actuales de producciéon y suministro de
energias fotovoltaica. Como se menciona en la introduccién se considera
el desarrollo tecnolégico como un elemento fundamental para mitigar la
destruccion natural y la crisis climatica, los autores realizan una revision
histdrica del concepto sostenible, sin presentar un posicionamiento critico al

modelo econdémico.

Munoz y Valle, nos presentan la situacién de México con respecto al
indicador per cépita de emisiones de CO,, si bien tiene una baja contribucién
proporcional en el impacto climético, el indicador demografico tiene un mayor
impacto. Al considerar el nimero de habitantes, “los valores absolutos de
la huella ecolégica generada por la poblacién mexicana alcanzan un peso

significativo a nivel regional”

En el caso de México, explican los autores, si bien las alternativas de
energias renovables iniciaron a finales del siglo Xx, sera hasta el siglo xxi
que se tiene un incremento, pero este proceso es largo e inacabado,
principalmente porque se tienen que modificar los procesos de produccion y
los habitos de consumo energético de la poblacién.

Los argumentos de los autores en este articulo resultan de “aplicar la l6gica
difusa al paradigma taxonémico de alternativas tecnolégicas para paneles solares”
y realizar una explicacién muy didactica sobre su utilizacidon. En sus conclusiones
Muhoz y Valle destacan la importancia de los aspectos socioculturales y

socioambientales en los criterios de priorizacién de su taxonomia.

En el séptimo capitulo, Revalorizacion de residuos contaminantes para
la restauracion de cuencas. Produccion de biocombustibles a partir de las

descargas de la industria de la tequilera en la cuenca alta del rio Santiago, los
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autores Peniche, Garcia, Pérez y Quintero exponen la problemética actual del
desecho de residuos industriales, particularmente, el del agua contaminada
en el proceso de elaboracién del tequila en la cuenca alta del rio Santiago;
sus planteos tedricos basados en la Economia Biofisica les permiten
trazar un vinculo entre dos campos del conocimiento, la economia —que
parte del principio de recursos limitados— vy la fisica; para ello, hacen uso
de la categoria de termodindmica y argumentan que existen limites biofisicos
que posibilitan equilibrar el sistema social con el ambiental; con base en este
abordaje los autores se posicionan en la vision sistémica la cual permite entender
las relaciones y entramados que se gestan entre la economia, la sociedad y el
ambiente para proponer una alternativa de sustituibilidad del biodiesel por el
gasoil; lo anterior implicaria una reorganizacién y adaptaciéon de la industria
tequilera, desde la perspectiva de la reutilizacién de los desechos pero no se
cuestiona una reduccién en los procesos de produccién; nitampoco el desarrollo
tecnoldgico para la mitigacién del impacto ambiental. En este articulo se logra la
vinculacion entre nuevas tecnologias y sustentabilidad.

En el octavo capitulo, Captacion de lluvia como opcion para los usuarios
industriales comerciales. Una experiencia en el Corredor Industrial de Guanajuato,
los autores Tagle, Caldera, Rodriguez y Medina abordan una problematica
actual y emergente —el estrés hidrico—; proponen una metodologia basada
en un sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL) y valoran la factibilidad
de su aplicacion para llevarla a cabo en una empresa. En este documento
los autores cuestionan las decisiones de los actores institucionales locales y
estatales encargados de la administracién del uso del agua al mencionar la
poca aceptacion que han tenido algunas ecotecnias como la SCALL sefialando
que la preocupacién mayor de la Administracién Publica se centra en
intereses socioeconémicos, como lo refieren en el caso del municipio de Ledn,
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Guanajuato en donde incorporar la SCALL supondria una pérdida de ingresos
para estas instituciones toda vez que ellas se encargan de la distribucién y

comercializacién del agua.

A través del disefio de la SCALL en una empresa llamada Promotora
Ambiental de la Laguna (PASAL), se presentan resultados que confirman que la
implementacion de esta tecnologia genera beneficios econémicos y, ademas,
la empresa se posiciona como un caso de éxito que induce a replicar este
tipo de practica en otras empresas. Los autores advierten de la necesidad de
estrechar esfuerzos que partan de una estrategia integral que promueva el
disefio de politicas publicas, la integracién del sector privado, la generacién de
conciencia en el uso racional del agua entre los ciudadanos y la convergencia
de la voluntad politica del gobierno municipal en esta materia. Este capitulo
presenta una propuesta practica para mitigar el estrés hidrico, como se
menciond en la introduccién a partir de la crisis econdmica del 2008, los
organismos internacionales impulsaron propuestas de la economia verde. En
este parteaguas surgen varias propuestas operativas con el surgimiento de
ecotecnias que permiten la reactivacion de la economia mundial y mitigar los
efectos adversos del modelo econdémico.

El dltimo capitulo de este libro, el noveno, las autoras Ramirez y Cortés
presentan el trabajo Economia circular en el flujo de material automotriz en
México con base en los principios del desarrollo sostenible; en el cual el foco de
interés estéa situado en la correcta gestiéon y aprovechamiento de los residuos
sélidos resultantes del uso y produccién de los automdviles; para ello recurren a
una revisién de la normatividad que regula la gestién de residuos sélidos lo que
les ayuda a contrastar la realidad industrial con la regulacion medioambiental;
su analisis esta situado en la correcta gestion y aprovechamiento de los
residuos sélidos resultantes del uso y produccién de los automoviles, para ello
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recurren a una revision de la normatividad que regula la gestién de residuos
sélidos lo que les ayuda a contrastar la realidad industrial contra la regulacion
medioambiental; su propuesta fundamental se centra en la implementacién de
la economia circular considerando los objetivos del desarrollo sostenible que
plantea la ONU a través de la agenda 2030.

Las autoras sostienen que se han hecho varios esfuerzos para mitigar
la contaminacién generada por la emisidon de contaminantes de aire, pero
existen pocas acciones para gestionar los residuos que genera la produccion
de un vehiculo, de esta manera, el valor de este texto estd en el desarrollo de
propuestas de aplicacién de los principios de la economia circular aplicados
enlaindustria automotrizatravés de la aplicacién de acciones concretas como
son reducir, reutilizar, reciclar, redisefar, recuperar, remanufacturar y, alargar
la vida util. Proponen la implementacién de rutas hacia la sustentabilidad en la

industria automotriz.

El libro que la lectora y el lector tiene en sus manos pretende iniciar una
nueva reflexién y discusion para repensar sobre las posibilidades de integrar
practicas sustentadas en la tecnologia como una alternativa para mitigar los
efectos del uso indiscriminado de los recursos naturales, por ello estamos
convencidos que este texto sera del interés para el publico que esté haciendo
esfuerzos tanto en la teoria como en la praxis para encontrar alternativas
sustentables mediadas por la tecnologia y que a través de los capitulos
presentados se tengan referentes tedricos y metodolégicos que constituyan
un avance en la reflexién del vinculo entre la sustentabilidad y la tecnologia.

Graciela Carrillo Gonzalez
Griselda Martinez Vazquez
Ruth Rios Estrada
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LA CONSTRUCCION DE POLITICAS
DE ECONOMIA CIRCULAR
EN AMERICA LATINA

Graciela Carrillo Gonzélez*
José Ignacio Ponce Sanchez**

Introduccion

La crisis ambiental con dimensiones planetarias que enfrentamos actualmente,
tiene su génesis en la revolucion de la industria manufacturera que orientd su
modelo productivo hacia la fabricacién en masa y por ende a un creciente
consumo de recursos naturales, que conformaron parte de sus insumos de
produccién. Este fenémeno tuvo como consecuencia un aumento paulatino
del consumo de bienes finales que también fue modificando los patrones
tradicionales por bienes de mayor impacto sobre el medio ambiente.

* Profesora-Investigadora del Departamento de Produccién Econémica, UAM-Xochimilco.
** Profesor Investigador del Departamento de Estudios Institucionales, UAM-Cuajimalpa.
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Este modelo que impulsd la revolucion industrial vino operando bajo
una légica de produccién lineal que se responsabilizaba de los insumos y
procesos solo dentro de la “caja negra” sin prestar mayor atencién al origen
de los insumos y al destino de los residuos. Sin embargo, el mismo dmbito
competitivo del mercado como las manifestaciones sociales que empezaron
a llamar la atencién sobre el dafno al planeta, a finales de los afos setenta del
siglo pasado han movido muy lentamente algunas iniciativas de produccién en

una légica distinta.

El siglo xxiI presenta un escenario donde se coincide en la necesidad de
transitar de un modelo de produccién y consumo lineal hacia un modelo
circular mas sustentable. Para las empresas privadas el cambio esté surgiendo
tanto por una cuestiéon de eficiencia econémica como por una cuestion de
aceptacion social que se expresa en las decisiones de compra; para los

gobiernos por una responsabilidad asumida y por la necesidad de legitimarse.

Esta transicién se define claramente a partir del ahno 2009, cuando la
Organizacion de Naciones Unidas (oONU) y la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (ocDE) impulsan una tendencia para la recuperacién
econdmica de los paises basada en un crecimiento de las inversiones hacia
el sector ambiental. La idea de la Economia Verde y el Crecimiento Verde
impulsados por la ONU y la OCDE, respectivamente, marcan la ruta econémica
del nuevo siglo, incorporando las preocupaciones sociales por la crisis
ambiental ya abiertamente reconocida.

Si bien es cierto que, en el contexto de la economia verde, las empresas
jueganun papel protagénicofrentealanecesidad de modificarlascaracteristicas
de su oferta, también es cierto que esa transicién no sucede sin una accién

decidida por parte de los gobiernos nacionales. Esto se ha hecho evidente al
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observar avances diferenciados entre regiones y paises del mundo, mientras
que en la Unién Europea se ha impulsado una fuerte politica de transicién hacia
la economia circular soportada con un marco normativo sélido, programas de
apoyo y financiamiento especifico que estd siendo canalizado hacia toda la
region, en América Latina los esfuerzos aulin son insuficientes y aislados ya que
se destina poco presupuesto, la definicién de marcos legales esta en proceso
y los programas de economia circular son escasos, lo cual se expresa en la

timida respuesta que dan las empresas privadas para la transicién.

Tanto la ONU a través de su Programa para el Medio Ambiente (PNUMA)
como la ocDE siguen marcando las tendencias que podrian redefinir el tipo de
politicas que deben adoptar los paises y el grado de avance entre naciones,
que como ya se mencioné ha sido diferenciado, hacia un crecimiento que
incorpore los criterios de sostenibilidad entre sus indicadores bdsicos, sin
dejar de colocar en primer lugar la eficiencia del mercado, lo cual ha sido

cuestionado desde posturas mas empdticas con la dimensién ambiental.

América Latina como una regioén rica en recursos naturales y con una
vision que se orienta hacia la adopcidén de criterios ambientales desde la
politica publica y desde diversas iniciativas privadas, ofrece oportunidades
para la transicién hacia la economia circular. Sin embargo, la construccién de
dichas politicas en ese sentido enfrenta otros desafios que van mas alla de la
ausencia de marcos legales especificos y de presupuesto, existe una debilidad
de sus instituciones, poca vinculacion entre los desarrollos tecnoldgicos y los
mercados, y escasa informacion sistematizada, ademas de heterogénea entre

paises, que permita medir resultados.

Por tanto, es indispensable desarrollar investigaciones que proporcionen

resultados e informacién Util a los politicos y tomadores de decisiones

Graciela Carrillo Gonzalez - José Ignacio Ponce Sénchez
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ofreciéndoles una perspectiva mas amplia y sistematica sobre la transicion
a la ec. Estudios como este generan elementos para una mayor comprensién
en temas nuevos como es la EC y sus efectos en la innovacién tecnoldgica
sostenible e impulsan para que al disefar las politicas publicas se preste
atencion a las tendencias internacionales, a la dinamica del mercado en el
contexto actual y la reduccién de impactos que puede propiciar una innovacion

tecnoldgica sostenible.

El objetivo de este trabajo es identificar en un grupo de ocho paises
de América Latina el potencial y el grado de avance de desarrollo para la

construccion de politicas a favor de la Ec.

La metodologia utilizada es la busqueda bibliografica y hemerografica de
las politicas implementadas en el sentido de la Ec, para identificar los paises
latinoamericanos con una mayor orientacion hacia este enfoque. El analisis
de los documentos oficiales de los paises detallados de la region se realiza
mediante mineria de textos.

El trabajo se organiza en cuatro apartados: El primero presenta una
discusion sobre la relacion entre la sustentabilidad y la Ec; el segundo presenta
un breve escenario de la situaciéon de las politicas publicas orientadas a la
economia circular en dos regiones del mundo, la Unién Europea y América
Latina, con mayor énfasis en esta Ultima; el tercer apartado refiere a la
metodologia utilizada; el cuarto presenta los resultados del andlisis de los
documentos identificados en ocho paises de la region latinoamericana;

finalmente se sefalan algunas conclusiones.
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Sostenibilidad y economia circular

A finales de la primera década del siglo actual con el "Nuevo Acuerdo Verde
Global” publicado en 2009 por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), se define una ruta mas clara que engloba las alternativas
de politica publica y de financiamiento hacia la transicion de los modelos
de produccioén, esta discusién da nuevos aires al debate en torno a la crisis
ambiental de cuatro décadas atras y permite el surgimiento y resurgimiento de

una serie de alternativas concretas para el cambio.

En el marco del Nuevo Acuerdo Verde Global, el PNUMA lanza un proceso
de discusiones para la construcciéon de una iniciativa denominada Economia
Verde, con el fin de impulsar una serie de recomendaciones de politica
publica y un paquete de inversiones que facilitara la transicién hacia una vision
mads ambientalista de la economia que garantizara el crecimiento del empleo
y disminuyera la pobreza. Esto se concreta en 2011 con la publicacién del
documento “Hacia una Economia Verde. Guia para el desarrollo sostenible y la
erradicacién de la pobreza’) donde se define a la Economia Verde como “aquella
que tiene bajas emisiones de carbono, utiliza los recursos de forma eficiente y
es socialmente incluyente” Plantea que, en una Economia Verde, el aumento de
los ingresos y la creacién de empleos deben derivarse de inversiones publicas
y privadas destinadas a reducir las emisiones de carbono y la contaminacién,
a promover la eficiencia energética, asi como en el uso de los recursos, y a
evitar la pérdida de diversidad biolégica y de servicios de los ecosistemas”

(PNUMA, 2011, p. 1).

Graciela Carrillo Gonzalez - José Ignacio Ponce Sénchez
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En el mismo periodo el Secretario General de la OCDE presenta un
informe sefalando que la desaceleracién econémica no deberia debilitar
los esfuerzos para lograr a largo plazo un crecimiento econémico con bajas
emisiones de carbono. Propone una recuperacién basada en la innovacién
tecnolégica verde y proyectos de infraestructura con una larga vida atil. El
informe recomendaba una recuperacién que hiciera frente a las finanzas,
la competencia, y la gobernanza, y que al mismo tiempo abonara hacia un

crecimiento econdmico sostenible, llamado el crecimiento verde.

También en 2011, la ocbe publica el documento “Hacia el crecimiento
verde. Un resumen para los disefiadores de politicas". En este se sefala que el
“Crecimiento verde significa fomentar el crecimiento y el desarrollo econémicos
y al mismo tiempo asegurar que los bienes naturales contintien proporcionando
los recursos y los servicios ambientales de los cuales depende nuestro bienestar.
Para lograrlo, debe canalizar inversién e innovacién que apuntalen el crecimiento

sostenido y abran paso a nuevas oportunidades econémicas” (OCDE, 2011, p. 4).

Ambos organismos colocan en el centro la ruta a seguir para la
recuperacién econdémica y la construccion de un mundo “mdas sustentable’,
promoviendo y facilitando la inversidn privada y apoyandose en incentivos
que derivan del uso de instrumentos econémicos, ampliamente promovidos

desde la economia neoclasica.

Es en el marco de este impulso al crecimiento y la Economia Verde que
se complejiza el concepto de sustentabilidad y surge la alternativa de la Ec,
como una propuesta nueva y transformadora de la cual derivan politicas
definidas que reorientan al mercado y ofrecen posibilidades para redefinir el
modelo de produccién vigente y marcar una senda hacia una sociedad mas

cercana a la sustentabilidad.
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Un punto central en este proceso de cambio esta en la definicion del papel
que juega la economia circular en la ruta hacia la sostenibilidad. Algunos autores
como Ekins, et al, (2019) establecen una diferencia entre el sentido que se le da al
concepto de sostenibilidad, que proviene de la ecologia, el cual hace referencia a
como los sistemas bioldgicos se mantienen productivos a lo largo del tiempo en
relacién a su entorno, y el que corresponde al concepto de desarrollo sostenible,
el cual se identifica con un proceso (el desarrollo) en tres dimensiones: social,
econdmica y ambiental, equiparando una diversidad de indicadores en tres
dimensiones que pueden ser muy diferentes, mientras que una se expresa
principalmente a partir del crecimiento del Producto Interno Bruto (PiB); una
segunda pone el énfasis en los satisfactores de bienestar y una tercera en la
preservacion de los ecosistemas y su entorno, por lo tanto esa complejidad
dificultan el alcance de las metas, que a partir de 2015 se concentraron en los
llamados Objetivos de Desarrollo Sostenible y también confunde cuando se

utiliza como sinénimo sostenibilidad y desarrollo sostenible.

La Ec es una de estas alternativas que surge en el sendero hacia una economia
verde, vinculada al enfoque que marcan los organismos internacionales se
coloca como un concepto econémico que se interrelaciona con la sostenibilidad,
pero en particular con la perspectiva multidimensional del desarrollo sostenible.
Una definicion mas amplia esta en el trabajo de Kirchherr, et al, (2017), quien
sintetiza de 114 descripciones que “la economia circular describe un sistema
econémico que se basa en modelos de negocios que reemplazan el concepto
de'fin devida'con la reduccion, reutilizacion alternativa, reciclaje y recuperacion
de materiales en produccién/distribucién y consumo operando asi a nivel micro
(productos, empresas, consumidores), nivel meso (parques eco-industriales)

y nivel macro (ciudad, regién, nacién y mas alld), con el objetivo de lograr
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un desarrollo sostenible, lo que implica crear calidad ambiental, prosperidad
econémica y equidad social, en beneficio de las generaciones actuales y
futuras” (Kirchherr, et al,, 2017, pp. 224-225).

Otro actor relevante en la promocion de la ec, ha sido la Fundacién Ellen
MacArthur (EmF), que la define como "un sistema industrial restaurador o
regenerativo porintencién..que se desplaza hacia el uso de energias renovables,
eliminando el uso de quimicos téxicos que perjudican la reutilizacion vy el

retorno a la biosfera” (EMF, 2015).

El concepto se apoya en el llamado modelo mariposa. Braungart, et al,
(2007) han difundido a través de la Ellen McArthur Foundation la propuesta del
“Modelo Mariposa” que divide los flujos de materiales en técnicos y bioldgicos
como dos aspectos que se interrelacionan, el flujo de materiales fisicos y el
desplazamiento de estos flujos en la economia. El flujo de materiales implica
un cambio de perspectiva al pasar de considerarlos residuos a valorarlos como
subproductos o materias primas secundarias para un nuevo producto. En
estos flujos se involucra el uso de energia que se invierte en la recuperacién y

el impacto positivo para la regeneracion de los ecosistemas.

Ekins, et al, (2019), discute la idea de equiparar a la economia circular
con el desarrollo sostenible a partir de las tres dimensiones: la econémica, la
ambiental y la social; ya que los costos y beneficios de alcanzar los objetivos
de cada dimensién no solo difieren, sino que en ocasiones se contraponen.
Se sugiere entonces instrumentar el enfoque en los niveles micro (la empresa
y/o decisiones de compra del individuo); meso (parques y zonas industriales,
agricolas o de servicios); y macro (politicas publicas federales, regionales o
municipales), "A nivel macro, los incentivos para la economia circular deben

incorporarse gradualmente con los intereses de la sociedad y de las partes
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interesadas. Segun la clasificacién de Geng y Doberstein, aqui es donde la
economia circular podria encontrarse con el desarrollo sostenible” (Sauvé et
al, 2016, p. 55). Tampoco se puede perder de vista que la economia circular
tiene un mayor énfasis en sus dimensiones econdémica y ambiental dejando
practicamente de lado la dimensién social.

La coincidencia de objetivos, desde las tres dimensiones constituye un
primer reto para la implementacién de las politicas publicas para la economia
circular; un segundo reto esta en las diferencias regionales lo que limita la opcién
de politicas a nivel federal; un tercer reto se define por las trabas o retrasos
institucionales; finalmente un cuarto lo marca la brecha tecnoldgica. Es bajo
estas consideraciones que se pueden observar diferencias importantes entre las

rutas seguidas y su grado de avance entre la Unién Europea y América Latina.

El escenario de las politicas de
economia circular en América Latina

La transicién hacia una economia verde que han delineado los organismos
internacionales (ONU y OCDE) marcé la ruta de las iniciativas de politica publica
y programas especificos que se estan siguiendo en distintas regiones y paises
del mundo, lo cual se ha facilitado por una fuerte tendencia en la movilidad de
flujos financieros via recursos internacionales y movilidad de capitales privados
en la busqueda de oportunidades de inversion en el sector de medioambiente
con alta rentabilidad (Carrillo, 2015).

Sin embargo, instrumentar acciones concretas a favor de iniciativas

especificas como la economia circular suele ser algo mas complejo aln
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y exige, sumar al uso de politicas ambientales tradicionales otro tipo de
acciones mas persuasivas que involucren de forma directa a los distintos
actores. Desde una vision tradicional, la politica ambiental ha seguido una
tendencia que transita desde la regulacién directa y estricta, que se dio con
auge en los anos setenta del siglo xx, pasando por una regulacion inducida y
hasta un modelo donde el mercado y la competencia dirigen las decisiones de

los privados en relacion con el ambiente.

Este tipo de politicas suele utilizarse de manera alterna en distintos paises.
La regulacién directa se basa en permisos o licenciamientos y en la fijacién de
limites de emision de contaminantes, mediante sistemas de comando-control-
verificacién-sancién; la regulacién inducida o concertada se apoya en acuerdos
con empresas individuales o con asociaciones de industriales en relacién a los
niveles de mejoramiento ambiental, asimismo se manifiesta con la creacién
de incentivos a través de una variedad de mecanismos econémicos, como
el uso de impuestos ambientales y los derechos de emisién; los esquemas
de mercado aluden a la responsabilidad de los actores a partir de brindarles

informacién de mercado.

Acciones mas especificas que incentiven la Ec se desprenden de las
propuestas presentadas por la EMF, a partir del afio 2015, con la publicacién
“Delivering the Circular Economy: A Toolkit for policymakers’, cuyo objetivo fue
ayudar a "los formuladores de politicas que han decidido hacer la transicién a
una economia circular en el disefio de una estrategia para acelerar este proceso”
(EMF, 2015, p. 39). Este tipo de acciones es aplicable en los distintos niveles
de gobierno y responde a los contextos y prioridades de cada pais, aunque
en muchos casos se ha hecho evidente que los programas especificos de

economia circular suelen aplicarse principalmente en el &mbito de las ciudades.
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Las principales opciones de politica ambiental se han orientado
hacia la configuracién de sociedades publico-privadas, el aumento de la
inversion publica, el uso de impuestos, la aplicacion de subsidios, permisos
comercializables, incentivos fiscales para 1+D, concentraciones de tecnologias
de propdsito general, garantias de préstamo para nuevos proyectos en red,
adecuacion de la legislacion, nuevas iniciativas de ley, implementacién de
normas Yy regulaciones, programas de fomento sectorial. (OcDE, 2011). La EMF
propone cinco categorias de intervenciéon de politicas que busca abarcar
ciertos fallos en el mercado y que de no cumplirse limitarian la adopcién de una
economia circular, estas son: el marco regulatorio; el marco legal; la educacion;
informacion y concientizacién; la contratacion publica para infraestructura;
los esquemas de impulso a la innovacién a partir de las plataformas de

colaboraciéon. (Drummond y Lotti, 2019).

Establecer politicas y estrategias especificas para dar una orientacién al
manejo de los recursos hacia la circularidad ayuda a guiar las acciones en todos
los niveles de gobierno, el establecimiento de los marcos legales y regulatorios
es indispensable para soportar otro tipo de estrategias que involucran el uso

de instrumentos concretos.

Para el caso de la Unidn Europea (UE), en 2014 se publica el documento
"Hacia una economia circular: un programa de cero residuos para Europa",
mismo que se suma a las directivas de gestion de residuos para formar parte
del primer "Paquete de economia circular" (Cer) de la region. McDowall, et al,
(2017), sefala que el concepto de economia circular gand importancia entre
los responsables politicos europeos, en gran parte debido a la preocupacion
por los altos precios de las materias primas. Los objetivos clave de ese paquete
fueron impulsar el reciclaje y evitar la pérdida de materiales valiosos, crear
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puestos de trabajo, fomentar el crecimiento econdmico, demostrar cémo los
nuevos modelos de negocio, el ecodiseno y la simbiosis industrial podian
contribuir a la transicion a 'residuo cero', y reducir emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) y otros impactos ambientales, asi como aumentar la
productividad de los materiales en un 30% entre 2014 y 2030. (Domenech y
Bahn-Walkowiak, 2019).

En 2015 se adopta un nuevo paquete en la region titulado “Cerrando el
circulo: un plan de accién de la UE para la economia circular’, con los objetivos
generales de contribuir 'a los esfuerzos de la UE para desarrollar un entorno
sostenible, bajo en carbono, eficiente en el uso de los recursos y con una
economia competitiva' (European Commission, 2015, p. 2) en el cual se propone
la instrumentacion de 54 acciones para el aio 2020, un enfoque central de este
nuevo paquete estaba dirigido al tema del manejo de residuos mediante el
reciclaje y la recuperacién a partir de un marco legal y fiscal sélido, otro énfasis
se puso en la categoria de educacion, proporcionar informacién y concientizar
a la poblacién, asi como la intervencion en plataformas de colaboracién y

apoyo a la innovacion.

En 2020 se reforzé la estrategia del Pacto Verde con la publicaciéon del
Nuevo Plan de Economia Circular dando un sentido transversal a sus objetivos
y colocando como eje el crecimiento sostenible para acelerar la transicion
hacia un modelo de crecimiento regenerativo basado en la reduccién del
impacto ambiental desde el disefio de los productos, y promoviendo principios
de sostenibilidad como: la durabilidad, la reutilizacién y la reparacién de los

productos; aumentar de materiales reciclados en el disefio y la produccion;
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fomentar la re fabricacion y el reciclado; limitar los productos de un solo uso
y de obsolescencia prematura; promover la sustitucién de productos por
servicios; potenciar la digitalizacion; y recompensar los productos circulares,
todo ello con el fin de reducir la huella ecolégica y de carbono. El avance en
paralelo de las distintas categorias de politica publica ha permitido que esta

regién se posicione a la cabeza de los avances en materia de EC.

Enelcasodelaregion Latinoamericana, la Ec se ha enfocado en el desarrollo
de nuevos productos y procesos desde la l6gica de la recuperacidn, el redso
y el reciclaje lo cual se explica por las condiciones de pobreza y desigualdad
social, que les exige el maximo aprovechamiento de sus recursos. El reciclaje
informal y la reutilizacion de diversos productos es parte de la cultura
y préacticas de sectores importantes en esta regién. En ese contexto se ha
hecho indispensable el desarrollo de instituciones formales (leyes, programas,
proyectos, financiamiento y organismos publicos) en estos paises para crear
un marco adecuado que integre politicas publicas basadas en enfoques
sistémicos y orientadas hacia la sustentabilidad, que promuevan la coherencia
de las estrategias nacionales con los principios de la economia circular. Cerna,
et al, (2019), sefalan que hasta el afio 2019 se habian identificado en América

Latina 80 iniciativas publicas de economia circular (Tabla 1).
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Tabla 1. Iniciativas publicas de economia circular en América Latina

Pais Iniciativas Pais Iniciativas
Chile 17 Colombia 3
Peru 8 Puerto Rico 3
Ecuador 7 Republica Dominicana 3
Argentina 6 Bolivia 2
Costa Rica 5 México 2
El Salvador 4 Nicaragua 2
Panama 4 Cuba 1
Paraguay 4 Guatemala 1
Uruguay 4 Honduras 1
Brazil 3 Venezuela 0

Recuperado de: Cerna, L., Aravena, A, Castello, N. y Urrutia, R. (2019).

Desde hace muchos anos, existen varios emprendimientos y experiencias
de empresas con caracteristicas de economia circular que han surgido en
varios de estos paises por incentivos de mercado y eventualmente por alguin
apoyo publico, pero esto Ultimo no ha sido sistematico. De modo que es a través
de la revisién de las politicas y programas publicos que se han instrumentado
a diferentes niveles (federal, regional o local) y de manera diferenciada en los
distintos paises de la region, que se puede hacer una aproximacion para identificar
el grado de comprensién y avance en el impulso a la ec entre los ocho paises que

han publicado el mayor nimero de documentos relacionados con el tema.
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Disefio metodoldgico

Para cumplir con los objetivos planteados en este documento, la metodologia
de este trabajo se basa en la revisién de diversos articulos que analizan, por un
lado, la ruta seguida hacia la sustentabilidad y por otro el debate en torno a los
aportes de las nuevas propuestas para tal fin, centrado en el concepto de la
economia circular. Una segunda parte corresponde a la identificacidon y andlisis
de documentos oficiales de politica publica de ocho paises latinoamericanos,
que se obtuvieron mediante el uso de herramientas de bulsqueda, para la
extraccién y andlisis de leyes, programas y estrategias de economia circular

utilizando la herramienta de mineria de textos.

A partir de la blsqueda sistematica de leyes, programas y estrategias de Ec,
se identificaron ocho paises que ofrecen una mayor cantidad de documentos
enfocados a transitar hacia modelos mds sustentables y circulares, y se
utilizaron dichos documentos oficiales para el andlisis a través de la mineria

de texto.

La mineria de texto se define como “la aplicacién de algoritmos y métodos
de los campos del aprendizaje de maquina y la estadistica sobre los textos
con el objetivo de encontrar patrones Utiles” (Vidhya y Aghila, 2010, p. 613).
La mineria de texto es una herramienta empirica que tiene la capacidad de
identificar a partir de una coleccién de documentos los temas implicitos y que
son desconocidos mediante la implementacion de herramientas para mostrar
la frecuencia de términos y su nivel de asociacion (Gupta y Lehal, 2009;
Manzano, et al, 2019).

Una vez que se construyé la base de documentos a analizar de los cuatro

paises, las herramientas de andlisis fueron implementadas en el cuerpo
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completo de cada documento. Las herramientas de mineria de texto utilizadas

fueron: Word Cloud o nube de palabras, coeficiente de asociacién y n-gramas.

La nube de palabras permite detectar palabras claves (por su frecuencia
de aparicién en el conjunto de documentos analizados) y presentarlas de
forma visual. Si un término es relevante dentro de la Word Cloud, puede ser
considerada como clave en los documentos estudiados mientras mas frecuente
sea en ellos, por lo que describe una relacién positiva entre importancia de un

término dentro de un texto y la frecuencia con la que fue utilizado:
I=f(A)

La identificacién de palabras clave en la Word Cloud permite calcular el
grado de asociaciéon con otras palabras dentro del grupo de documentos,
mediante el coeficiente de asociacién. Este coeficiente determina la distancia

entre dos palabras y su obtencién es mediante el método euclidiano:
r=deucX,Y=Vi=In(Xi-Y1)t'2

Donde X es la palabra mas importante dentro de la Word Cloud, y Y la
palabra con la que se busca saber su grado de asociacion. El coeficiente de
asociacion, r, oscila entre 0 y 1. Un r tiende a 1 sefala una alta asociacion entre

X Yy, mientras que uno que tiende a 0 una disociacion.

El n-grama es una herramienta utilizada en la mineria de textos que incorpora
los resultados de la Word Cloudy el coeficiente de asociacion para proporcionar
conjuntos n de palabras, elegidas de acuerdo con los objetivos del investigador.
La creaciéon de estos n-gramas relne dos condiciones: i) coeficientes de

asociacion cercanos a 1, y, ii) altas frecuencias de aparicién en el conjunto
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de documentos, esto indica que su cercania y frecuencia dentro del texto

conllevan alta importancia para el mismo (Manzano et al, 2019, p. 9).

La siguiente seccién presenta los resultados obtenidos en las tres
herramientas desarrolladas para la mineria de texto mediante la utilizacién de

algoritmos para computo estadistico y grafico R.

Analisis y discusion de resultados
Analisis de la mineria de textos

Elanélisis de mineria de textos se realizd procesando 35 documentos en espanol
de ocho paises, Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
México y Perd. Aunque Brasil es otro pais que mostré indicadores favorables
y también destaca por el impulso a la construccién de una institucionalidad a
favor de la Ec, no fue posible considerarlo por la distorsién que se generaba en

el modelo al correr documentos en otro idioma.

La nube de palabras generada (Imagen 2) a partir del anélisis de las 185,836
palabras o términos del grupo de documentos analizados, muestra que las
dos palabras mas destacadas son "Residuos" y "Gestion", también aparecen,
en un segundo nivel, las palabras: manejo, ambiental, sélidos, disposicién y
aprovechamiento. Este resultado permite identificar elementos que definen el
concepto y el objetivo de la economia circular en los paises analizados, se
intuye que el enfoque apunta hacia un manejo y gestién mas eficiente de los
residuos que es una parte esencial dentro de la Ec. Sin embargo, en la revisién

de los documentos relativos a politica planes y programas de los paises de
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América Latina, no resaltan palabras como reciclaje o reutilizacién por lo que
podria no estarse enfocando en esos procesos relacionados también con los

objetivos de la economia circular.

Imagen 1. Word Cloud

| eléctricosy pal ratosgeneral
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generacion Marco mareo [ @S] d uos IgC’tl‘quCie’:\(:les
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economia ambientales
integral municipales

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia.

La Word Cloud, como ya se menciond, se caracteriza por contener como
principal palabra clave “residuos’ Si analizamos los términos con mayor
coeficiente de asociacion con la palabra clave, encontramos que en los
textos analizados usualmente se encuentran juntos la palabra clave con otros

términos como soélidos, manejo o nacional (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Coeficientes de Asociacion

Términos con mayor Coeficiente de asociacién
asociacion
Sélidos 0.9118
Manejo 0.9021
Nacional 0.9021
Ambiental 0.8924
Municipales 0.8924
Disposicién 0.8633
Integral 0.8536
Aprovechamiento 08439
Sectorial 0.8439
Gestion 0.8148
Final 0.8148
Ley 0.7178

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados que arroja el n-gram presentado en la Grafica 1, muestran
una clara complementariedad con los hallazgos antes sefialados. Al aplicar esta
ultima herramienta se observa que los temas mas utilizados y que se combinan
en los documentos son: gestidn integral residuos, gestion manejo de residuos,
gestién residuos sélidos, integral residuos sélidos y manejo residuos sélidos.
Estas asociaciones de palabras son las mas recurrentes en los documentos

oficiales que se revisaron de los ocho paises analizados.

Otros temas que también estan presentes en los documentos indican
la relevancia de los residuos eléctricos y electrénicos, ya que se repiten en
diferentes formas: aparatos electrénicos y eléctricos, eléctricos electronicos

raee y residuos aparatos electrénicos, como se observa en la Gréfica 1.
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Grafica 1. N-gram frecuencia
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Fuente: Elaboracion propia.

Reflexiones Finales

Los avances que se tienen en América Latina respecto de ec distan mucho de
las iniciativas que han encabezado los paises que liderean estas tendencias,
como son los paises de la UE. El rol del reciclaje, la reutilizacién y la reduccion
es limitado en los planes, leyes y programas analizados, donde se centran en la
gestién de los residuos sélidos y en los electrénicos. En cuanto a las iniciativas
publicas como planes y programas especificos de economia circular existen
muy pocas propuestas a nivel nacional en los paises de la regién.

En este escenario, mas o menos generalizado, destacan los ocho paises
que fueron analizados a mayor profundidad con la herramienta de mineria
de textos. Sobre la informacién disponible se puede concluir que en estos

63



LA CONSTRUCCION DE POLITICAS DE ECONOMIA CIRCULAR EN AMERICA LATINA

paises predomina la tendencia a legislar sobre el tema de residuos lo que ha
dado lugar a un mayor nimero de documentos oficiales (planes, programas,
etc.) que apunta mas hacia la ec, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
México y Perd reportan una propuesta a nivel nacional. y el resto mas bien se
han generado documentos de cobertura local en ciudades o regiones muy
concretas, por tanto, no predomina una linea clara de caracter nacional que
impulse sélidamente esta via en toda la region.
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Anexo 1.

Lista de documentos para el andlisis de mineria de texto.

Pais Documento Resumen

Ley 13868 bolsas plasticas Prohibe el uso o la venta de bolsas de plastlgo no blodegradaples
en los supermercados y otros centros comerciales de Buenos Aires.
Estrategia Nacional para  La politica sectorial del gobierno argentino estd definida en la
la Gestion Integral de los  Estrategia Nacional de Gestién de Residuos Sélidos. Se rige por
Residuos Sdlidos Urbanos los principios de preservacion de la salud publica, preservacion del

2005-2025 medio ambiente y eliminacién sostenible de los residuos.
Argentina Ley Nacional N° 24,051 La Ley 24.051 regula la gestion de los residuos peligrosos generados

sobre residuos peligrosos
generados por la industria

por las actividades industriales y de servicios, incluidos los residuos
de los establecimientos sanitarios.

Ley Nacional N° 25.916
de gestién de residuos
domésticos

La Ley 25916 establece los requisitos minimos de proteccion
ambiental en materia de gestion de residuos domiciliarios. Si
bien esta ley es obligatoria, las provincias pueden dictar normas
complementarias ya que tienen autoridad y poder de policia para la
gestién de los residuos sélidos.

Chile

Ley Nacional

N° 20,920 sobre
Gestion de Residuos,
Responsabilidad
Extendida y Reciclaje

La Ley tiene como objetivo proteger la salud publica y el medio
ambiente mediante la reduccién de la generacion de residuos, asi como
promover el reciclaje, la reutilizacién y otras formas de valorizacion.
Ademas, introduce algunos conceptos nuevos para el disefio de
productos, como el Ecodisefio, y aplica el Convenio de Basilea, que
regula la importacion, exportacion y trénsito de residuos peligrosos.

Ley Nacional N° 20.920
de Gestién de Residuos,
Responsabilidad
Extendida y Reciclaje

La Ley 20920 establece un marco legal para la gestion de
residuos, regulando la denominada "Responsabilidad Extendida
del Productor", imponiendo asi una nueva carga a los productores
o primeros importadores de productos incluidos en una nueva lista
de productos prioritarios.

La Ley Nacional N° 21100
prohibid el uso comercial
de bolsas de plastico

La Ley Nacional 21100 tiene como objetivo proteger el medio ambiente
mediante la prohibicién del uso comercial de bolsas de plastico para
compras en todo el territorio nacional.

Hoja de Ruta para un
Chile Circular al 2040

El objetivo general de la hoja de ruta es lograr una economia
circular regenerativa que facilite el desarrollo sostenible, la gestion
responsable de los recursos naturales, la produccion y el consumo
sostenibles, y la creacién de empleos verdes y oportunidades para
las empresas en todo Chile para el afio 2040. Existen varios objetivos
especificos para la creacién de empleo, el reciclaje, la gestién de
residuos y la productividad de los materiales, con puntos de control
en 2030.

Continua en la siguiente pagina.
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Estrategia Nacional para
la Economia Circular
2018-22

La estrategia relanzada en 2019 apunta a un nuevo modelo de
desarrollo econémico que incluye la valorizacién continua de los
recursos, el cierre de los ciclos de los materiales, el agua y la energfa, la
creacion de nuevos modelos de negocio y la promocion de la simbiosis
industrial, con el objetivo de optimizar la eficiencia en la produccion y el
consumo de materiales y reducir la huella de carbono. Como parte de
esta estrategia, el objetivo es aumentar la tasa de reciclaje y reutilizacién
de los materiales de desecho, del 8,7% al 179% para 2030.

Politica Nacional de
Gestion Integral de

El objetivo principal es implementar la gestién integral de los residuos
sélidos como politica nacional social, ambiental y de salud, asi como

Colombia Residuos Sélidos contribuir a la promocién de la economia circular, el desarrollo
2016-2030 sostenible, la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.
La Ley 1672 establece los lineamientos para la adopciéon de una
Ley N° 1672 politica puplica de gestion in?egral de resisjuc?slde aparatos eléc?rlicos
y electrénicos (RAEE) que incluya el principio de responsabilidad
extendida del productor.
Promover el desarrollo socioeconémico del pais, desde y para las
Colombia: Estrategia regiones, a través del manejo eficiente y sostenible de la biomasa,
Nacional de Bioeconomia la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos para la generacién de
(2020) productos y procesos de alto valor agregado a través de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién.
El plan proporciona una hoja de ruta para la transicién del pais a una
Plan Nacional de economia baja en carbono, proporcionando estrategias de mitigacion
Descarbonizacién para todos los sectores de la economia. Incluye disposiciones sobre la
2018-2050 gestion de residuos y la modernizacién del sector industrial mediante
el disefio de productos "de la cuna a la tumba"
La Politica Nacional abarca los siguientes sectores: agricultura,
» . turismo, estilos de vida sostenibles, construccion, compras publicas
Politica Nacional de L ) ; s
. y produccién sostenible e incluye objetivos en torno al uso del
Produccién y Consumo P, . !
Sustentable 2018-2030 enfoqu_e de economia circular para crear parques industriales
sostenibles y programas de educacion para el sector manufacturero
sobre economfa circular.
Plan Nacional Integrado El plan contiene estrategias para orientar a las instituciones
de Residuos Sélidos publicas, al sector privado y a las organizaciones sociales en materia
2010-2021 de gestion de residuos.
Costa Rica La Ley N° 8839 reconoce el concepto de responsabilidad extendida

Ley de Gestién Integral
de Residuos, N° 8839

del productor, donde los productores o importadores tienen la
responsabilidad del producto a lo largo de su ciclo de vida, incluyendo
las fases postindustrial y postconsumo. A los efectos de esta Ley, este
principio sélo se aplica a los residuos de manejo especial.

Ley de Gestion Integral
de Residuos, N° 8839

La Ley N° 8839 fue puesta en vigor como ley marco nacional por
el Ministerio de Salud en 2010. Entre otras estipulaciones, la Ley
responsabiliza a los municipios de la gestién integral de los residuos
generados en sus municipios, incluyendo la elaboracién de planes
de gestién de residuos sélidos que guien sus acciones.

Estrategia nacional para
la sustitucion de plasticos
de un solo uso por
alternativas renovables y
compostables (2017-2021)

La estrategia proporciona directrices para el sector publico,
el sector privado y la sociedad civil sobre cémo eliminar los
plasticos de un solo uso para 2021, sustituyéndolos por alternativas
renovables y compostables. Como parte de la estrategia nacional,
incluye la prohibicion del poliestireno, prohibiendo la importacion,
comercializacién y distribucién de envases de poliestireno.

Continua en la siguiente pagina.
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Pacto de Economia
Circular

El Gobierno Nacional junto con representantes del sector privado,
la academia y organismos internacionales han firmado un pacto
por la economia circular, centrado en torno a nueve pilares
teméticos: el aprovechamiento e industrializaciéon de los residuos,
el ecodisefio, la relacion con la Academia, la produccion limpia, la
infraestructura sostenible y resiliente, la educacién para promover
patrones de consumo responsable, los negocios sostenibles, la
sustitucion progresiva de los plésticos de un solo uso y el desarrollo
de indicadores.

Libro Blanco de la
Economia Circular
del Ecuador

El Libro Blanco de la Economia Circular para el Ecuador recoge
los conceptos de la economia circular, proponiendo que se integre
como parte del modelo de desarrollo regenerativo y restaurador
para el pais. El documento define las lineas estratégicas y las
acciones propuestas para lograrlo. El documento se divide en 4
ejes principales: Politica y Financiamiento; Produccion Sustentable;

Ecuador
Consumo Responsable; y, Gestidn Integral de Residuos Sélidos.
El programa adopta un enfoque integral y sostenible para promover
Programa Nacional la gestién de los residuos sdlidos en los municipios de Ecuador,
de Gestion Integral de con el objetivo de reducir la contaminacién ambiental, mejorar la
Residuos Sélidos calidad de vida de los ciudadanos y promover la conservacion de
los ecosistemas.
Politica Nacional de
Residuos de Aparatos Establece la prohibicién de la quema y disposicién final de equipos
Eléctricos y Electrénicos  eléctricos y electrnicos en desuso que sean reciclables o tratables
(RAEE), Acuerdo fuera del pais.
Ministerial N° 190
_Plan maestro cje gestion El plan introduce estrategias basadas en el principio de cero
integral de residuos residuos
2015-2025 '
Programa Nacional de Tiene como objetivo establecer sitios de tratamiento para la
Gestion Integral disposicion final de los residuos sélidos mediante el desarrollo de
de Residuos Sélidos nuevas infraestructuras.
Guia técnica para la
gestion integral de Proporciona los lineamientos técnicos para la gestién integral de
residuos eléctricos y los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. La guia también
aparatos electrénicos indica los roles de los actores que participan en el flujo de RAEE.
en El Salvador (GIRAEE)
El Salvador

Ley Especial de Residuos
Peligrosos

Regula la introduccidn, el transporte, la distribucién y el almace-
namiento de sustancias peligrosas. Actualizada en 2018.

Ley de Gestion Integral
de Residuos y Fomento
del Reciclaje

La ley tiene como objetivo promover la reutilizacién de los residuos
y garantizar una disposicion final sanitaria y ambientalmente segura,
con el fin de promover el modelo de economia circular. Este objetivo
se lograra reduciendo la generacion de residuos y promoviendo la
reparacion, reutilizacion y reciclaje. También incluye la formalizacién
de microempresas y cooperativas para la gestion de residuos.

Continua en la siguiente pagina.
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Plan de Accion de la
Ciudad de México para
una Economia Circular

El plan tiene como objetivo el residuo cero a través de una serie de
estrategias: la reduccion de la cantidad de envases, la regulacién
para reducir los productos de un solo uso, la gestién adecuada
de los residuos, incluyendo una mejor infraestructura, la creacién
de cooperativas y microempresas para la gestion de residuos,
campafas de educacién y la reduccion de las emisiones en un 73%.

Visién Nacional
de Cero Residuos

La Vision Nacional tiene como objetivo transformar el modelo
tradicional de gestién de residuos en un modelo de economia
circular. En particular, sienta las bases y desarrolla los mecanismos
e instrumentos para implementar un enfoque de economfa circular
que fortalezca la gestién sostenible de los materiales, con una vision
de residuo cero.

México
El Plan Nacional de Gestién de Vehiculos al Final de su Vida Util
Plan de Gestién de tiene como objetivo reducir el impacto ambiental negativo causado
Vehiculos al Final por la manipulacién inadecuada de los vehiculos al final de su vida
de su Vida Util Gtil 'y maximizar su valorizacién, estableciendo un esquema de
responsabilidad compartida.
Tiene por objeto garantizar el derecho a un medio ambiente sano
y promover el desarrollo sustentable a través de la minimizacion,
La Ley General para o . . . :
L . valorizacién y gestién integral de los residuos peligrosos, residuos
la Prevencion y Gestion 0 . X e "
. sélidos urbanos, asi como prevenir la contaminacién de sitios con
Integral de los Residuos . . B . ;
estos residuos y realizar su remediacién. El articulo 5 incluye el
concepto de responsabilidad compartida.
La hoja de ruta contiene acciones que el Estado desarrollard
para promover la transicion a la economia circular. Esto incluye
Hoja de ruta de la la promocién de fondos de innovacion, la visibilizacién de buenas
economia circular practicas en economia circular, la creacion de espacios de didlogo
para la industria entre el sector publico y el privado, y el apoyo al fortalecimiento
de las acciones de economia circular en las micro, pequefas y
medianas empresas.
. . El plan proporcionard un marco para la gestién integral de residuos
Plan Nacional de Gestién pian prop S P g g o
- a nivel nacional, convirtiéndose en un instrumento que permitira
Integral de Residuos . . . .
o articular los esfuerzos de los tres niveles de gobierno (nacional,
Solidos- PLANRES regional y local), a través de lineamientos de politica, metas medibles
Perd 2016-2024 gionaly local), potitica,

e indicadores.

Decreto Supremo
N° 014- 2019-EM

La norma cuenta con reglas claras sobre los procedimientos
de evaluacion de impacto ambiental e incorpora el concepto de
economia circular, promoviendo la prevencién, minimizacion,
recuperacion y valorizacion de los residuos sélidos de las actividades
eléctricas.

Ley N° 1278 de Gestion
de Residuos Sélidos

Los productores, importadores y distribuidores deben utilizar
productos y envases que utilicen normas de ecoeficiencia que
minimicen la generacién de residuos o permitan su valorizacion.
Deben participar en los diferentes estados del ciclo de vida del
producto.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Chatham House, 2020.

Graciela Carrillo Gonzalez - José Ignacio Ponce Sénchez

70






MANIFESTACIONES DE LA ECOINNOVACION:
ANALISIS DE ESTUDIOS DE CASO

Sergio Solis Tepexpa*
Hilda Teresa Ramirez Alcantara**
Alfonso Tonatiuh Torres Sanchez***

Introduccion

En un mundo basado en el mercado que ha propiciado el consumo
desenfrenado, principalmente en los paises desarrollados, empiezan a surgir
algunas iniciativas que desde el enfoque de la ecoinnovacion, proponen
mejores tecnologias medioambientales que miden, detectan y tratan la
contaminacion, la evitan en su origen y garantizan que el producto final
tenga una vida util con un impacto medioambiental minimo. En este sentido

Rennings (2000) plantea que las dimensiones "ecolégica, econémicay social"
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de la ecoinnovacion exigen un enfoque interdisciplinario combinado con las
ideas de economia medioambiental, innovacién, los cambios organizativos y

sociales para mejorar la competitividad y sostenibilidad.

El presente trabajo tiene como objetivo identificar y analizar a través de
estudios de caso las diversas manifestaciones de la ecoinnovacién en paises
europeos y en México con el fin de determinar las similitudes y diferencias. La
metodologia utilizada se basa en la investigacion documental. La estructura del
trabajo se divide en tres partes: una revision conceptual sobre ecoinnovacion;
el andlisis de los casos seleccionados de ecoinnovacion en México y Europa;
por ultimo, la identificaciéon de las similitudes y diferencias de dichos casos.
Estos fueron seleccionados bajo la directriz de la ecoinnovacién, con base en
los siguientes criterios que brindaran solucién a una problematica o necesidad
inmediata a través de la ecoinnovacién, que tuvieran un enfoque sustentable y

que contribuyeran a la mejora en la calidad de vida.

La conclusion general es que los casos de México exigen de procesos
innovadores, de un caracter frugal, de la creaciéon de procesos socialmente
inclusivos, de la satisfaccion de las necesidades locales y del respeto al
medio ambiente; pero faltan politicas publicas para el combate de la crisis
econdmica, social y ambiental, asi como, el fomento a la salvaguarda y rescate
de las comunidades. En contraste, para los europeos, las ecoinnovaciones
se originan desde una visién de mercado y buscan un “consumo sustentable’)
lo que facilita la relacion empresas-universidades-gobierno generando
productos o servicios que disminuyan las huellas del ser humano en el
medio ambiente. Como ya se menciond, lo que hace converger los casos es
la ecoinnovacion, y con ello, la conservacién de los recursos naturales con

menor impacto en el medio ambiente.
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Ecoinnovacion

La ocpE (2011) plantea que en el ambito verde es necesario un crecimiento y
desarrollo econémico paralelo al aseguramiento de los bienes naturales que
proporcionen los recursos y servicios ambientales necesarios para nuestro
bienestar, a partir de una alta productividad, la innovacién y el aprovechamiento
de los nuevos mercados. En este contexto, la presencia de las ecoinnovaciones
se vuelve esencial para alcanzar el objetivo de minimizar el impacto de
la produccion en el medio ambiente. Segin Hazarika y Zhang (2019), la
ecoinnovacion enfatiza el logro de un consumo minimo de recursos naturales
y la degradacién minima del medio ambiente. Es importante mencionar que
las teorias sobre ecoinnovacién surgen en el dmbito empresarial y se identifica
como las oportunidades estimuladas por politicas y contextos especificos que

dan paso a nuevas formas de crear valor y atender los problemas ambientales.

Asimismo, la ecoinnovacién surge a partir de la categorizacién del debate
ambiental que ha evolucionado desde la perspectiva tecnocéntrica y se dirige
a lo ecocéntrico.? Por lo que se identifica que los estudios sobre ecoinnovacion
han avanzado desde una vision tecnoldgica a una relacién entre el hombre y
la naturaleza con una perspectiva politica, cultural y social, por lo tanto, “las
ecoinnovaciones desde lo local toman otro sentido, como un medio para el
crecimiento econémico, la cohesién social y la preservacién de los recursos

naturales, y no con un fin meramente lucrativo” (Carrillo, Rios, et al, 2020,

2 De acuerdo con Hazarika y Zhang (2019), el tecnocentrismo se concentra en el
desarrollo tecnolégico que es capaz de proveer un desarrollo sostenible .. una
solucidn eficiente para superar las deficiencias ambientales y como una herramienta
para la modernizacién de las empresas sin afectar el medio ambiente. Por su parte el
ecocentrismo corrige los desequilibrios entre el hombre y la naturaleza mediante la
mejora del conocimiento y la informacién (2019, p. 66).
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p. 223). Sin embargo, aldn con la evolucién del concepto, persiste la idea de
fomentar la ecoinnovaciéon desde un punto empresarial-lucrativo, otorgando
un peso menor a sus aportaciones al bienestar social. Algunas definiciones del

concepto se observan en la siguiente Tabla.

Tabla 1. Concepto de ecoinnovacion

Autor Concepto

Es cualquier forma de innovacién que persiga un avance
significativo y demostrable hacia el objetivo del desarrollo
sostenible, mediante la reduccién de las repercusiones
negativas sobre el medio ambiente, mejorando la resistencia
alas presiones medioambientales, o mediante la consecucién
de un aprovechamiento mas eficiente y responsable de los
recursos naturales.

Es una aproximacién que aspira a dar respuesta a los retos
ambientales y a aprovechar las oportunidades de negocio,
incorporando cambios en toda la empresa, desde el modelo
de negocio y la estrategia empresarial, hasta el disefo de
los productos, los servicios y los procesos productivos
considerando toda la cadena de valor.

Es un proceso que, actuando en el dmbito de la cadena de
generacién de valor de una empresa, puede programar un
cambio sistémico en la misma. Puede contribuir de manera
considerable al desarrollo sostenible en el mercado y la
sociedad.

Se posiciona también como un fendmeno a contracorriente
de la tendencia dominante de las politicas publicas, en un
acto de resistencia social y surge en un escenario donde
se hace presente la intervencién de grupos de poder local
enmarcados en las instituciones formales e informales
que actlan en detrimento de los avances de las propias
organizaciones.

Comisién Europea,
2011, p. 3.

Oliver-Sol3, Farreny
y Cormenzana, 2017,
p. 10.

Programa de
Naciones Unidas para
el Medio Ambiente

(PNUMA), 2017, p. 15.

Carrillo, Rios, et al.,
2020, p. 222.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En este contexto, Oliver-Sold, Farreny y Cormenzana (2017) proponen
cuatro criterios para el desarrollo de las ecoinnovaciones en las empresas:
capacidad de reconocer la importancia de los retos que la sostenibilidad
plantea para su sector a largo plazo; tomar medidas para convertir estos retos
en oportunidades; la necesidad de liderazgo, una cultura empresarial abierta 'y
receptiva, y adoptar una visién mas holistica de su actividad bajo un enfoque
de ciclo de vida. Si bien la visiéon de los criterios es empresarial, pueden
ajustarse a la realidad de las organizaciones rurales que tienen como fin
comun el bienestar y desarrollo local. Una forma de sintetizar todo lo anterior

lo proponen Carrillo y Villavicencio:

El concepto de ecoinnovacién cobra relevancia porque refiere la
adopcién de tecnologias, procesos, productos o servicios innovadores
en un espacio geografico definido, desde una perspectiva ambiental,
cuyas motivaciones devienen de la creatividad o del avance cientifico,
pero también de la necesidad de resolver problemas inmediatos de la

poblacién a una escala masiva o local. (2020, p. 18).

Asimismo, para lograr resolver problemas locales, se requiere de la colaboracién
entre sectoresy las cadenas de generacién de valor ofrecen formas méas amplias
de ecoinnovacion, lo que puede dar lugar a la transformacién de los sistemas
de consumo y produccién, pero también se requiere de politicas publicas y
regulaciones estatales, una creacién de cultura ambiental, el fomento de la
responsabilidad empresarial y la modificacién de los patrones de consumo, todo
esto es posible con la ecoinnovacién (PNuMA, 2017). Otro aspecto importante
para este trabajo es la identificacién del nivel, grado o tipo de ecoinnovacién,

que permita visualizar con mayor precision el alcance de los diferentes
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desarrollos encontrados en los casos que se presentan mds adelante. Para

ello se utiliza el modelo desarrollado por Demirel y Kesidou (2011), que incluye las

siguientes caracteristicas especificas de cada tipo de ecoinnovacion:

a)

Tecnologias de control de la contaminacién de final de linea. Estas
soluciones tecnoldgicas se incorporan a los procesos de fabricacién
existentes en la fase final y no son partes esenciales del proceso de
produccién. Las tecnologias de final de linea dejan el proceso de
produccién practicamente sin cambios; por lo tanto, se consideran
innovaciones incrementales.

Tecnologiasintegradas de produccién maslimpia. Este tipode ecoinnovacion
hace referencia a instalaciones de produccion nuevas o modificadas,
gue son mas eficientes que las tecnologias anteriores y contribuyen a la
reduccién de la contaminacién al reducir la cantidad de insumos utilizados
para la produccién y/o al sustituir los insumos por alternativas mas
respetuosas con el medio ambiente. Otro aspecto importante es que las
tecnologias integradas son menos costosas en comparacion con el
continuo aumento de los costes de las tecnologias de final de linea, ya
que tienen el potencial de ahorrar costes al reducir el uso de materias
primas, energia y los costes de cumplimiento de la normativa.

I+D medioambiental. Su principal objetivo es mejorar los productos y
procesos aportando soluciones para una produccién y un consumo
mas limpios. Este tipo de ecoinnovacién tiene un mayor impacto
tecnoldgico en comparacion con las otras categorias debido a: 1) mejora
la capacidad de absorcion, ya que la I+D medioambiental amplia los
horizontes de la empresa en materia medioambiental y, 2) el alcance de
la 1+D medioambiental no se limita a las innovaciones de proceso, sino
que también abarca las innovaciones de producto.
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Si bien, la tipologia anterior ayuda a identificar de manera mas general
las iniciativas o desarrollos de la ecoinnovacién, Dong V. et al. (2013), retoman
las clasificaciones de Rennings (2000), Laurentis y Cooke (2008) y Oltra y
Saint (2009), Reid y Miedzinski (2008) y mel (2007) para desarrollar su propio
instrumento de andlisis. En este modelo de analisis es posible visualizar las
tres dimensiones: innovacién a nivel, grado de innovacién y objetivo ecoldgico
(Figura 1). En la primera dimensién las innovaciones estan ubicadas a nivel
de proceso, producto, organizacién o sociedad; en la segunda, se clasifica
como innovacién gradual, disruptiva y de sistema; y en la tercera se clasifica
a partir del objetivo ecolégico de la innovacién y para ello se tienen cuatro
niveles: control de contaminacion end-of-pipeline,® produccién mas limpia,
gestion ciclo de vida (intra-firma) y ecologia industrial (inter-firma). A partir
de estas dimensiones y sus respectivos cruces es posible tipificar a alguna

ecoinnovacién que se encuentre ya en funcion.

® Métodos utilizados para eliminar los contaminantes ya formados de una corriente de aire, agua,
residuos, productos o similares. Estas técnicas se denominan "end-of-pipeline", ya que normalmente
se aplican como Ultima etapa de un proceso antes de que el flujo sea eliminado o entregado.
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Figura 1. Dimensiones de las caracteristicas de la Ecoinnovacion

| Innovacién en la sociedad |

Innovacion en la organizacién

| Innovacion en producto |

| Innovacién en proceso |

Produccidon mas limpia

Objetivo

Gestion del ciclo de vida: Intra industria

Ecoldgico

Ecologia Industrial: inter industria

Fuente: Traducido y retomada de Dong, Y. (2013).

En contraste a estos tipos de ecoinnovacién se encuentran las innovaciones
locales o de base, que son aquellas capaces de satisfacer las necesidades
inmediatas de comunidades marginadas manteniendo el aseguramiento de los
recursos naturales. De acuerdo con Pansera y Sarkar (2016), las innovaciones
locales son llevadas a cabo no por grandes empresas sino por aquellos
miembros de las comunidades que carecen de educacién formal, pero que al
mismo tiempo poseen conocimientos tradicionales y tecnoldgicos suficientes

para vivir y trabajar en entornos miserables. Al implementar las innovaciones
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de base no sélo se satisfacen las necesidades de los consumidores, también
logran impactar en el nivel de vida de los habitantes de las comunidades
innovadoras al ser méas productivos, sostenibles y reducir los niveles de pobreza
(Panseray Sarkar, 2016). En este sentido, la visibilizacién de las manifestaciones,
caracteristicasyfactoresespecificosdelasinnovaciones en diferentes contextos
han permitido definir los conceptos de ecoinnovacién y los vinculos con la
sustentabilidad tales como: "la innovacidn frugal o innovacion de base" (Bound
y Thornton 2012; Radjou, et al, 2012), que se caracterizan por la generacién
de soluciones funcionales y accesibles para satisfacer necesidades y resolver
problemas con recursos escasos, es decir, se redefine el modelo tradicional
de produccién para atender a las necesidades de los usuarios con bajo poder
adquisitivo y con la posibilidad de ser un negocio escalable. La "innovacion
grassroots" aporta elementos de los modelos: sustentabilidad, conocimiento,
trabajo en redes y creatividad de las comunidades. Y es a partir de este marco
tedrico que en el siguiente apartado se realiza la exploracién de estudios
ecoinnovadores de paises desarrollados y de México con el propédsito de
identificar sus similitudes y diferencias a partir de elementos y caracteristicas

de innovacion.

Estudios de las manifestaciones de la ecoinnovacion

En esta seccidn se presentan seis estudios de caso de diversas manifestaciones
de la ecoinnovacién, tres de México y tres de Europa. Se utilizan ejemplos
europeos ya que es la regién del mundo donde el concepto y desarrollo
de actividades, productos y servicios alrededor de la ecoinnovacién se ha

impulsado con mayor fuerza. Los casos en México son para contrastar la vision
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europea con las iniciativas latinoamericanas. La eleccién de los casos fue a
través del andlisis documental y considerando que tuvieran a la ecoinnovacién
como uno de sus atributos o variables principales. Los casos mexicanos
son: productores de maiz del estado de Guerrero, productores de hortalizas
del estado de Durango y agricultores del estado de México. Los casos de
ecoinnovacién europeos son: la empresa Waydip, la Startup portuguesa; la
empresa ECOR que se unié a bsM-Niaga, una Startup holandesa y la empresa

Ecoalf (Upcycling worldwide) empresa espafola.

Estudios de ecoinnovacion mexicanos

A. Productores de maiz de Tlalcozotitlan Guerrero. El caso se desarrolla
en la localidad de Tlalcozotitldn, Guerrero, cuya actividad econdémica mas
importante es el cultivo del maiz para el autoconsumo. Un problema critico de
la localidad era el aumento de la incertidumbre ocasionado por las practicas
de cultivo, los cambios climéticos, el estrés hidrico, la incidencia de plagas
como el gusano cogollero y el bajo nivel tecnolégico. Ante dicha situacion,
los campesinos de Tlalcozotitlan aplicaron el modelo de Escuelas de Campo
(ECA), que consiste en dar capacitacién a los productores-promotores, el cual
tiene siete componentes tecnoldgicos en las etapas de: el cultivo (pepitilla
y testigo Dk), inoculacién de semillas con micorriza e insecticida, abonos
orgénicos (elaboracién y aplicaciéon de abono orgénico (bocashi), fertilizacion,
control de plagas (instalacién de trampas con feromonas y trichogramma para
el monitoreo y control del gusano cogollero), extracto vegetal y caldo mineral
y seleccion de maiz (método de seleccion masal). En total capacitaron a 30
productores hombres, 50 % de ellos con terreno ejidal y el resto con terreno

comunal, donde el cultivo es asociado en un 30% y 70% es monocultivo.
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Para la siembra, 27 % utiliza el tractor y 77 % la yunta, asimismo, 80% de los
productores utiliza fertilizantes quimicos y 30 % herbicidas y control de plagas
(Noriega et al,, 2019). La Tabla 2 muestra de manera sintética los resultados de
la ecoinnovacién de procesos implementada por los productores de maiz de

la regién a través practicas agroecoldgicas del modelo EcA.

Tabla 2. Ecoinnovacion: productores de maiz en Tlalcozotitlan, Guerrero

Objetivo Ecoinnovacién: Resultados Impactos
implementacion de
practicas agroecoldgicas
Incrementar  Cultivo de maiz a través Incremento en 126 % Se adquirieron
al menos del modelo de Escuelas de  en dos el rendimiento nuevas habilidades,
20% de la Campo (ECA). de grano de maiz. competencias y
produccion . conocimientos.
i Implementacion de los
de maiz por . . .
) cambios en los ciclos Las tecnologias
unidad de . , . .
o de primavera-verano agricolas introduci-
superficie.

2017-2018.

Adopcidén del 39%
en los componentes
de abonos orgénicos,
extractos vegetales y
caldos minerales.

das contribuyeron
al bienestary a la
disminucién de la
pobreza de los pro-
ductores rurales.

Disminuy? el costo
de preparacion y
favorecié el empleo
familiar.

Incremento del
rendimiento de
maiz por unidad de
superficie en 2,036
t/ha.

Fuente: elaboracidn propia con base en Noriega, Vasquez, Morales, Martinez, Salinas Cruz y Contreras, 2019.

Sergio Solis Tepexpa * Hilda Teresa Ramirez Alcantara - Alfonso Tonatiuh Torres Sénchez

82



PARTE |, V/IAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Como se observa, este caso es posible identificarlo como innovacion frugal
y de base, ya que nace desde los campesinos el aprendizaje del modelo Eca
para cultivar maiz, mejora el rendimiento por unidad de superficie en 2,036
t/ha. ademas, se realiza una combinaciéon de conocimientos ancestrales y
nuevos, con impactos en: disminucién de la pobreza, reduccién en los costos
de produccidén, empleo, productividad y bienestar local. Adicionalmente dichas
mejoras en las practicas agroecolégicas son amigables con el medio ambiente,
es decir, buscan atender una problematica sin dafnar o agotar los recursos

naturales, lo cual le aproxima a la perspectiva de las ecoinnovaciones.

B. Bioinsecticidas para el control de plagas de hortalizas en Suichil, Durango.
El caso se desarrolla en la localidad de Suchil, Durango, donde los campesinos
se dedican a la produccién de hortalizas para el autoconsumo, sin embargo,
sufriande unaplagadeinsectosdurante el cicloagricolaafectandola produccion
(Gutiérrez y Maldonado, 2010). Para dar solucidn al problema, los campesinos
elaboraron bioinsecticidas a base de hongos entomopatégenos y se capacitd
a los productores de las comunidades en la produccién artesanal y el uso
adecuado de bioinsecticidas para cultivos de traspatio (Gutiérrez y Maldonado,
2010). En este proceso se considerd importante la inocuidad alimentaria y los
sistemas de produccion rural sustentable, ligados a la agricultura organicay la

produccién de alimentos libres de residuos de plaguicidas.

La Tabla 3 muestra los resultados de la innovacién de los productores
de hortalizas en la regiéon de Suchil, Durango, que son: la capacitacién a 30
productores cooperantes del ejido de San José para la elaboracién artesanal de
bioinsecticidas y el propio bioinsecticida a base de hongos y arroz amigables

con el medio ambiente.
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Tabla 3. Ecoinnovacion: productores de hortalizas en Suchil, Durango

Obijetivo

Elaborar

y evaluar
bioinsecticidas
para el control de
diversas plagas.

Capacitar a los
productores de
las comunidades
rurales en la
produccién
artesanal y el
uso adecuado de
bioinsecticidas.

Ecoinnovacion:
Produccion de
bioinsecticidas

Obtencién de las
cepas de hongos del
CIIDIR-IPN.

Preparacion del
sustrato con granos
de arroz quebrado sin
cascara.

Inoculacion del
hongo con el arroz y
reposo en una sala
de germinaciény
crecimiento para
aumentar las esporas
sobre cada bolsa y
obtener el producto
deseado.

Resultados

Realizacién de un
disefo experimental
de parcelas de
pequenos productores
de hortalizas de 200 a
500 m2.

Se aplican
bioinsecticidas como
bassiana, anisopliae,
fumosoroseus y
agua de pozo en un
intervalo de 15 dias
por aplicacién.

Imparticion

de asesorias a
productores del ejido
de San José, Durango
a través del Programa
de Capacitacién

a Productores
Cooperantes (PCPC).

Impactos

Los productores
ahorran 5 veces
mas al utilizar
bioinsecticidas.

Produccién

de hortalizas
organicas libres de
plaguicidas.

Los productores
controlaron las
principales plagas
en los cultivos de
hortalizas.

El PCPC motivé a
los productores a

producir y aplicar

bioinsecticidas.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Gutiérrez y Maldonado (2010).

En este caso, la innovaciéon es de productos, frugal y de base hecha

por los afectados a través de la produccién y evaluacidon de bioinsecticidas

que solucionaron el problema de las plagas en cultivos de hortalizas, y que

son elaborados con los recursos de la comunidad: arroz y hongos. Esta

ecoinnovacién es amigable con el medio ambiente porque no daha los

recursos naturales, y tiene impactos en la economia de los productores de
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hortalizas, en la produccién de hortalizas orgénicas, mayor posibilidad de
comercio, control de plagas y la implementaciéon de asesorias para que otros

productores mejoren su calidad de vida y su alimentacion.

C. Sistema de recoleccién y almacenamiento de lluvia-planta potabilizadora
en el Ejido Tres Barrancas, Almoloya de Juarez, Estado de México. El proyecto
se lleva a cabo en el Ejido Tres Barrancas, en Almoloya de Judrez, Estado de
México, sin acceso a agua potable, ni energia eléctrica (Delgado, Pulido y
Morelos, 2000), es decir, la problematica de esta comunidad rural es no tener
acceso al agua potable, ni energia eléctrica para sus actividades agricolas
basicamente el cultivo de maiz. Los habitantes del Ejido Tres Barrancas
innovaron los procesos para la recoleccién, almacenamiento y abastecimiento
de agua potable para consumo humano y animal de esta comunidad. Los
resultados son: la construccion de un estanque con un sistema de bombeo,
coagulacién, sedimentacién, filtracién y desinfeccion de aguas de lluvia, un
sistema de potabilizacién, un area disefiada como bebedero para el ganado y
un tanque de almacenamiento de agua potable al alcance de los pobladores

de la comunidad rural (ver Tabla 4).

En este caso la innovacién es un proceso de base y frugal, ya que fue
creada por los pobladores afectados, generando una solucién al problema de
falta de agua a través de la construccion de una planta potabilizadora para
garantizar el acceso al agua potable a los pobladores del Ejido Tres Barrancas,
utilizando los recursos de la comunidad. En este caso la planta potabilizadora
usa el agua de lluvia y no dafia al medio ambiente, es decir, a la innovacién
se suman los criterios ambientales. El agua potable es para consumo de las

personasy los animales, por lo tanto, también es posible identificar innovacién
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grassroots dado que surge desde un dmbito local, utiliza sus propios recursos
y realiza actividades productivas, lidicas y solidarias que no sélo tiene fines de
lucro, sino que también busca mejorar las condiciones de vida de la gente en

un espacio geografico muy delimitado.

Tabla 4. Ecoinnovacion: planta potabilizadora en el Ejido Tres Barrancas,
Estado de México

Objetivo Ecoinnovacioén: Planta Resultados Impactos de la

potabilizadora innovacion
Garantizar el Sistema de coleccion y Dotacién de El costo de
acceso a agua almacenamiento. Disefio de un agua potable produccién de
potable através  sistema de bombeo hidrédulico a pequefas la planta es més
de la construccién  utilizando energia limpia que separa comunidades ~ bajo que otras
de plantas aguas tratadas. Disefio de un rurales de 200 estrategias.
potabilizadoras ~ bebedero para ganado que proviene  hapitantes.

La comunidad
Construccién del Ejido Tres
de untanque de Barrancas tiene
almacenamien-  mayor acceso a
to odeagua agua potable.
potable para
satisfacer las ne-
cesidades, usos
y costumbres de
los habitantes.

de agua para de la bomba hidraulica. Construccion
del sistema de abastecimiento y
potabilizacién de agua de lluvia.

consumo humano
y animal.
Planta de tratamiento y desinfeccion.
El sistema empleado tiene como
base las operaciones de coagulacion,
sedimentacion, filtracién y desinfeccién
con dispositivos de bajo costo y faciles
de operar. Para la mezcla répida y el
floculador se utilizaron tubos de pvc de
diferentes medidas y posiciones para el
tratado del agua. En la sedimentacion
se separan los mantos de lodos en
la parte baja del sedimentador. En
la filtracion se elimina el floc que el
dispositivo de sedimentacién dejo
pasar. Por Ultimo, se desinfecta
el agua con hipoclorito de sodio
dosificado por goteo.

Mejord la calidad
de vida de los
pobladores.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Delgado, Pdlido y Morelos (2000).
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Estudios de ecoinnovacion europeos

A. Sistema Waynergy Vehicles.* La empresa Waydip es una startup portuguesa
que ha trabajado en sistemas de captacién de energia en el pavimento desde
2009. En 2014 desarroll6 el sistema Waynergy Vehicles en colaboracion con el
Laboratorio de Mecénica de Pavimentos de la Universidad de Coimbra, el cual
fue patentado en 2018. El sistema Waynergy Vehicles consiste en bloques de
pavimento (en diferentes formas) con un mecanismo de generacion de energia
eléctrica que registra un pequefio desplazamiento en el eje vertical cada vez
que un vehiculo se mueve sobre ellos, lo que es suficiente para hacer funcionar
el sistema electromagnético que genera energia eléctrica. Los bloques
Waynergy son unidades de pavimentacién de gran tamano, entre 0.760 y
3.060 m?, que pueden ser utilizados por los municipios en zonas urbanas para
generar energia eléctrica para la iluminacién publica, la publicidad exterior, los
semaforos o el suministro eléctrico, o bien, pueden ser utilizados por empresas

privadas en zonas con un alto volumen de trafico motorizado (Véase Tabla 5).

Waynergy Vehicles fue disefiado para cosechar la maxima energia teniendo
en cuenta el peso de los vehiculos. Para maximizar la energia cosechada por
rueda, se aumentd la superficie a 0,7 X 0,8 m?, con ello se concluyé que con una
configuracién de dos generadores es posible convertir mas energia cinética
en energia eléctrica, y el prototipo se desarrollé utilizando este principio
fundamental. Un prototipo fue instalado en el pavimento de la carretera de
acceso al aparcamiento de la facultad de ingenieria de la Universidad de Beira

Interior, lo que permitié probar la generacién de energia eléctrica en este lugar.

“https://pavenergy.dec.uc.pt
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Tabla 5. Ecoinnovacion: generacion de energia limpia, Portugal

Obijetivo

Generacion
de energia
eléctrica
limpia

Ecoinnovacién: Waynergy
Vehicles

Este sistema consiste en
bloques con diferentes for-
mas que pueden aplicarse
en pavimentos de carreteras
y calles, que contienen un
mecanismo de generacién
de energia eléctrica que
registra un pequeio despla-
zamiento en el eje vertical
cada vez que un vehiculo se
mueve sobre los bloques, lo
que es suficiente para hacer
funcionar el sistema elec-
tromagnético que genera
energia eléctrica.

Resultados

Durante una hora pico, el
sistema fue capaz de ge-
nerar 37800 J 0 10.5 Wh. La
energia eléctrica generada
por varios médulos del sis-
tema ubicados, por ejemplo,
en badenes y reductores de
velocidad, puede utilizarse
no sélo para cargar las
baterias de los vehiculos
eléctricos, sino también
para el consumo general
mediante la inyeccion en la
red eléctrica o el uso directo
por parte de equipos eléc-
tricos, como el alumbrado
publico, los seméforos y la
publicidad exterior.

Impactos

Reduccién en

el consumo de
energia eléctri-
ca generada por
combustibles
fosiles.

Obtencidn del
grado de doctor
del inventor

Creacion de

la empresa
PavNext con
mas de un siste-
ma sustentable
de generacién
de energia
eléctrica.

Fuente: PAV energy (2016).
https://pavenergy.dec.uc.pt y Duarte (2017).

Resultados de las pruebas del prototipo de aplicacion. Analizando todos los

resultados, se pueden extraer las siguientes conclusiones (Duarte, et al., 2016):

En primer lugar, para un mismo peso, la energia eléctrica generada aumenta

con la velocidad del vehiculo, pero el aumento es menor para velocidades

mas altas. Cuanto mayor sea la rotacién cuando la rueda trasera alcanza la

superficie del prototipo, mayor sera su potencia y su energia eléctricas. El mejor

rendimiento del prototipo se obtuvo con vehiculos que circulaban a 50 km/h,

que es el limite de velocidad en las ciudades portuguesas. En segundo lugar,

para la misma velocidad del vehiculo, la energia eléctrica generada aumenta
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con el peso del vehiculo. Por ejemplo, a 50km/h de velocidad del vehiculo,
el aumento de la energia eléctrica generada por un vehiculo de 1350kg en
comparacion con uno de 900 kg es de 37 %. Para un vehiculo que pesa 2000 kg
comparado con uno de 1350 kg, el aumento de la energia eléctrica generada es
de 114 %. Por ultimo, la potencia maxima generada por el prototipo no aumenta
mucho entre cada velocidad del vehiculo. Por ejemplo, para un vehiculo de
950kg, el aumento de la potencia maxima de 10km/h a 50km/h es de 23 %.
Para un vehiculo de 1350kg, el aumento de la potencia maxima es sélo del
10 %, mientras que es de 19 % para un vehiculo de 2000kg.

B. Niaga ECOR Panel (NEP). ECOR se unié a bsM-Niaga, una startup holandesa,
para desarrollar un panel que puede combinarse, separarse y reutilizarse una
y otra vez, nombrado como Niaga ECOR Panel (NEP). Los usos previstos son:
muebles, tabiques, armarios de cocina, productos para la construccién de
eventos y stands, y expositores para tiendas y actualmente, se estad probando
en entornos operativos. Un NEP puede reutilizarse directamente o mediante
una fase de reacondicionamiento, en la medida en que su vida Util lo permita
siguiendo una via técnica (polimeros sintéticos y fibras naturales) y una via
biolégica (fibras naturales).

Aplicar NEP en configuraciones circulares significa que hay que examinarla
en relacién con las vias adecuadas de suministro, funcionamiento y suministro
inverso. Para ello, ECOR se centra en las materias primas secundarias de origen
local y en las asociaciones basadas en la excelencia operativa, al tiempo que
explora las opciones de los sistemas de recuperacién. Los materiales de origen
local pueden incluir cualquier material fibroso de celulosa que se desperdicie
o se aplique en procesos de bajo valor. La mayoria de los residuos limpios
(postindustriales) aplicables pueden ser utilizados por ECOR en etapas de
procesos de valor anadido (ver Tabla 6).
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Obtencion de la materia prima

Los paneles ecor Fiber Alloys® se fabrican utilizando mezclas de cartén
ondulado viejo, fibras de papel y rechazos de la industria papelera. La seleccion
de los paneles ECOR frente a otros tableros de fibra disponibles se ha basado
en la compatibilidad de los estandares de circularidad y salubridad que tienen
tanto el Adhesivo Niaga como los paneles ECOR. La adaptacién de los paneles
ECOR para obtener un rendimiento 6ptimo del producto y de la produccién no
se ha investigado en profundidad hasta la fecha, pero puede convertirse en un
factor decisivo en la eleccion de las aleaciones de fibra ECOR®. En consecuencia,
esto repercutird en la eleccién de la materia prima. Para la produccién de los
adhesivos Niaga®, las materias primas se seleccionan de entre los bloques
de construccién de polimeros facilmente disponibles para los poliésteres
aplicados en resinas industriales y de recubrimiento. En general, hoy en dia se
utilizan blogues de construccién de polimeros basados en el petréleo, mientras
que cada vez hay mas bloques de construccion de polimeros reciclados y de

base biolégica disponibles.

Fabricacion

La produccién responsable de los paneles ECOR esta siendo evaluada de forma
independiente como parte del proceso de certificacion C2C. Estos paneles se
laminan de forma relativamente sencilla en paneles NEP 0 paneles para muebles
NEP que incluyen capas de acabado no ECOR, como HPL o chapas, al tiempo que
cumplen funciones de personalizacién y proteccién. Por lo tanto, los procesos de
fabricacién asociados a estas capas superiores requieren evaluaciones separadas
en relacion con el rendimiento de Circ-Flex. Por lo que saben los autores,

actualmente no hay productos HPL que cumplan los criterios Circ-Flex, debido a
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las especificaciones de produccién inherentes. Para los productos de chapa, en
teoria, el cumplimiento de Circ-Flex seria menos complicado. Sin embargo, esto

va mas alla del alcance de este documento y requiere mas investigacion.

Tabla 6. Ecoinnovacidn: generacion de paneles, Holanda

Objetivo Ecoinnovacion: Resultados Impactos
Niaga ECOR Panel
(NEP)
Fabricacion Los paneles Los paneles Ecor en bruto Reduccidén en
de paneles Niaga®Ecor® se de 2,5mm de grosor desechos.
ECOR Fiber fabrican con materiales  (denominados Flatcor) Transicién hacia
Alloys® de celulosa, calor, pueden laminarse de forma la economia
sustentables  presiény agua para reversible con el adhesivo circular,
crear una gama de Niaga en condiciones
. e La empresa
alternativas saludables especificas: temperatura, .
ha animado a

y totalmente reciclables
a los tableros de
particulas moF, los
tableros de fibra 'y los
tableros de espuma.
Los Nep permiten la
produccién de muebles
con un argumento
comercial para el
reciclaje.

humedad y presion. También
puede aplicarse un nucleo
de panal para reducir el peso
y afiadir grosor, y el producto
en bruto puede acabarse
con capas superiores
decorativas.

Tras una vida Util inicial,

un Nep puede reutilizarse
directamente o mediante una
fase de reacondicionamiento,
en la medida en que su vida
util técnica lo permita.

sus clientes a
trabajar con

su estrategia
delatriple R
(redisenar, vestir,
reutilizar) para
los activos de
exposicion
existentes.
También se ha
comprometido
a reciclar o reu-
tilizar el 40% de
todos los acce-
sorios de venta
al por menor
para 2022,

Fuente:https://ecorbenelux.com/press-release/office-furniture-with-a-business-case-for-recycling/
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C. Ecoalf. La empresa Ecoalf (Upcycling worldwide) es una empresa espanola
que se encuentra en el sector de ropa, calzado y accesorios. Es considerada
una Startup y cuenta con 16 empleados y factura 4.5 millones de euros
anuales. Ecoalf nacié en el 2009 con el objetivo de crear una marca de moda
verdaderamente sostenible y vanguardista, utilizando una nueva generacién
de tejidos 100 % reciclados con aspecto y texturas de gama alta. A pesar de
la juventud de la empresa, cuenta con una red internacional que distribuye en
Japon, Europa y Estados Unidos, donde ha establecido alianzas estratégicas
con grandes almacenes multimarca, con lo que ha logrado que 90% de su

facturacién provenga del mercado internacional.

Ante la inexistencia de unos tejidos reciclados que cumplieran con sus
estdndares de calidad, Ecoalf comenzd a investigar para crear una generacion
de textiles reciclados con las mismas prestaciones, disefio y propiedades
técnicas que los textiles tradicionales. Desde entonces, Ecoalf ha trabajado con
materiales reciclados como redes de pesca, botellas PET, posos de café, algoddn,
lana postindustrial e incluso neuméaticos fuera de uso y ha establecido alianzas
con otras compafias e instituciones para desarrollar los tejidos, forros, cintas,
etiquetas, cordones y otros materiales reciclados que utiliza en la confeccion
de sus productos. Uno de los casos mas exitosos de alianza empresarial es la
establecida con el Centro Tecnolégico del Calzado de La Rioja y la empresa
gestora de neumaticos fuera de uso sIGNUS, con el objetivo de desarrollar
un caucho reciclado sin utilizar ningiin adhesivo ni producto quimico, para
fabricar sandalias y suelas de zapatillas. La empresa ha logrado fabricar tejidos
a partir de botellas PeT, fabrica un metro de tejido con 70 botellas o 235 g
de redes de pesca, reduciendo un 20% el consumo de agua, 50 % la energia

y 60 % las emisiones respecto al proceso de materiales virgenes. El proceso
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innovador de la empresa ha continuado y desde 2009 ha desarrollado 15
tejidos nuevos al afo. Lo cual los ha llevado a producir camisetas con 70 % de
algodén reciclado; sandalias con materiales 100% recicladas. Ademas, Ecoalf
se ha convertido en el socio de confeccién sustentable para marcas como
Apple, Barneys New York, Goop, Helena Rohner y Laffayette, y ha logrado
distribuir en 40 paises con 250 puntos de venta y en almacenes de prestigio.
El desarrollo de la ecoinnovacién ha logrado ser patentado y recibié el Premio

Fomento de las Artes y el Disefo del Ministerio de Medio Ambiente en 2009.

Tabla 7. Ecoinnovacion: moda sostenible, Espaia

Objetivo Ecoinnovacién: Ecoalf Resultados Impactos
Crear una Generacion de textiles  La empresa ha logrado Reduccién en
marca de moda  reciclados con las fabricar tejidos a partir desechos.
verdaderamente  mismas prestaciones, de botellas peT, fabrica un Alianza
sostenible y disefio y propiedades metro de tejido con 70 ,

i R empresarial
vanguardista, técnicas que los botellas 0 235 g de redes el Centro

utilizando una
nueva generacion
de tejidos 100 %
reciclados

con aspecto y
texturas de gama
alta.

textiles tradicionales.
Se utilizan materiales
reciclados como redes
de pesca, botellas peT,
posos de café, algoddn,
lana post-industrial e
incluso neumaticos
fuera de uso.

de pesca, reduciendo un
20% el consumo de agua,
50% la energia'y 60 %

las emisiones respecto

al proceso de materiales
virgenes. El proceso
innovador de la empresa
ha continuado y desde
2009 ha desarrollado 15
tejidos nuevos al afo.

Lo cual les ha llevado a
producir camisetas con
70% de algodon reciclado;
sandalias con materiales
100 %recicladas.

Tecnoldgico del
Calzado de La
Rioja y la empresa
gestora de
neumadticos fuera
de usO SIGNUS.

Confeccion
sustentable para
marcas como
Apple, Barneys
New York, Goop,
Helena Rohnery
Laffayette.

Fuentes: Ecolaf (2023), https://ecoalf.com/es/
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Analisis de las similitudes y diferencias de los casos

Las diferencias entre las iniciativas de ecoinnovacién en Europa y México son
sustanciales. Para la Unién Europea (UE), la ecoinnovacion y las tecnologias verdes
son consideradas fundamentales para el futuro de Europa y estan en el centro de
sus politicas. La UE busca impulsar la ecoinnovacidn dentro de su industria, para
alcanzar procesos de economia circular que permitan disminuir los impactos en el

ambiente por los altos niveles de consumo de la sociedad europea.

Por ello, dentro de la llamada Estrategia Europa 2020, el objetivo es el
crecimiento inteligente, sostenible e integrador y se retoman las directrices
y experiencias de las iniciativas "Por una Europa que utilice eficazmente
los recursos" y "Unién por la innovacién”, donde la ecoinnovacion es vital.
El Plan de Accién sobre Ecoinnovacion (EcCoAP) es, por tanto, un elemento
importante del marco politico europeo para el consumo y la produccién
sostenibles que a su vez refuerza iniciativas como el Sistema de Gestidn y
Auditoria Medioambientales (EMAS), la etiqueta ecoldgica de la UE, el sistema
de Verificacién de la Tecnologia Medioambiental (vTA) y el proyecto piloto
sobre la huella medioambiental de los productos. En este sentido, los tres
casos europeos presentados son resultado de esfuerzos institucionales por
instaurar politicas y programas que impulsen el desarrollo de ecoinnovaciones
desde la industria. El objetivo de dichas innovaciones es muy claro, mitigar
los efectos nocivos de los habitos de consumo de la poblacién europea, pero
sin que eso implique un retroceso econémico, sino que lo convierten en un

proyecto de desarrollo empresarial y en un emprendedurismo.

En contraparte, los casos revisados en México son respuestas directas a

problematicas y necesidades de las comunidades, principalmente en el &mbito
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rural. Se identifican ecoinnovaciones que ayudan a los grupos o poblacién
de una comunidad que manifiesta la problematica a atender, es decir, son
iniciativas que provienen de la conciencia social de las comunidades y que
en varias ocasiones no son atendidas por el Estado. Este Ultimo factor es
importante destacarlo, pues la concientizacion sobre la importancia de reducir
la huella ecoldgica del ser humano aun no se sitda a nivel Estado. A diferencia
de la UE, en México no existen politicas especificas dirigidas al impulso de las
ecoinnovaciones. Esto implica que no existe financiamiento publico para este
tipo de innovaciones, lo cual también limita el financiamiento privado al no

poder distribuir el riesgo de dichas inversiones.

En México, principalmente, los procesos de innovacién sustentable dan
solucién a los problemas de falta de agua, control de plagas en cultivos,
mejoramiento de la productividad agricola, pesquera y ganadera a través de la
adaptacion de tecnologias. En los casos mexicanos analizados, las comunidades
utilizan recursos propiosy se realizan actividades productivas, ludicas y solidarias
que no solo tienen fines de lucro, sino que buscan mejorar las condiciones
de vida de la gente en un espacio geografico muy delimitado. Ahora bien, la
ecoinnovacién surge de la necesidad de atender los problemas propios del
medio ambiente, sin embargo, en diferentes contextos se utiliza para atender
necesidades y diversos problemas complejos. No obstante, en dichos casos,
el desarrollo sostenible exige de procesos innovadores creativos, de frugalidad
humana y aprovechamiento del innovador de base de manera constante y
continua, que ayude a la creacién de procesos socialmente inclusivos que

satisfagan las necesidades locales y se respete el medio ambiente.

En Europa, la visién estd mas centrada hacia el desarrollo de innovaciones

desde el contexto de la relacion empresas-universidades-gobierno y que
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contribuyan a la introduccién de nuevos productos o procesos con el fin de
reducir las huellas del ser humano en el medio ambiente. En contraste, en
paises en desarrollo, como México mas alla de contribuir a nivel global con la
disminucion en el impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente,
buscan satisfacer necesidades vitales para garantizar una calidad de vida en
comunidades que no han sido beneficiadas por los programas nacionales de
desarrollo, o peor aun, no han sido atendidas las necesidades de desarrollo
expresadas por los habitantes. Los casos de México muestran que las
ecoinnovaciones estan cimentadas en el ambito de lo rural, pero con impactos
muy puntuales y medibles en torno a su valor social y de mejora de calidad de

vida de los habitantes de la comunidad.

De este modo se manifiesta que las ecoinnovaciones desarrolladas
en Europa y México contienen caracteristicas muy especificas que permite
diferenciarlas. Por ejemplo, el actor que impulsa la ecoinnovacién en los casos
europeos es la empresa, lo que vislumbra un enfoque econdmico, duenos de
grandes capitales, por otro lado, los casos mexicanos son impulsados por
comunidades rurales, indigenas en situacién de pobrezay pobreza extrema que
carecen de educacion formal, pero que poseen conocimientos tradicionales y
tecnoldgicos suficientes y tienen fuerte responsabilidad con el medio ambiente,
es decir, aplican sus practicas ancestrales ligadas a la naturaleza sumando
nuevos conocimientos y técnicas que sustentan el medio ambiente.

Ademas, el origen de la ecoinnovacién es resultado, para el caso europeo,
del aprovechamiento de oportunidades empresariales o de la existencia de
un mercado, en contraparte los casos mexicanos surgen de la urgencia por
resolver problemas de escases de recursos o atender necesidades bésicas

como la alimentacién. Esto a través de la adopcién de sistemas, técnicas y
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tecnologias apropiadas, la conformacion de redes y el desarrollo de nuevos
procesos o productos que atienden los problemas a resolver. Asimismo,
los casos se distinguen por los fines que buscan, es decir, los objetivos que
desean alcanzar, para los casos mexicanos el fin es mejorar la calidad de vida
a través del rendimiento de la productividad agricola y/o el acceso al agua
como derecho humano, y en su mayoria estan destinados a la agricultura o a
las actividades turisticas. En contraparte los casos europeos van enfocados a

la rentabilidad de la empresa.

Otro aspecto para diferenciar es la perspectiva desde la que parten las
ecoinnovaciones. Los casos europeos tienen una perspectiva tecnoldgica
para la rentabilidad empresarial y reducir el impacto ambiental, pero dejan de
lado sus aportaciones al bienestar social, en contraste, los casos mexicanos
parten de una perspectiva politica, cultural y social para lograr la cohesiéon
social y la preservacion de los recursos, aunado a lo econdmico para mejorar
el bienestar social y fomentar el desarrollo local con innovaciones locales y
colaborativas. La ultima diferencia entre los casos analizados es que, si bien
todos responden a la necesidad de conservar los recursos naturales mediante
formas innovadoras, los casos europeos lo hacen, pero no es su fin Ultimo,
es solo un agregado para compensar su actividad empresarial, en contraste
con los casos mexicanos que es una visidon integral debido a que quienes
desarrollan las ecoinnovaciones (comunidades rurales e indigenas) tienen
una cosmovision arraigada de la naturaleza y su cuidado. Sin embargo, se
considera que en el dmbito de sus competencias todos los casos abonan hacia
la construccidon de una sociedad sostenible, tomando en cuenta los aspectos

econdémicos, sociales y ambientales.
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Reflexion Final

Los tres estudios de caso mexicanos permitieron centrarse en el eje central
“La sustentabilidad y su relaciéon con las nuevas tecnologias" En el caso
de los productores de maiz, los campesinos adquieren nuevas formas y
procedimientos para realizar su trabajo por medio del aprendizaje de nuevas
habilidades y competencias; en el caso de los productores de hortalizas los
campesinos aprenden como producir hortalizas respetando el medio ambiente
y en el caso planta potabilizadora del Estado de México los pobladores
mejoran su calidad de vida por medio de la adquisicién de tecnologia dura'y

el aprendizaje de competencias para su funcionamiento.

Por otro lado, en los casos europeos el desarrollo de nuevas tecnologias
es la base para aportar al objetivo de sustentabilidad establecido desde la UE.
En la empresa de los paneles de pavimento se busca disminuir la utilizacién
de combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica a través de
tecnologia nueva; en el caso de los paneles con material reciclado, se busca
disminuir la utilizaciéon de plasticos y se reutiliza material reciclado para su
fabricacién, mientras que Ecoalf ha desarrollado tecnologia que transforma lo
que aparentemente es basura en material textil contribuyendo con la economia

circular de manera muy eficaz.

El andlisis comparativo de casos que se presenta en este escrito es parte de
un estudio mas amplio, donde se tienen por objetivo identificar las diferentes
manifestaciones de la ecoinnovacion. Como se expone en el apartado tedrico,
la ecoinnovacién ha sido un concepto impulsado con gran fuerza desde la UE
como una respuesta al impacto nocivo que tiene la actividad humana en el

medio ambiente. Sin embargo, la ecoinnovacién desde la visién europea se
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cimenta en la reduccién de emisiones y en la economia circular sin trastocar
los hébitos de consumo, es decir, sin buscar una reduccién del consumo de
bienesy servicios que mueven a la gran industria. Por otro lado, esté la vision de
paises en desarrollo, como México, donde no hay una politica gubernamental
que generé directrices hacia la ecoinnovacion, pero existen manifestaciones
desde las comunidades que pretenden conservar los recursos naturales
o tratan de generar procesos que apoyen las actividades econémicas de la

comunidad, pero con el menor impacto a los recursos naturales.

En este sentido, las diferencias entre ambas regiones son econdémicas,
culturales y politicas. En Europa los paises son desarrollados y cuentan con
capital, y México es un pais en proceso de desarrollo, con altos indices de
pobreza y una comunidad rural marginada y excluida. La institucionalizacion y
reconocimiento del impacto que tienen la ecoinnovacién en Europa ha dado
pie al surgimiento de mercados propicios para los desarrollos de innovacién a
nivel empresarial, al surgimiento de agentes especializados en el financiamiento
de este tipo de proyectos, y al surgimiento de alianzas estrategias a nivel
internacional que impulsan este tipo de innovaciones. Ante esto, México
necesita de politicas publicas para fomentar el espiritu empresarial local, el
desarrollo de innovaciones frugales, la creacion de ecosistemas de innovacion
y el combate de la pobreza, la crisis econdmico-social y la crisis ambiental
para lograr el desarrollo local. Sin embargo, el Gobierno mexicano actual no ha
mostrado interés sobre este tipo de innovacién y muestran cierta aversién a la

(1[4

interaccién publico-privada que es parte del “éxito” en Europa.
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MAIZ TRANSGENICO EN MEXICO:
SUSTENTABILIDAD, MOVIMIENTO
SOCIAL Y TECNOLOGIA

Yolanda Cristina Massieu Trigo*

Introduccion

En este capitulo abordo la problemética del maiz transgénico en México, el
debate publico y el movimiento social que ha generado desde principios del
Siglo xx1. Se parte de un marco tedrico que comprende tanto la reflexion sobre
la sustentabilidad desde los postulados de la ecologia politica de Toledo (2019)
como la propuesta de Feenberg (2005) sobre democratizacion de la tecnologia.
Ambos enfoques se enmarcan en la propuesta de la sustentabilidad y su relacion
con las nuevas tecnologias. Siguiendo esta linea, hago una caracterizacion
de la arena de disputa respecto al tema, que comprende diversos aspectos

como la evolucién del debate en torno a los cultivos transgénicos desde las

* Profesora-Investigadora del Departamento deRelaciones Sociales, UAM-Xochimilco.
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ciencias sociales, la situacién de los cultivos transgénicos y la relacion de este
modelo tecnolégico con el de la Revolucién Verde (Rv) —principal fenémeno
de modernizacién tecnoldgica de la agricultura en el Siglo xx—, el aspecto
bioético en tiempos de pandemia, la ingenieria genética agricola como
revolucién tecnoldgica, el movimiento social de resistencia, la regulacion
nacional e internacional de los Organismos Genéticamente Modificados
(oGgms) y el Tratado Comercial entre México, Estados Unidos y Canada y las

politicas publicas.

Metodologia

Con base en experiencia de investigacion accidn participativa de hace mas de 20
anos en diversos proyectos relacionados con la tematica, y en miinvolucramiento
endiversasorganizacionesinvolucradas, hago una caracterizaciény actualizacion
de la problematica en torno al maiz transgénico en México, recientemente ligada
a la eliminacién gradual del uso del glifosato entre 2020 y 2024 por decreto
presidencial de 2020.

Esta caracterizacion se enmarca temporal y espacialmente, para situar la
complejidad del debate en torno al maiz transgénico en el pais, esperando
aportar al entendimiento de la situacién actual. Asimismo, busco apoyar la
discusién central de este libro en cuanto a la relacion de la sustentabilidad con

las nuevas tecnologias, a través del analisis de un caso concreto en nuestro pais.

Considero un aporte en este sentido la contribucién del movimiento social
rural-urbano que se ha resistido a la liberacién de estas nuevas plantas, con
propuestas interesantes respecto al rescate de la milpa, los maices nativos,

la agricultura campesina, el consumo de alimentos sanos y la gastronomia
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mexicana basada en la graminea. Este recuento se trae a la reflexién actual,
dado que en el presente gobierno cambia la correlaciéon de fuerzas, y el
colectivo de defensa del maiz se ve por primera vez en décadas favorecido
por ciertas politicas gubernamentales, como la promocién de la agroecologia
y los maices nativos, y el decreto presidencial de 2020, que prohibe el maiz
transgénicoy ordena la eliminacién gradual del herbicida cancerigeno glifosato

en la produccién agricola.

Contemplo la virulenta respuesta de los promotores de los cultivos
transgénicos y la propuesta hegemdnica de un paquete tecnolégico de
monocultivo, riego, mecanizacion, semillas mejoradas y uso de agroquimicos
como parte de la Ry, utilizado y promovido por grandes empresarios agricolas
y semilleros, asi como compafias transnacionales productoras de cultivos
genéticamente modificados e insumos. La discusion toca el problema
alimentario, ambiental y de salud. Los contenidos expuestos brindan material
para una reflexiéon sobre el complejo entramado presente en la relacion
sustentabilidad-tecnologia, considerando como las redes y acciones de las y los
actores involucrados son determinantes para que se instaure una determinada

tecnologia con todas sus implicaciones socioambientales.

Desarrollo
Sustentabilidad y democratizacion de la tecnologia ;binomio necesario?

Para abordar la introduccion de una nueva tecnologia en el campo mexicano,
como es el caso del maiz transgénico, parto de una breve reflexion tedrica

que se sustenta en dos ejes: 1) Ecologia politica y sustentabilidad, y 2)
Yolanda Cristina Massieu Trigo
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Propuesta de democratizacién de la tecnologia de Feenberg (2005). Estas
dos propuestas contribuyen a enriquecer la discusién sobre sustentabilidad y

nuevas tecnologias.

En el debate de la sustentabilidad, surgido desde los setentas con el
documento “Los limites del crecimiento” del Club de Roma (FullBlog, 2011), y
ratificado “oficialmente” en el documento de la Organizacién de las Naciones
Unidas (onu) de 1987 “Nuestro futuro comuin” (oNu, 1987), y la llamada Cumbre
de la Tierra de la misma organizacioén en 1992, es de gran importancia el papel
de las nuevas tecnologias. Se considera que la innovacién tecnolégica en el
mundo actual es uno de los pilares del desarrollo y crecimiento econémico, y
por décadas este planteamiento no contempld la cuestién ambiental, pese a
que el deterioro ecoldgico frecuentemente se debid y se debe a la aplicacion de
dichas innovaciones. El caso de la Rv en la agricultura es paradigmatico, pues
en aras de obtener altos rendimientos se puso en practica, desde mediados del
siglo pasado, una tecnologia causante de erosién genética por la promocion
del monocultivo, y contaminacién de agua y suelos por el uso indiscriminado
de agroquimicos (Massieu, 2016).

En los debates sobre la sustentabilidad la ecologia politica es esencial; ésta
propuesta tiene un origen anglosajén, como una disciplina critica que analiza
las multiples desigualdades que se expresan en un acceso dispar a los recursos
naturales y los conflictos consecuentes. Se resaltan las practicas de poder y
se toma distancia con enfoques que se centran sélo en los aspectos técnicos
de las crisis y cambios ecolégicos. Entre los autores mas representativos en el
mundo anglosajon encontramos a Wolf (1972), quien en su trabajo “Propiedad
y ecologia politica’, referente a la zona andina, plantea dos elementos clave: el
acceso a la propiedad de los recursos, la visién de largo plazo, y la naturaleza
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colectiva (Delgado, 2017, p. 174). "En América Latina la ecologia politica tomé
un camino propio influenciado, al igual que otras ciencias sociales, por los
cambios que ha sufrido la regién en materia politica y econémica” (Moreano,
et al,, 2017, p. 198). En nuestro continente se ha generado una vigorosa escuela
de ecologia politica, que incluye la historia de la insercién al capitalismo global
como proveedora de materias primas y los aspectos ambientales de esta

relacion, con un cariz decolonial.

Entre los autores que en nuestro pais han hecho aportaciones importantes
a la escuela estan Toledo (2019) y Leff (2017). El primero destaca la presencia
en el pais de una poblacién significativa de campesinos, tanto de autoconsumo
como mercantiles en diversos grados, cuyo cultivo principal es el maiz, del cual
estas y estos agricultores conservan variedades nativas, y por ello resultarian
afectados por la liberacion comercial de maiz transgénico.

El reto tedrico es analizar el problema del maiz transgénico a la luz de los
tres postulados principales de la ecologia politica: 1) EI mundo actual y su
colapso son fruto de la explotacién desmedida del trabajo y la naturaleza, lo cual
ha generado sociedades cada vez mas desiguales; 2) La expresion espacial
y la escala de esa doble explotacién se pueden entender a la luz del sistema
mundo planteado por Wallerstein (1974, 2011; Grosfoguel, 2016), como una
contradiccién ecoldgica a escala global; y 3) Se concibe como crisis civilizatoria
porgue el mundo actual, basado en capitalismo, tecnociencia, combustible fésil,

ideologia del progreso y desarrollo, lleva al ecosistema global al caos.

Los postulados sintetizados por Toledo (2019, pp. 38-39) sitlan directamente
a la ecologia politica como el enfoque tedrico necesario para explicar la crisis
global presente, de la cual la pandemia del Covid-19 es una manifestacion

(Massieu, 2021). En cuanto al maiz transgénico, es claro el dominio de la
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tecnociencia como un discurso de poder y una tecnologia reciente, que
busca la aprobacién publica con argumentos cientificos y ambientales para
facilitar la siembra comercial. La polémica atraviesa la cuestion del acceso
a los recursos genéticos y el conocimiento asociado, de manera que en la
presion por generalizar estas nuevas plantas aparece la renovacion del papel
de los paises latinoamericanos (México en este caso) como proveedores y
exportadores de materias primas y receptores de tecnologia importada de los
paises centrales. Dado que el maiz es una planta originaria de Mesoamérica
y alimento basico principal de los mexicanos, en la disputa esta presente la

cuestién de la soberania alimentaria (Avila, et al, 2014).

La presion por liberar la siembra comercial de maiz transgénico perpetia
el dominio hegemdnico de la agricultura industrial, la cual atenta directamente
contra la biodiversidad, esencial para el ecosistema y afectadas por la crisis
civilizatoria presente, con la tasa de extincién mas alta en muchos afos, al
grado de que se habla de la 62 extincion del antropoceno, pues entre 1970 y
2016 se ha extinguido 58 % de los vertebrados (wwr, 2016). México, como centro
de origen del maiz, tiene una riqueza genética del grano muy importante: 64
razas con sus respectivas variedades presentes sembrandose en campo. Esta
gran diversidad se ve amenazada por la expansion del modelo hegemaénico de
agriculturaindustrial, basado en variedades mejoradas de monocultivoy aplicacién
de agroquimicos (Massieu, 2016). Los cultivos transgénicos representan una
profundizacién de este modelo, y la tecnociencia aparece como un componente
fundamental de la actual sociedad, presente de manera relevante en la discusién

sobre la siembra comercial de maiz transgénico en México.

Para llevar la reflexion de los estudios sociales de Ciencia, Tecnologia e

Innovacién al problema del maiz transgénico, me apoyo en la teoria critica
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de la tecnologia de Andrew Feenberg (2005), quien privilegia la nocién de
eficiencia, considerando que en ella implicamos a la técnica. En nuestro
caso, la etapa en la que se encuentra la posible siembra comercial de maiz
transgénico ha puesto de manifiesto los posibles efectos de retorno que tendria
la implantacion definitiva de la tecnologia transgénica. Un cuestionamiento a
la aplicacion de la ingenieria genética (que no biotecnologia) en la agricultura
es que no estamos tratando estrictamente con objetos, sino con seres vivos, es

decir semillas, que ademas son bienes comunes (Castafieda y Massieu, 2017).

Un rasgo importante de los objetos técnicos en la modernidad es la ilusion
de trascendencia, pese a que son de cualquier modo finitos. Feenberg (2005),
retomando a Marcuse y Heidegger, ve esto como uno de los rasgos de la
experiencia de la modernidad. “Los objetos entran en nuestra experiencia
hasta que percibimos su utilidad en el sistema tecnoldgico” En este sentido,
relaciona la revelacién tecnolégica con las divisiones persistentes entre
clases y entre dirigentes, dirigidas en instituciones de todos tipos mediadas
tecnolégicamente. La tecnologia es asi configurada de manera que reproduce
“la regla de los pocos sobre los muchos” (Feenberg, 2005, p. 48). Entre las
instituciones “medidas tecnoldégicamente” en nuestro caso, podemos distinguir
a la cBlogem (Comision Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos
Genéticamente Modificados), que desde su creacidon ha sido un espacio de
polémica, en el que gradualmente fue dominando el grupo promotor de los
cultivos transgénicos, hasta el gobierno actual en que el grupo critico ha

ganado poder.

La tecnologia es un fenédmeno de dos caras: por una parte el operador y
por otra el objeto, de manera que el poder tecnolégico es la forma principal
de poder en la sociedad y en el medio ambiente. Esto se ejerce mediante
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un diseno que estrecha el rango de intereses y preocupaciones que pueden
ser representadas en el funcionamiento técnico normal y las instituciones
involucradas, “..este estrechamiento deforma la estructura de la experiencia
y causa sufrimiento humano y dafios al ambiente” (p. 49), si bien aquellos
excluidos del disefio eventualmente sufren las consecuencias indeseables y
protestan. Esto se ve claramente en la arena de disputa (Long, 2007) en que
se ha convertido la regulacion del maiz transgénico en México, aungue no se
ha llegado al nivel de la siembra comercial legal de este grano. Creo que la
protesta y movilizacién se deben, en parte, a que existe el antecedente de los
dafnosy el control de la produccién por parte de las empresas transnacionales
provocados por la tecnologia de la Rv, que causa el dafio ambiental mencionado
y beneficia casi exclusivamente a las grandes empresas proveedoras de los
insumos. Los cultivos transgénicos representan una profundizacién de dicho

modelo y este ha sido un argumento del movimiento anti-maiz transgénico.

En contraposiciéon a los estudios ahistéricos de la tecnologia, Feenberg
(2005) plantea, siguiendo a Marcuse en "El hombre unidimensional” (Marcuse,
1968), enfatizar que una eleccidén técnica, mas que una solucién politica o
moral a un problema social, es politica y moralmente significativa. En nuestro
caso, llama la atencién que ante el problema social alimentario y al problema
socioambiental y tecnoldgico en la agricultura, los apologistas del maiz
transgénico plantean la técnica como solucién, ignorando lo graves problemas

socioeconémicos y ambientales.

Feenberg (2005) propone la “instrumentalizacion de la tecnologia’) idea que
sostiene que la tecnologia debe ser analizada a dos niveles: el de la relacion
original funcional con la realidad y el del disefio e implementacién. El primer

nivel simplifica los objetos y el segundo los integra al ambiente natural y social.
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En el segundo hay un proceso de revelacién, en el cual se concibe un nuevo
mundo que involucra a los objetos y sujetos. En nuestro caso esta revelacion
no ha tenido lugar, ante la presion social, la medida cautelar de la demanda
colectiva y ahora el decreto presidencial para no llegar a dicha etapa. En los
argumentos a favor y en contra de liberalizar el maiz transgénico se plantean

escenarios sociales.

En los enfoques deterministas e instrumentalistas la eficiencia es el Unico
principio de selecciéon entre tecnologias exitosas y fallidas, en un proceso
en el que se toman prestados criterios de racionalidad cientifica. La filosofia
de la tecnologia desarma esta pretendida universalidad y necesidad de las
decisiones técnicas, y los estudios constructivistas han demostrado esto
empiricamente a través de muchos casos. Las elecciones sociales intervienen
tanto en la definicién del problema a solucionar como de su solucién. La
eficiencia no es decisiva en la explicacién del éxito o fracaso de una tecnologia,

|II

no es “racional” en el viejo sentido positivista, sino socialmente relativa, las
decisiones técnicas constituyen un mundo que sostiene la forma de vida de

uno u otro grupo de influencia social.

La ingenieria genética es un caso relevante si se analiza desde la decisién
de iniciar su aplicacién en la agricultura en los anos ochenta, puesto que
las primeras aplicaciones en medicina se hacian en laboratorios cerrados
y el riesgo del flujo de transgenes en el medio ambiente era mucho menor.
Druker (2015, pp. 53-76) ha demostrado como la aplicacién en la agricultura
de esta nueva tecnologia (la siembra de cultivos transgénicos) se hizo en
Estados Unidos de América (EUA) sin basarse en evidencia cientifica ante los
riesgos, y obedeciendo a intereses y grupos de poder, de los que formaban
parte algunos cientificos.
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Las tendencias tecnocréticas de las sociedades modernas se pueden
interpretar como un efecto de limitaciéon de los grupos que intervienen en
el disefo de las y los expertos, asi como las élites corporativas y politicas
que preservan. Respecto al maiz transgénico en México, es claro que sus
promotores han tenido poder politico y corporativo, y que la aplicaciéon de
su decisién técnica (sembrar comercialmente el maiz transgénico) ha sido
detenida por la movilizacién social. En este rasgo hay una coincidencia en torno
a la problematica de la posible siembra generalizada de estas nuevas plantas
en México con lo que Feenberg (2005) llama democratizacién de la tecnologia,
la Unica salida a un crecimiento de ésta que reproduce las desigualdades
sociales. La expansion del conocimiento y la técnica por si mismos no bastan,
concibe una alianza técnica democratica amplia, que restaure la agencia de
aquellos tratados como objetos en el cédigo técnico dominante. Este dltimo
es uno de los conceptos fundamentales propuestos por el autor, que articula
la relacion entre requerimientos sociales y técnicos de la tecnologia, como un
criterio que selecciona entre posibles disefos técnicos en términos de una

meta social.

El antecedente de la ingenieria genética en la agricultura es la expansion
del modelo tecnolégico de la Ry, en el cual es claro el tratamiento de las y los
agricultores como grupos excluidos del disefo, tendencia que continda con la
presion de grupos de interés para la siembra comercial de maiz transgénico.
La resistencia ha venido de una alianza diversa de actrices y actores sociales
rurales y urbanos, movilizados ante los posibles riesgos de la siembra de estos
granos, dando asi un paso importante hacia la democratizacion. En el apartado

siguiente hago una caracterizacion de la arena de disputa con respecto al maiz
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transgénico en nuestro pais, que incluye los contextos nacional e internacional,
y los elementos de andlisis que considero necesarios, lo cual evidencia lo que
concibo como un avance hacia la democratizacién de la tecnologia, para
posteriormente abordar en las conclusiones los aportes de la resistencia.

Caracterizacion de la arena de disputa:
¢Por qué el maiz transgénico es cuestionado en México?

Enladescripcién del proceso sociopolitico entorno al maiztransgénico en México,
se identifican las y los actores clave en las diferentes etapas, caracterizando
la arena de disputa y se dan elementos para fundamentar el proceso hacia la
democratizacidon de la tecnologia en este caso. Inicio con una reflexion sobre

la evolucion del debate sobre los cultivos transgénicos en las ciencias sociales.

Debate en las ciencias sociales sobre los cultivos transgénicos

Es importante abordar los diferentes puntos de vista de los cientificos sociales
sobre los cultivos transgénicos a partir de que empezé la preocupacion publica
en los afios ochenta. En 2008 el debate mostraba cambios si se compara con
el de las décadas de 1980 y 1990, cuando se partia de que se estaba ante una
nueva tecnologia con gran poder transformador de la agricultura, la medicina, la
energia, laindustriaquimicay petrolera(Massieu, 2009). En esos anos se hablaba
de la biotecnologia como parte de la Tercera Revolucion Cientifico Técnica o
Tercera Revolucion Industrial (Ominami, 1986), componente fundamental de un
nuevo paradigma tecnoeconémico (Pérez, 1986). En cuanto a la agricultura, se
discutia asiestdbamos ante una nuevarevoluciéntecnoldgica que transformaria
radicalmente la produccién y el consumo de alimentos (Buttel, 1995); también
se analizaban los impactos diferenciados en los paises industrializados vy los
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latinoamericanos (Otero, 1995). En los ochentas ya se aplicaba la tecnologia en
medicina, con microorganismos modificados genéticamente en condiciones
confinadas. La forma en la cual se aprobd en Estados Unidos que los oGms
salieran del confinamiento y se liberaran al medio ambiente agricola expresa
cémo la verdad cientifica es objeto de disputa y la aplicacién de la tecnologia
estd sesgada por intereses econémicos y politicos (Druker, 2015, pp. 51-76).
El analisis de las repercusiones socioecondmicas y politicas de la ingenieria
genética agricola tenia como objetivo el control de esta nueva tecnologia, una
de las estrategias fundamentales de las corporaciones para el control de la
produccién, la comercializacién y el consumo de la agricultura mundial, parte
esencial del régimen global agroalimentario (McMichael, 1999). También se
consideraban los cambios que estas innovaciones tecnolégicas traerian en el
contexto global de la agricultura, ya en el siglo xxi el debate ha cambiado.
Por una parte, es claro que, por lo menos a la fecha, no estamos ante una
tecnologia que haya transformado radicalmente la produccién agroalimentaria,
sobre todo si comparamos la agrobiotecnologia con la Rv.

Cultivos transgénicos y revolucion verde

La Rv se generd a nivel de investigacion en las décadas de 1940 y 1950
en nuestro pais y se impuso como el modelo tecnolégico hegemadnico en los
granos basicos en todo el mundo, desde la década de 1950 y hasta la fecha
(Massieu, 2016). Fue un proyecto mundial, con inversién publica y decidida
intervencién estatal, y se origind en México por iniciativa de la Fundacion
Rockefeller, a partir de la cual se creé el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) en los afos cincuenta. El objetivo era abatir el hambre en
el mundo por medio de la creacién de semillas de alto rendimiento de los
principales cultivos alimentarios.
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Sefundé el Centro Internacional de Mejoramiento del Maizy el Trigo (CIMMyT),
cultivos en los que se centré la innovacion, con financiamiento internacional,
en Texcoco, Estado de México, donde también se localizan los campos
experimentales del entonces INIA (hoy Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias). El proyecto conté con la entusiasta
colaboracién de los gobiernos mexicanos de Avila Camacho y Miguel Alemén.
Si bien se logré obtener variedades de alto rendimiento dichas gramineas,
para que estas nuevas semillas rindieran todo su potencial, era necesario un
paguete tecnolégico que incluia el riego, la maquinaria y el uso de agroguimicos
en tierras planas. Estas no eran las caracteristicas agroecolégicas de la mayor
parte de las tierras del pais, por lo que los beneficios de la nueva tecnologia
solo fueron accesibles a un pequefio nimero de empresarios agricolas que
podian hacer las inversiones necesarias, mientras que quedaron al margen
los agricultores minifundistas de maiz y frijol, los alimentos basicos, que se
producen a la fecha principalmente en temporal y ladera (Hewitt, 1975). En la
actualidad, es frecuente encontrar productores de maiz medianos y pequenos
que adoptaron algunos de los insumos, dependiendo de los recursos, como
el fertilizante quimico y los plaguicidas, lo que ha causado un problema de
degradacién de los suelos después de varias décadas de aplicacién (Noriero
y Massieu, 2018).

Unade las consecuencias socioeconémicas de lamodernizacién agricola de
la Rv en México fue la ampliacién de la brecha entre productores empresariales
con altos rendimientos, que concentran hasta hoy la mayoria de los recursos,
y la mayoria de campesinos pobres de autosubsistencia o mercantiles (Hewitt,
1975). Durante el proceso de generacion y difusién de la Rv también hubo

voces de cientificos mexicanos que, ante la realidad de la mayoria de los
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productores temporaleros de maiz y su riqueza en conocimientos y variedades
nativas de algunos cultivos, como el maiz, abogaron por la investigacién
de tecnologias adecuadas a las condiciones de éstos. Desafortunadamente
sus planteamientos no fueron escuchados por los directivos del proyecto,
aungue estos cientificos, entre ellos Efrain Herndndez Xolocotzin, crearon en la
Universidad Auténoma de Chapingo la escuela fundacional de etnobotdnica en
el pais, que ha consolidado la ensefianza e investigacion de la agroecologia en
diversas instituciones (Hernandez, 1985; Diaz de Ledn y Cruz, 1998; Cruz, 2008).

La Rv iniciada en México se difundié por el mundo y los organismos
internacionales encargados de promoverla, bdsicamente la Fundacién
Rockefeller y el Banco Mundial, la publicitaron como todo un éxito. Se formé
un consorcio internacional gubernamental-privado, que centralizaria la
investigacién agricola en granos basicos, el Grupo Consultivo de Investigacion
Agricolalnternacional (CGIAR, porsussiglaseninglés),y sefundaron otros centros
internacionales siguiendo el modelo del cimmyT, como el del arroz en Filipinas y
el de la papa en Peru. Este modelo transformd radicalmente la produccion de
alimentos basicos a nivel mundial y las variedades hibridas de alto rendimiento
obtenidas siguen siendo las que se siembran mayoritariamente en el mundo.
También tuvo éxito en cuanto a consolidar la intervencion privada en el manejo
de los recursos fitogenéticos para la alimentacién mundial. Fue el cGlAR y no
la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién de las Naciones Unidas
(FA0), de caracter publico, el que centralizé la investigacion sobre alimentos.
Cuando surgié el proyecto hubo debates internacionales sobre la pertinencia
de que el sistema quedara a cargo de la FAQ, iniciativa que no prosperd y se
cred el sistema paralelo de los centros internacionales de investigacion del

CGIAR (Pistorius, 1997).



MAiZ TRANSGENICO EN MEXICO: SUSTENTABILIDAD, MOVIMIENTO SOCIAL Y TECNOLOGIA

En comparacién con la Ry, la actual revolucién biotecnolégica sélo ha
incidido principalmente en la produccién de cuatro cultivos (soya, maiz,
algodén y canola), con basicamente dos transformaciones genéticas: resistencia
a herbicidas y a insectos. Sin embargo, si hay un avance sostenido en superficie
sembrada en el mundo, si bien las superficies mayores a nivel comercial se
encuentran en cinco paises: Estados Unidos de Ameérica, Brasil, Argentina,
Canada e India (ver Tabla 1), quienes siembran 91% del drea global de cultivos
transgénicos (190.4 millones de hectéreas). Esta nueva tecnologia no ha
sido adoptada por la mayoria de los paises en el mundo, lo que si sucedié
con la Rv (Buiatti, 2005). ISAAA (Servicio Internacional para la Adquisicién de
Agrobiotecnologia Aplicada), un organismo internacional dedicado a promover
la siembra comercial de cultivos transgénicos, reconoce que en 2019, a 24 afios
de su comercializacién, se producen en 29 paises, con una ligera disminucion

de 1.3 millones de hectareas comparadas con las 191.7 de 2018 (1SAAA, 2019).

Tabla 1. Area de cultivos transgénicos en los 5 principales paises de siembra en 2019
(millones de hectareas)

Pais Superficie Cultivos
(millones de
hectareas)
EUA 715 Maiz, soya, algodén, alfalfa, canola, remolacha, papa,
papaya, calabaza y manzana.
Brasil 52.8 Soya, maiz, algoddn y cafia de azucar.
Argentina 24 Soya, maiz, algoddn y alfalfa.
Canada 12.5 Canola, soya, maiz, remolacha, alfalfa y papa.
India 1.9 Algoddn.

Fuente: ISAAA (International Service for the Acquisition of Agribiotech Application) (2019).
Executive Summary. Biotech Crops Drive Socioeconomic Development and Sustainable Environment in the New
Frontier. ISAAA Brief 55-2019
https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/55/executivesummary/default.asp
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Aunque los cuatro cultivos principales de siembra comercial son maiz,
algodén, canola y soya, existe otro grupo numeroso de plantas que se siembran
en menor escala, como alfalfa, remolacha, papa, calabaza, cafna de azlcar,
pifa y berenjena, que en 2019 cubrieron 1.8% de la superficie total mundial
(1.8 millones de hectéreas). La mas sembrada es la soya, con 48.2% (91.9),
seguida del maiz con 32% (60.9), el algodén, con 13.5% (25.7) y la canola con
5.3% (10.1). En México, ISAAA reporta 223,000 hectdreas en ese mismo ano,
presumiblemente de algoddn, pues no aparece la soya (ISAAA, 2019). Es en el
maiz en el que encontramos una decidida resistencia por parte del movimiento
social, ahora con respaldo gubernamental, mientras que el algodén Bt
resistente a insectos se siembra en el norte del pais y la soya en la peninsula de
Yucatén, donde ha sido cuestionada, pero las protestas no han podido detener
las siembras. Retomando la discusién sobre sustentabilidad y democratizaciéon
de la tecnologia expuesta en el primer apartado, puede deducirse el asombro
de las grandes corporaciones y sus aliados promotores de los cultivos
transgénicos ante una resistencia tan tenaz en el caso del maiz en nuestro pais.
Esta ha sido respondida con argumentos generalizadores que ensalzan las
virtudes ambientales, productivas, sociales y econémicas de todos los cultivos
transgénicos, ademas de que los presentan como la Unica via posible para
resolver el hambre en el mundo. En el libro coordinado por Bolivar (2017), hay
un interesado énfasis en la resistencia a insectos como el objetivo principal del
proyecto cientifico-tecnoldégico de los cultivos transgénicos, mientras que se
ignora la resistencia a herbicidas (glifosato), que permite una aplicacion mayor
de este agroquimico con consecuencias muy destructivas de la biodiversidad
y la salud humana. Lo descrito da elementos para abordar la discusién sobre

la ingenieria genética agricola como una revolucion tecnoldgica.
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Ingenieria genética agricola y revolucion tecnoldgica.

En el debate internacional y nacional respecto a los impactos ambientales,
socioecondémicos, politicos y culturales de la agrobiotecnologia y genémica
agricola ya no se discute el caracter revolucionario de esta tecnologia.
Considero que si estamos ante una revolucion cientifica, en el sentido clasico
manejado por Kuhn (1993), pues el conocimiento y la manipulacion del acido
desoxirribonucleico (DNA) introdujeron un nuevo paradigma cientifico. Se
debe recordar que para Kuhn éste consiste en un cuerpo de conocimientos
que es aceptado undnimemente por una comunidad cientifica como cierto,
hasta que aparece un nuevo descubrimiento que lo cuestiona y conforma el
nuevo paradigma con implicaciones bioéticas. Una consecuencia es el debate
ético que aparece con la manipulacion de los genes, expresivo de esto es
que en muchos medios y estudios los cultivos transgénicos son llamados
plantas Frankenstein (Massieu y Verschoor, 2011), y este cuestionamiento ha
conformado una nueva area de la bioética (Cely, 2008), que cuestiona si es
valida la manipulacién humana de la materia hereditaria, mas inquietante con
la manipulacion del genoma humano (Gonzalez, 2005).

Otro aspecto ético es el concerniente a los cultivos transgénicos industriales
o de tercera generacion. Si bien alin no estan en el mercado, la transformacion
acarrea fuertes impactos, pues se busca transformar a la planta en un reactor
industrial para producir farmacos, combustibles o plasticos. Hay un dilema
ético al transformar plantas alimenticias de esta manera, por los riesgos de
liberar estas nuevas variedades en el ambiente. En plantas de polinizacién
abierta (como el maiz), la posible cruza entre una variedad alimenticia y una
transgénica que fabrique plasticos o combustibles llevaria a hacer inutilizable

al cultivo alimenticio (Chauvet y Gonzalez, 2008).
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La preservacion de la diversidad genética de cultivos alimentarios
importantes, como el maiz en México, su centro de origen, se da en la
agricultura tradicional campesina. La riqueza en variedades nativas de maiz,
importante para la alimentacién de las y los mexicanos y para contender con
el cambio climéatico, se ve amenazada por las nuevas plantas transgénicas y el
modelo de agricultura industrial, fenédmeno ya iniciado con los hibridos de la Rv.
Las variedades criollas o nativas que siembran los campesinos pobres, tanto
mestizos como indigenas, constituyen un reservorio de genes de importancia
mundial. Si bien muchas veces no tienen rendimientos espectaculares,
conservan informacién genética valiosa para la resistencia a condiciones
ambientales adversas y plagas. Si los transgénicos se comienzan a sembrar
libremente y se llegan a cruzar con estas variedades nativas, es factible la
desaparicion de éstas si el cultivo modificado posee caracteristicas que lo
hagan mas fuerte (Rissler y Mellon, 1996; Boege, 2006; Turrent, 2009). Pese a lo
que plantean los apologistas de la ingenieria genética agricola, la manipulacién
del DNA no es tan controlable al interaccionar con los ecosistemas, como se
refleja bien en la polémica descrita por Druker (2015) cuando se optd en EUA

OGMs en la agricultura en los afnos noventa.

Se agrega a lo anterior una cosmogonia de las culturas originarias diferente
de la capitalista, en cuanto a una visién de mayor respeto por la naturaleza,
destaca la presencia de una ética ambiental distinta que cuestiona los
transgénicos como parte de un modelo productivista y depredador desde
el punto de vista socioambiental. No planteo una idealizacién de una vision
siempre respetuosa y arménica de dichos pueblos con la Naturaleza. Mas bien
se trata de una relacién mas horizontal, en la que los humanos somos parte de

la Naturaleza, no sus duenos. En estos grupos humanos encontramos mayor
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preservacion de maices nativos, parte integral de una gran riqueza biocultural
(Massieu, 2018).

Ante los danos ambientales crecientes por el modelo de agricultura y
ganaderia industrial, es necesaria una nueva bioética que considere y respete
lo alimentario y ambiental ante la manipulacién gendmica, que privilegie el
respeto a la Naturaleza y la salud del consumidor por encima de los intereses
de las corporaciones, y que promueva una nueva forma de hacer ciencia en
la que quepan y se respeten tanto la participacion social (Cely, 2008) como la
democratizacién de la tecnologia (Feenberg, 2005). Esto es especialmente
relevante en los actuales tiempos de pandemia, pues el Coronavirus proviene
de animales silvestres cuyos habitats han sido crecientemente destruidos y las
otras zoonosis pandémicas recientes (influenza, gripe aviar) han provenido del
hacinamiento de animales con el sistema inmunoldgico debilitado en granjas
industriales cercanas a las ciudades. Todo ello ha facilitado que los virus de
los animales pasen a los seres humanos, con las consecuencias catastréficas
que estamos viviendo (Leff, 2020; Massieu, 2021). Los movimientos sociales,
y especificamente el de resistencia al maiz transgénico en México, pueden

contribuir al logro de esta nueva bioética.

Movimiento social

El movimiento social contra los cultivos y alimentos transgénicos, presente
tanto a nivel nacional como internacional, es una muestra notable de como
la sociedad puede incidir en las decisiones tecnolégicas y de politica publica;
y una manifestacién de la tendencia a la democratizaciéon de la tecnologia
que plantea Feenberg (2005), con resultados diversos y desiguales en el

mundo y en América Latina. Podemos rastrear sus origenes en el movimiento
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altermundista iniciado en Seattle en 2000. Otra organizacién internacional
que ha manifestado una posicién contraria a estas plantas y las empresas
transnacionales, y a favor de la agricultura diversa en pequenfa escala es la Via
Campesina, cuyo origen se remonta a 1993, comprende 182 organizaciones en
81 paises en Africa, Asia y América, y promueve la agricultura campesina, la

soberania alimentaria y la agroecologia (La Via Campesina, s/f).

La Via Campesina forma parte de una propuesta que se haido consolidando
en la critica a la agricultura industrial y los cultivos transgénicos, que ante
las afectaciones presentes de la pandemia a la produccion alimentaria se
ve cémo cada vez mas urgente: la produccion de alimentos sanos con base
en la agroecologia y la agricultura campesina. En este aspecto hay cambios
interesantes en el presente gobierno mexicano, que en programas como
“Produccion para el Bienestar’, “Sembrando Vida" y “Jévenes construyendo el
futuro” promueve otro enfoque de la produccién alimentaria, que explicitamente
busca la autosuficiencia, la sustentabilidad y la valorizacién de la agricultura
campesina (Massieu, 2021; Subsecretaria de Alimentacién y Competitividad,
2020). Pese a ello, debido a la sequia (manifestacién del cambio climatico),
estos programas no han rendido los frutos esperados y las importaciones
de cultivos alimentarios importantes, como el maiz, alcanzaron cifras récord
en 2021. La sequia caus6 un descenso de 12.5% del volumen producido en
Sinaloa en el ciclo 2019-2020 (GcmaA, 2020), lo cual condujo a que de enero a
septiembre de 2021 se importaran 12.4 millones de toneladas, 6% mas que el
mismo periodo de 2020 (Pérez, 2021). El valor de las importaciones de maiz
al primer semestre de 2021 es de $ 2,331,819 miles de ddlares (Statista, 2021).

En México, la movilizacién social respecto al maiz transgénico tuvo una

confluencia con las organizaciones que demandaban soberania alimentaria
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basada en la agricultura campesina, y se desata con el descubrimiento de
transgenes en parcelas de maiz en Oaxaca en 2001. En este movimiento
antitransgénicos hay presencia de Organizaciones No Gubernamentales
(oNG) internacionales, como Greenpeace y Erosion, Concentracidn, Tecnologia
(eTC, antes RAFI) desde fines de la década de 1990, asi como organizaciones
campesinas nacionales como la Asociacion Nacional de Empresas
Comercializadoras (ANEC), la UNORCA (Unién Nacional de Organizaciones
Rurales (Union Nacional de Organizaciones Regionales Campesinas y
Auténomas), oNG locales como Semillas de Vida, uccs (Unién Nacional de
Cientificos Comprometidos con la Sociedad), El poder del Consumidor, Grupo
Vicente Guerrero y Campafia sin Maiz no hay Pais, ente otras, asi como
académicos, chefs, artistas y mercados alternativos u orgdnicos. La coalicién
crecié en pocos ahos, y para el caso del maiz hubo un logro importante en
2013 con la presentacion de una demanda colectiva por parte de un grupo de
ciudadanos y organizaciones ante las instancias juridicas correspondientes,
con el fin de detener la siembra comercial de maiz transgénico, ya aprobada

por las autoridades en esos anos.

Regulacion nacional e internacional

Otro dmbito de andlisis necesario para caracterizar la arena de disputa
respecto al maiz transgénico es la regulacion. Es una paradoja que, en un
mundo crecientemente privatizado, la custodia de la diversidad biolégica se
siga depositando en los estados nacionales. Asi estd establecido tanto en
el Convenio de la Diversidad Biolégica de la Organizacion por parte de la
ONU (1992) como en el Protocolo de Bioseguridad de Cartagena (PSCB-CDB,
2005). Ello ha conducido a la mercantilizacién de la Naturaleza y los recursos

genéticos, entre ellos los agricolas (Rodriguez, 2012). Ambos acuerdos
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internacionales han sido firmados por México, y han afectado las acciones
del gobierno mexicano respecto a la bioseguridad y fuga de transgenes en

México, centro de origen del maiz.

Otro acuerdo internacional que concierne a la regulacién internacional
de los transgénicos en la agricultura es el Acuerdo de la FAO respecto a los
recursos fitogenéticos, elaborado en 2001 y puesto en vigor en 2004 con
la firma de 40 paises (entre los cuales no estd México). Trata de conciliar
objetivos dificilmente compatibles, como el uso sustentable de recursos
fitogenéticos, permitiendo el acceso tanto publico como privado a éstos.
También pretende una distribucion equitativa de los beneficios derivados y
reconocer los derechos de los agricultores, sin mencionar en ningiin momento
las evidentes desigualdades entre los campesinos pobres y las grandes
corporaciones multinacionales (Fao, 2007). Si el cuidado de la biodiversidad
requiere de politicas publicas, los intereses de las empresas transnacionales y
sus socios generan dificultades para tomar acuerdos al respecto. Se trata de
diversas fuerzas politicas en pugna (empresas transnacionales, productores
agropecuarios, ONG campesinas y ambientalistas, consumidores), y nos
encontramos con confrontaciones fuertes y situaciones en las que se avanza
muy dificilmente hacia objetivos de equidad y sustentabilidad. Esto se expresa
en las reacciones al decreto presidencial de 2020, que establece la eliminacion
gradual del herbicida glifosato hasta 2024 y la prohibicién del maiz transgénico
en el pais. La presiéon de las corporaciones para liberalizar la siembra de
transgénicos no es privativa de México, es una tendencia mundial.

Un problema critico de la regulacion son los costosos estudios de riesgo e

impacto de los transgénicos liberados, en un contexto de escasos fondos pu-

blicos para la investigacion y poder econémico creciente de las corporaciones.
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En el papel de laregulacion publica aparece la pugna en el comercio internacional,
que en el caso de nuestro pais comprende anteriormente lo pactado en el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y hoy en el Tratado
entre México, Estados Unidos y Canadé (TMEC). En ambos México se encuentra
en una situacién delicada, al ser el pais mas diverso bioldgicamente de los tres
involucrados y tener una regulacion restrictiva respecto a los ogms. Canada
y EUA, ademds de ser potencias agricolas exportadoras, son de los mayores
productores de transgénicos en el mundo, lo que ha tenido repercusiones en
cuanto a la fuga de transgenes de maiz, como se expresé en el proceso de
elaboracion y difusion del informe de la Comisién de Cooperaciéon Ambiental
(ccA) del TLcAN en 2004 (Antal y Massieu, 2006). El aspecto de las politicas
publicas y el TMEC merece detenernos para avanzar en la explicacion del tema

gue nos ocupa.

Resulta por lo menos paradéjico que el TLCAN se haya modificado a raiz
de los requerimientos del presidente Trump de EUA en 2019, cuando habia
sido una demanda constante de los productores agropecuarios mexicanos,
entre los que son muy importantes los productores de maiz, puesto que el
tratado les resultaba desfavorable. También es una paradoja que esta firma
del TMEC se haya dado justo en el presente gobierno mexicano, llamado de
la 42 Transformacion, en el que hay importantes cambios cualitativos a favor
de la agricultura campesina y la promocion de la agroecologia, asi como la

prohibiciéon de maiz transgénico comercial.

El cambio es trascendente porque en los regimenes neoliberales desde los
anos 80 y hasta 2018, la tendencia fue favorecer el agronegocio y dedicar los
escasos apoyos gubernamentales a los grandes productores, principalmente

de agroexportacion, y a las empresas transnacionales, mientras que a las y
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los pequenos productores campesinos de temporal se les destinaron politicas
asistenciales, sin considerar su potencial productivo, y se optd por el abasto de
granos basicos con base en importaciones. Hay un giro radical con el actual
programa Produccion para el Bienestar, en el cual se dirigen apoyos directos
a pequefnos productores temporaleros de menos de cinco hectéreas, algo que
no se habia hecho en décadas, para lograr la autosuficiencia alimentaria. Es
un giro radical porque las politicas agricolas y alimentarias de los gobiernos
anteriores consideraban que a los pequenos y medianos productores habia
que expulsarlos del campo para dejar paso a las y los grandes productores
“modernos” y “productivos’ Los agricultores de mas altos ingresos (3.3 % del
total) recibieron 59.3% del financiamiento del FIRA (Fideicomisos Instituidos
en relacién a la Agricultura, de fondos publicos) en el sexenio anterior. El costo
fue que se produjo mayor desigualdad en el campo, se disparé la migracién,
la delincuencia organizada y la violencia dominan muchas regiones y se
desestimulé la produccidn interna de alimentos basicos, incrementandose la
importacion. Pese a que algunas tecnologias de la Rv si han sido adoptadas
a lo largo de décadas por pequefios y medianos productores, en la medida
de sus posibilidades, la mayor parte de las y los agricultores en México no
compran semilla comercial, se calcula que apenas un 15 % del total adquieren
estas simientes, mayoritariamente producidas por compafias transnacionales.
Este tipo de productores son la mayoria en el pais, aproximadamente el 85%

del total de unidades productivas (SADER, 2021).

Con respecto a la disputa sobre el maiz transgénico y los recursos
genéticos, hay varios elementos pactados en el TMEC aprobado por las
Céamaras de Diputados y Senadores que son cuestionables si lo que se busca

es la autosuficiencia alimentaria con base en la agroecologia y la agricultura
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campesina. El Apartado 3-a del documento se refiere a biotecnologia, y hay
cuestiones que se prestan a la entrada y liberalizacion de cultivos transgénicos.
Se habla de “facilitar el comercio de productos de la Biotecnologia Agricola, al
tiempo que cumplen objetivos legitimos, incluyendo mediante la promocién de
la transparencia y la cooperacién, y el intercambio de informacién relacionada
con el comercio de productos de la Biotecnologia Agricola” Esto se presta
a facilitar la importacién de semillas transgénicas, dependiendo de qué
se considere "objetivos legitimos” y quién va a decidir sobre ello, si bien se
aclara que "esta Seccion no obliga a una Parte a emitir una autorizacién de un
producto de la Biotecnologia Agricola para que esté en el mercado” Asimismo,
en la lectura del texto se infiere que se da por hecho que habrd contaminacion
por transgenes, y se habla de “ocurrencia en bajos niveles” (Apartado 3-A-4)
(TMEC, 2020).

Otro punto critico del TMEC es el de los recursos genéticos y los derechos
del agricultor. Los tratados internacionales referentes a este punto son los la
upov (Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales),
institucion internacional creada en 1961, que ha tenido varias versiones.
México esta adherido a upov 78, y con el TMEC aprobado hay un compromiso
para adherirse a upov 91, dando un plazo de cuatro anos (TMEC, 2020). Esta
dltima versién implica la negacién de derechos colectivos sobre las semillas
como bien comudn y una mayor presion para la privatizaciéon y mercantilizacion
de los recursos genéticos. Dicha presidon contrasta con el manejo colectivo de
las semillas en comunidades campesinas, en las cuales hay intercambios y
mercados informales, y en el pais hay acciones de resistencia respecto a la
proteccion de semillas de maiz nativo, como parte del movimiento social que

ha actuado contra la siembra comercial de maiz transgénico.
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La presion del TMEC para adherir al pais a uPov 91se expresa en la propuesta
de reforma a la Ley de Variedades Vegetales hecha por un diputado en 2019,
en la cual se criminaliza el uso de semilla propia (Sistema de Informacion
Legislativa de la Secretaria de Gobernacién, 2019), inclusive con multas y
penas de céarcel. Los diversos colectivos que han promovido desde los anos
noventa la defensa de los maices nativos y la prohibicién de la siembra de maiz
transgénico en el pais se movilizaron y dicha iniciativa quedé congelada en la
Cémara de Diputados, pero el plazo perentorio quedé establecido en el TMEC y
el pais se debe adherir a upov 91 en 2023. La propuesta de reforma criminaliza
el uso de semilla “protegida” (se entiende que propiedad de alguna empresa
semillera) (articulo 54) (sILsG, 2019). En el caso del maiz, que es una planta de
polinizacién abierta, se da el paso de polen de una variedad protegida a una que
no lo estd, asi como el mejoramiento empirico que hacen muchos campesinos

al cruzar en sus parcelas variedades hibridas comerciales con propias.

Hay contradiccién entre lo planteado en el TMEC y una politica agropecuaria
que busca un cambio cualitativo profundo, y los intereses confrontados
de la arena de disputa siguen en pie. Esto se evidencia también en las
airadas reacciones de las empresas transnacionales y algunos sectores del
empresariado agricola contra el decreto presidencial de 2020, que han incluido
la presentacion de amparos contra el decreto, y la creacién de un fondo
especifico por parte del Consejo Nacional Agropecuario (que agrupa a los
empresarios agricolas), el cual considera 12 millones de pesos iniciales para la
presentacion de 10 amparos (Enciso, 2021). Monsanto obtuvo una suspensién
provisional de la aplicacién del decreto en abril de 2021 (Usla, 2021), pero
un mes después otro juez rechazé el intento del cNA por detener el decreto

(Aristegui Noticias, 2021). Curiosamente, buena parte de la polémica ha
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enfatizado la eliminacién gradual del glifosato y la prohibicién de siembra de
maiz transgénico no ha sido tan mencionada, en una discusién en que se dan
argumentos respecto a la caracteristica carcinogénica del herbicida. Ante las
presiones de EUA, en diciembre de 2022, el presidente Lépez Obrador suaviza
la prohibicién de la importacién de maiz transgénico en el decreto, u declara
que la prohibicién sélo se refiere a maiz para consumo humano. En este Ultimo,
gue es maiz blanco, somos autosuficientes, es decir, se regresé al estado de
cosas anterior, en el que nuestro pais importa maiz transgénico amarillo para

la ganaderia y la industria (Sun, 2022).

El tema del glifosato es relevante en cuanto al maiz y otros cultivos
transgénicos porque se aplica masivamente en |os resistentes a este herbicida.
Se trata de un mercado rentable cuyas importaciones alcanzaron los 1,667
millones de dodlares entre 2010 y 2020, con cifras que aumentan cada afo. Es
el herbicida mas utilizado en el mundo (de 1996 a 2021 su aplicacién aumentd
en 1500% con la siembra de cultivos transgénicos), fue introducido en 1974
por la empresa Monsanto (con el nombre comercial de Roundup). En 2015
fue considerado como probable carcindgeno por la Organizaciéon Mundial de
la Salud en 2015, lo cual fue ratificado por el Departamento de Salud de Eua
en 2019, que publicd un reporte toxicoldgico. En 2020 se publicé la Antologia
toxicolégica del glifosato, integrada por 1,108 investigaciones cientificas sobre
los efectos de este herbicida en la salud y el medio ambiente (Conacyt, s/f,
pp. 1-2).El decreto y la polémica que desaté han causado fisuras al interior del
gobierno, y posiblemente estuvieron relacionadas con la salida del jefe de la
oficina de la presidencia Alfonso Romo, quien forma parte del poderoso lobby

que ha promovido los transgénicosy el uso del herbicida. Es un grupo poderoso
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en el cual se encuentran el Secretario de Agricultura, Victor Villalobos y el ex

asesor juridico de la Presidencia, Julio Scherer, asi como:

Asociaciones, corporaciones trasnacionales como Monsanto (que fue
comprada por Bayer en 2018), que pertenecen a la red de transnacionales
agrupadas en CropLife internacional con asociaciones regionales en
Norteamérica (CropLife America), Latinoamérica (CropLife Latin América) y

otras en todo el mundo (Melgoza y Rincén, 2021).

A pesar del poderio de este lobby, llama la atencién la persistencia
y tenacidad del movimiento social de defensa del maiz y contra el maiz
transgénico, quien en octubre del mismo 2021 obtuvo otro logro: la Suprema
Corte de Justicia de la Nacién negd un amparo a Monsanto, Syngenta Agro,
PHI México para combatir una decision judicial de 2016. Esta Ultima consistia
en la prohibiciéon de la siembra de maiz transgénico en el pais. En la demanda
participé como tercero interesado la Colectividad de Titulares del Derecho al
Medio Ambiente Sano para el Desarrollo y Bienestar de Todas las Personas
(Barragan, 2021), organizacion derivada de la Demanda Colectiva de 2013.

La medida cautelar decretada que impide la expedicion de permisos
comerciales para liberar al ambiente omGs de maiz (transgénicos), asi como
la restriccion para la emision de permisos experimentales y piloto al uso de
medidas de contencidn y a la supervision judicial, para proteger al medio
ambiente y a la diversidad de maices nativos, se decreté en tanto se resuelve
el juicio principal, toda vez que de no concederse podria causarse un dano
irreversible al medio ambiente, ante una situacion de incertidumbre cientifica

acerca de los riesgos, los danos y los agentes causales (ScIN, 2021).

Si bien esta medida cautelar no significa la prohibicién definitiva del maiz

transgénico en México (para eso se requiere la resolucién del “juicio principal”),
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es un paso importante, aunque en México no necesariamente las medidas
legales se cumplen, como se observa en la siembra de soya transgénica en el
sureste del pais, donde continua la produccidn ilegal con graves repercusiones
ambientales y econdmicas. De cualquier manera, la reciente decisiéon de la
Suprema Corte es una expresidon mas de una politica contradictoria y un
avance hacia la democratizacién de una tecnologia que a la fecha sigue siendo
polémica y en torno a la cual hay intereses encontrados. Es una manifestacion
de la vitalidad de las y los diversos actores involucrados y su participacién
en las decisiones tecnoldgicas y socioecondmicas, que en este caso han
salido del &mbito de los expertos y sus decisiones (elemento fundamental
para la democratizacion de la tecnologia seglin Feenberg) para abrirse a la

participacioén social.

Reflexiones finales

En México se vive una situacion de claroscuros: por una parte, se promueve la
agroecologia, la agricultura campesina y la prohibiciéon del maiz transgénico,
y a la vez se firma un tratado comercial que implica avanzar en la posible
siembra e importacién de estas plantas y semillas, mientras que la promocion
de la agroecologia se expresa en el Decreto presidencial de 2020 y en
programas gubernamentales. El decreto ha levantado airadas respuestas
de las corporaciones agroalimentarias y biotecnoldgicas y sus aliados en el
pais, mientras que el TMEC ha generado diversas acciones de resistencia a la

autorizacion de la siembra comercial de maiz transgénico.

La democratizacion de la tecnologia y la sustentabilidad aparecen como

componentes esenciales de una arena de disputa con intereses confrontados
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y dificultad para soluciones negociadas. En ello tiene un papel fundamental la
regulaciéon gubernamental e internacional, el entramado legal y las acciones
de las y los actores sociales. Se observan cambios con el presente gobierno
que han implicado la apertura de espacios para el movimiento social contra el
maiz transgénico, por la preservacién de maices nativos y la promocién de la
agricultura campesina y la soberania alimentaria, en el cual hay una presencia
importante de actores y actrices sociales urbanos y rurales. Creo que en los
logros de este movimiento influye la fuerte cultura alimentaria e histérica

respecto al maiz.

Los elementos vertidos en el texto expresan la manifestacion de los
postulados de laecologia politica (Toledo, 2019) respecto a la sobreexplotacién
de la naturaleza y el trabajo, presentes en el modelo del monocultivo
industrial de la Rv, hoy agudizado con la siembra de transgénicos, asi como
una tecnociencia que genera y reproduce sociedades desiguales. La arena
de disputa descrita abona a entender la resistencia a la siembra comercial
de maiz transgénico en el pais como un paso hacia la democratizacién de la
tecnologia en el sentido de Feenberg (2005), pues en las decisiones al respecto

estd presente una sociedad civil activa y participativa.
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El Diario Oficial de la Federacién de México (DOF) menciona que "Los
bienes comunes se encuentran en el ambiente natural, en el presente estudio
se localizan por el Area de Proteccién de Flora y Fauna Cafién del Usumacinta
(APFFcU), localizada en el municipio de Tenosique, en el Estado de Tabasco” (DOF,
20153, p. 2). El trabajo, siguiendo a Merino (2014), considera a los bienes comunes
“como aquellos bienes compartidos cuya gobernanza y uso sostenido requieren
accion colectiva (pp. 78-79). En este sentido, el sst es el entorno en que se toman
decisiones a partir de una organizacién administrativa que llamamos Solucién

Basada en la Naturaleza (SbN), que como menciona Martin, et al,, (2021):

Las SbN incluyen todas las acciones y estrategias de gestion destinadas
a mantener y mejorar la funcion del ecosistema, al tiempo que
proporcionan beneficios sociales y econémicos. SbN destaca el papel
de la biodiversidad y el uso sostenible de los recursos naturales para
abordar la seguridad alimentaria, la pobreza, la escasez de agua, el
cambio climatico u otros desafios sociales, (p. 2).

En este contexto, el ser humano es un elemento del sistema que reconoce
las propiedades y las puede explicar en sus multiples niveles de organizacion
con el propdsito de comprender su permanencia en el tiempo por la evolucion
histérica desarrollada en el sse. Dicha evolucién se expresa como la interaccién
entre los servicios ecosistémicos, los hechos sociales y los hechos econémicos
los cuales dan lugar a la emergencia de espacios delimitados territorialmente.
En este sentido, una convergencia sustentable seria aquella en la que la
innovacién permite mantener los bienes comunes, como lo sefalan Merino
(2014) y Wolkmer, et al,, (2022). La razdn es que al tener una interaccién con
el ambiente natural, social y econédmico emergen practicas de los bienes

comunes que favorecen el cuidado del ssk.
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En este sentido es donde la relacién entre la sustentabilidad y la innovacion
resultan un elemento de suma importancia para explicar fuentes relacionales
entre los multiples niveles de organizacion de vida que aportan a una
produccién dindmica que mantienen el ssk, es decir permite comprender las

retroalimentaciones que dan mantenimiento o degradan al ambiente natural.

Con el fin de contar con una representacién de las interacciones entre los
bienes comunes y la SbN, decidimos analizar la actividad de la meliponicultura
desarrollada en el APFFcU; en este tratamiento de la informacién es posible
comprender en primer término, las interacciones de las que emanan actividades
que sustentan el sistema o lo degradan. En un segundo, se encuentra la
convergencia entre la actividad productora de miel con el componente cultural
porque la meliponicultura en la regién “ha representado una actividad muy
importante dentro de la cultura maya [Tabasco es una regién con origen mayal],
desde tiempos ancestrales previos al contacto hispano” (Negrin, 2016, p. 3). La
actividad de la meliponicultura que se desarrolla en el area protegida tiene el
fin de proporcionar un sustento a las familias que residen en el lugar, las cuales
conforman unidades productivas de miel.

Ademds, esta actividad contribuye a conservar el ambiente natural, lo que a
su vez, fomenta la preservacién de los servicios ecosistémicos, en lo anterior se
observa lo sefalado por Avendano Leadem, et al, (2020), que manifiesta como
“incluir las preocupaciones ecoldgicas en términos econdémicos, destacar la
dependencia de la sociedad en los ecosistemas naturales, asi como promover
el interés publico en la conservacion de la biodiversidad” (p. 65). Observamos
que dichos elementos han sido integrados histéricamente porque fomentan e
impulsan hechos que por largo tiempo han generado actividades mieleras que
van desde conocer la floracion, debido a la polinizacion de la abeja, hasta la
recoleccién y cuidado de los depdsitos de miel.
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La actividad de meliponicultura va acorde con los ciclos naturales, por lo que
su proceso fomenta la convivencia con el ecosistema, estas formas de vida “son
sostenibles, ya que utilizan flujos naturales de materia y energia, aprovechan
las soluciones locales y siguen los cambios estacionales y temporales de los
ecosistemas” (Keestra et al,, 2018, p. 998). Es decir, no son actividades artificiales
impuestas por las actividades humanas, sino que hay una capacidad humana
que reconoce la dindmica del sistema, identificando los ciclos de vida. En este
sentido, al hacer un estudio de la relacién que converge entre los dmbitos
ambientales, sociales y econémicas que conciernen a la actividad de la
meliponicultura en el drea protegida que aporta al conocimiento de la relaciéon
entre la sustentabilidad con la innovacién y el conocimiento tradicional que
refiere a la preservacién del sse. Lo anterior, en contraste de como lo hace la
forma de produccién que no considera los ciclos de vida del ambiente natural.
Asi, el estudio de la actividad de la meliponicultura en el APFFCU permite visualizar
conocimientos desarrollados en largos periodos de tiempo, por tanto, con un
peso histérico pero que son innovaciones al preservar la convergencia de
actividades que dan beneficios en el ambiente natural, social y econémico. Es
decir, que contribuyen a la resiliencia del ssg, que en palabras de Prieto (2013)
es "la capacidad del sistema para conservar su estructura interna frente a las
perturbaciones, asimilando asi cambios sin tener que tergiversar lo cualitativo,
es decir, sin perder las propiedades que lo caracterizan” (p. 25). Para Toledo
(2019), comprender estos procesos lleva a “conciencia doble, que es social y
ecoldgica” (p. 52), es una relacidon compleja asumida por actores sociales que

con interacciones a pequena escala impactan en multiples escalas al SSE.
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Con lo anterior, se participa en el eje analitico que refiere a las aportaciones

sobre el estudio de la sustentabilidad y su relacién con las nuevas tecnologias,
por el trato multidimensional que permite representar una red con las
interacciones entre aspectos sociales, econdmicos y del ambiente natural, que
hace pensar en la integracién de avances tecnoldgicos a las SbN para facilitar
una gestiéon destinada a mantener y mejorar la preservacion del sse. Con la
caracterizacién de la red, se cumple con el objetivo de realizar un recorrido
sobre diferentes narrativas que abordan la problematica tedrico-metodoldgica
de la sustentabilidad y su relacién con la tecnologia. La interpretacion de
las medidas de la red proporciona una sistematizacién que contribuye a la
diversidad de enfoques y evidencias empiricas, las cuales se han desarrollado
en torno a la sustentabilidad. Las relaciones dentro de la red, vistas a través
de las medidas de centralidad, permiten identificar actividades derivadas de
la interaccion entre los servicios ecosistémicos y las unidades productivas de
miel. Estas actividades promueven el mantenimiento del sse al comprender los
ciclos naturales que fomentan la diversidad natural, al tiempo que se integran

acciones sociales y econdmicas que respetan el ecosistema planetario.

Marco conceptual

La interdependencia entre el ser social y la naturaleza que caracteriza a la
meliponicultura es visualizada en procesos administrativos comprendidos
como sistemas adaptativos complejos, los cuales pueden ser entendidos
tedricamente desde la panarquia, como lo plantean Folke, et al, (2021) y
Walker et al, (2004), porque se adaptan y transforman en una diversidad de
caminos del Ssg, en este sentido, la investigacion siguiendo a Holling (2001),
quien considera lo siguiente:
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La panarquia es la estructura jerdrquica en la que los sistemas de la
naturaleza (por ejemplo, bosques, praderas, lagos, rios y mares) y
humanos (por ejemplo, estructuras de gobierno, asentamientos y culturas),
asi como sistemas combinados de humanos y naturaleza (por ejemplo,
las agencias que controlan el uso de los recursos naturales) (Gunderson
et. al, 1995) y los Sistemas Socio-Ecoldgicos (por ejemplo, los sistemas
de gestion coevolucionados) (Folke et. al., 1998), estan interrelacionados
en interminables ciclos adaptativos de crecimiento, acumulacion,
reestructuracion y renovacion, (p. 392).

Los ciclos adaptativos son procesos criticos percibidos, segun Wieland
(2021), en diferentes niveles de “escalas de tiempo, espacioy significado” (p. 59),
son eventos que emergen de los movimientos desarrollados por la interaccion
de los elementos del sistema; es un proceso coevolutivo, como lo propone
Janzen (1980) y Torres (2009), debido a la interdependencia estructural en
que emerge vida. La estructura que permite comprender los procesos criticos
es suministrada por la panarquia comprendida en las relaciones multinivel,
que pueden ser localizadas en servicios ambientales como la polinizacion,
Pantoja, et al, (2014); asi como en actividades bioculturales, Jiménez, et al,
(2016) y Toledo (2013). Estos procesos multinivel pueden ser caracterizadas
en el APFFcU localizada en el sse y reglamentadas por las SbN; dado que dicha
relacion permite a las unidades productoras de miel del Aprrcu trabajar la

meliponicultura. Al respecto Chan Mutul, et al., (2019) sefala:

El estado de Tabasco cuenta con una importante diversidad biocultural,
alberga a distintos grupos culturales y mestizos, asi como a personas
originarias de otros estados y culturas campesinas que conviven en su dia
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a dia con una considerable variedad bioldgica [..] Las meliponiculturas
tabasquenas provienen de estos distintos grupos culturales, (p. 292).

La biodiversidad es la variedad biolégica, Holling (2001) la explica como “la
complejidad de los sistemas vivos de las personas y la naturaleza no surge de
una asociacion aleatoria de un gran nimero de factores que interactdan sino
de un ndmero menor de procesos de control” (p. 391). Al respecto, Carmen,
et al, (2022) mencionan que hay “multiples factores (incluyendo capital social)
para mejorar activamente la resiliencia en configuracion de la comunidad”
(p. 2); aparte, la razdn de la mejora reside en que de las relaciones multinivel
emergen pautas que indican diversos caminos generando vida e informacién
que permite adaptarse a posibles perturbaciones del sistema natural, social
y econdémico. Para Ostrom (2013) al estudiar estas relaciones se logra "una
mayor acumulacién de conocimientos sobre las interacciones y resultados en
ambientes muy complejos” (p. 19). Lo cual permite concretar lo mencionado
por Teece (2019), cuando indica que "diferentes estrategias requieren diferentes
capacidades, y viceversa” (p. 11). Los elementos relacionados en el SSe permiten
la conservacion de la biodiversidad porque hay distintas capacidades vy

estrategias visualizadas en los servicios ecosistémicos.

Dichas relaciones de colaboraciéon compleja, segun Azadegan y Dooley
(2021), pueden ser representadas topolégicamente por redes para localizar
elementos que puedan ser parte de estrategias de colaboracién. Es lo que para
Kok, et al.,, (2021) es una politica compleja al permitir conocer transiciones en
sistemas adaptativos complejos porque los “sistemas exhiben un grado de
resiliencia ya que las interacciones locales pueden adaptarse a su entorno”

(p. 3). Logrando una adaptacién en las perturbaciones que los diversos grupos
Angel José Martinez Salinas - Paola Selene Vera Martinez - Erika Guadalupe Ceballos Falcon

145



PARTE |, V/IAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

y niveles de organizacién del sse son percibidas en las dindmicas de la unidad
productiva. Por lo tanto, la investigacién considera pertinente caracterizar
topolédgicamente los procesos del sistema en una red utilizando la teoria
de grafos para conocer los nodos mas significativos del sistema, porque
generan agrupacién o cuentan con intermediaciones solidas que facilitan las
interacciones en el SSE.

Metodologia

El objetivo general del presente trabajo es analizar las interacciones del APFFCU
con el propdésito de comprender la vinculacién entre los sistemas sociales y
ecoldgicos desarrollados en el sse. Para ejecutar dicho analisis se presenta la
red configurada por los elementos involucrados en la produccién de miel con

eventos que conservan la biodiversidad de la region.

Para ser mas precisos, el objetivo especifico es analizar una red con nodos
del APFFcu, que se definen con eventos sociales y eventos que conservan la
biodiversidad natural de la regidon para mostrar los tejidos interdependientes en

medidas de distribucion de grado, intermediacion y coeficiente de agrupamiento.

Para llegar a dichos objetivos se utilizé la teoria de grafos como método
para presentar la red compuesta por los elementos involucrados en la
produccién de miel en el drea natural, asi se propone visualizar los procesos
entre el sse y las actividades de las productoras de miel que se desarrollan
en la SbN. Al respecto, Cardenas Tapia (2016) indica que, en “el andlisis de
redes, se describen y estudian las estructuras relacionales que surgen cuando
diferentes organizaciones o individuos interaccionan, se comunican, coinciden,

colaboran, etc., por medio de diversos procesos o acuerdos” (p. 63).
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La informacién sistematizada fue extraida del ApFrcu y las unidades
productoras de miel de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(coNAP, 2021a); CONAP, 2021b; dof, 2015a; DOF, 2015b; Nates Parra, 2005; Pérez
y Canto, 2020; Reyes, 2015; Sadnchez-Chino, et al., 2019; Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2015). Con los datos recaudados se
definen los nodos y enlaces con el propdsito de tener una red que visualmente
nos muestre la complejidad de relaciones entre las productoras de miel y el
sse. También se usan medidas de agrupacion y de tendencia central para

comprender los elementos mas relevantes de la red.

Tabla 1. Productores de miel de APFFCU

Tipo de Numero de Sexo Jobones Colmenas
proyecto proyectos  Mujer  Hombre y/o cajas Apis melifera
meliponas
. 7 7 15 7
Individual > 2 5
Subtotal 9 2 7 20 7
2 6 4 4
Grupo 1 2 10 6
9 16 21 41 31
Subtotal 12 18 27 55 41
Total 21 20 34 75 48

Fuente: Con datos de Belmont, Godinez y Alejo (2021), en Vera y Ceballos (2021).
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Los nodos son los elementos sociales y naturales del SSE que se localizan
en las unidades productivas de miel, (ver Tabla 1). Otro concepto para tener
presente es el de "enlaces", se define como el vinculo de dos nodos que
ocurre cuando participan directamente en la unidad productiva de miel, por
ejemplo, la Flora con la abeja Apidae o Administracién con Capacidades. Con
esta informacidn se tiene una red sin direccidén ya que solo es relevante que
los nodos se vinculen para ver el proceso de interaccién entre los elementos

sociales y naturales del SsE.

El analisis del grafo o red se realizé con el programa Cytoscape, para
comprender la estructura entre los nodos enlazados, como Lewis (2011)
menciona que al referirse a las relaciones visualizadas por la teoria de grafos
vamos a contar con hechos que ocurren en las delimitaciones que los

elementos de la realidad nos presentan en sus relaciones, al respecto indica:

[..] su estructura (por ejemplo, nodos y enlaces), y su comportamiento
(lo que la red 'hace' como resultado de las interacciones entre el nodos y
enlaces). Diremos," una red es siempre una representacion o modelo de
la realidad observable, no es que la realidad en si” Las redes son graficos

que representan algo real (p. 6).

Con este método es posible conocer los nodos con mayor medida de
intermediacidn (Bc, por sus siglas en inglés), esto significa que es posible tener
una representacion de los mecanismos de interaccidn, los cuales participan
en mantener la diversidad apuntalando los servicios del ecosistema del Candn
del Usumacinta. La razén es que son visibles los nodos por los que pasan

madas caminos en la red, permitiendo localizar actividades sustentables que
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las unidades productoras de miel practican al interactuar con elementos del

ambiente natural, sociales y econémicos.

También obtendremos la medida del coeficiente de agrupamiento de cada
nodo (cc, por sus siglas en inglés), esta da una medida numérica de cémo se
enlazan los procesos sustentables con las actividades de las productoras de

miel visualizadas en grupos.

Finalmente, contaremos con la distribucion de grado (DG) que nos sefiala
el nimero de enlaces que tiene un nodo y nos permite conocer si hay un
nodo que concentra méas enlaces y como es el tipo de red. A continuacién, se
muestra el desarrollo de la metodologia, que como resultado tenemos la “Red
de bienes naturales y unidades productoras de miel en el ssg’, un producto de
la interaccidon de las personas que cohabitan con los bienes naturales en el

marco del APFFCU.

Desarrollo de la Red de bienes naturales
y unidades productoras de miel en el SSE

En la Figura 1, la red se constituye de un componente con 245 nodos;
considerando las medidas globales, que refieren al grafo o red completa, tiene
un coeficiente de agrupamiento de 0.84 unidades; esto nos indica que es una
red con una conectividad alta; su didmetro es de cinco unidades, que muestra
la mayor distancia entre dos nodos, y un radio de tres unidades lo cual sefala la

distancia minima entre dos nodos.
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Figura 1. Red de bienes naturales y unidades productoras de miel en el SSE
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Fuente: Cafon del Usumacinta y productores de miel de APFFCU en Cytoscape.

En el lado izquierdo la red de un componente a la derecha un acercamiento a una seccidn de la red.

Cuando la medida refiere, distancia significa los caminos recorridos

para llegar de un nodo a otro en la red. En resumen, las medidas globales

nos indican una red con un componente compacto ya que las distancias

(diametro y radio) y el coeficiente de agrupamiento general muestran una

asociacion significativa.

Esta caracterizaciéon nos muestra la alta conectividad del componente que

constituye la red, nos hace reflexionar en la importancia de la interaccién entre

los nodos por lo robusto del proceso debido a la gran cantidad de informacién
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que interviene en la dindmica, esta caracterizacién visual permite comprender

que los procesos en relaciones multinivel cuentan con una alta agrupacion.
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: Cafon del Usumacinta y Productores de miel de APFFCU en Cytoscape.

En la distribucién de grado (ver Figura 2), se presentan los enlaces de cada

nodo, es util para apreciar el nodo con mayor concentracion de enlaces. En la
distribucién de grado de la red (ver Figura 2), también es posible observar una
caida en la cantidad de enlaces, es decir, por un lado, hay muchos nodos con
pocos enlaces como el nodo innovaciones con cuatro enlaces, por el otro lado,

notamos nodos concentradores como el nodo recursos con 104 y produccion

con 55 enlaces.

La forma de la distribucién de grado nos hace pensar en que es posible que

la red sea libre de escalas, lo que significa que cuando un nodo sea localizado

Angel José Martinez Salinas - Paola Selene Vera Martinez - Erika Guadalupe Ceballos Falcén

151



PARTE |, V/IAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

en la red hay una alta posibilidad que el nodo seleccionado esté enlazado
al nodo que concentra mas enlaces. Para lograr comprobar lo anterior se
requiere continuar investigando, para localizar mads nodos que sean parte del
componente de la red; para lograr este propdsito se pueden desagregar a los
nodos con el fin de encontrar mas elementos en la red. Es decir, encontrar
procesos naturales conformados con elementos del ssk, vinculados a los
nodos ya representados en la red para localizar otros nodos que sean parte del
proceso de produccién de miel hasta ahora desvinculados en el estudio por
no encontrar una relacién directa, a continuacién, se presentan los resultados

de analizar la red.

Resultados

Hasta ahora se analizaron medidas que nos sefnalan la estructura de la red
y el comportamiento global del sistema. Con el propdsito de puntualizar los
resultados y comprender la relevancia de cada nodo, se analizan dos valores

locales la intermediacién y el coeficiente de agrupamiento.

En ambos casos se considera la vecindad de cada nodo; una vecindad se
define como los nodos con los que se enlaza el nodo de interés, por ejemplo,
el nodo "recursos" cuenta con un vecindario de 104 nodos, el de "innovacién”
tiene un vecindario con cinco nodos. Podemos notar que el nimero de vecinos
coincide con el nimero de enlaces, porque es una red que no cuenta con
enlaces bidireccionales o con enlaces que regresen al mismo nodo conocidos
como /oops o bucle, que indicaria que el nodo se enlaza consigo mismo. Esta
forma de representar la red permite observar mejor la importancia de cada

nodo en conjunto con sus vecinos como lo notaremos a continuacion.
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El primer valor que presentamos es la intermediacion (Figura 3), los nodos
mas grandes representan los valores mas altos; la asignacion del valor en cada
nodo va de cero a uno, donde cero significa que ningiin camino del nodo es
intermediacién para llegar a otro nodo y uno que todos los caminos pasan por

ese nodo para llegar a los demds nodos de la red.

Es importante destacar que cuando un nodo tiene alta intermediacion y
sus nodos vecinos no estan vinculados directamente entre ellos, dicho nodo
es muy importante en la red, ya que la mantiene unida. El caso contrario es
cuando tiene baja o su intermediacion es cero, en este caso si se retira el
nodo de la red la unidad permanece porque los nodos con alta intermediacién

permiten las vecindades que le dan forma a la red en un solo componente.

Esta medida permite conocer la forma en que se difunde la informacion
en la red, lo que facilita percibir la importancia de cada nodo en relacién con
otros nodos, una situacién Util para conocer la concentracién de informacion
y como se propaga en el sistema caracterizado, en este caso en los servicios

ecosistémicos del sse de las unidades productoras de miel.

En la investigacion, el nodo con mayor intermediacién (véase la Figura 3),
es el recurso con 013, significa que 13 % de los caminos del vecindario del nodo
dependen su posicién en el proceso que enlaza a otros nodos de la red. También
destaca que los eventos del nodo "actividades de mantenimiento" tienen 0.02,
es decir, que 2% de los caminos de la vecindad del nodo necesariamente

tienen que pasan por ese él para llegar a otro nodo en el vecindario.
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Figura 3. Intermediacion de los nodos que componen la red
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Fuente: Cafidn del Usumacinta y Productores de miel de APFFCU en Cytoscape.
Del lado izquierdo la red donde los nodos més grandes representan la mayor intermediacion.

En el lado derecho vemos la tabla con las primeras 20 intermediaciones.

Interpretando el nodo "recursos", tenemos que es el que mas informacion
trasmite a la red, se enlaza con las primeras intermediaciones, dandole una
posicién muy relevante. Sin embargo, esta medida local nos muestra que la red
no depende del nodo con mayor intermediacion para llegar a todos los nodos
de la red, dado que tenemos intermediaciones diversificadas. Por ejemplo,
los nodos "plantas", "produccién”, "especies" y "flora" tienen 0.06, también
tenemos la intermediacién 0.02 con actividades de mantenimiento, "gobierno”,

"innovacioén", "negocio" y "capacidades" Estos conjuntos permiten notar
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que la organizacion de la red es dada en diversos procesos; esta condicion
multinivel permite soportar perturbaciones, de forma que, si el nodo con mayor
intermediacién llega a ser retirado la forma de la red no es modificada debido
a que hay mas nodos que la mantienen unida.

La segunda medida que presentamos, es el coeficiente de agrupamiento (ver
Figura 4), el cual es Util para comprender los grupos que tiene la red. Si el valor es
uno indica que todos los vecinos del nodo estan enlazados, en caso de que sea

cero los vecinos no se enlazan entre ellos, por tanto, el nodo no conforma grupos.

Figura 4. Coeficiente de agrupamiento

Coeficiente de

No. Nodo agrupamiento
1 Panarquia 1.00
2 Innovaciones 1.00
3 Medioambiental 1.00
4 Apidae 1.00
5 Apis 1.00
6 Bombus 1.00
7  Género 1.00
8  Mellifera 1.00
9  Néctar 1.00
10 Nidos 1.00
11 Plagas 1.00
12 Silvestres 1.00
13 Producto 1.00
14 Usuarios 1.00
15 Biodiversidad 1.00
16 Ciencia 1.00
17 Crisis 1.00
18 Civilizionarios 1.00
19 Economia 1.00
20 Organizaciones 1.00

Fuente: Cafion del Usumacinta y Productores de miel de APFFCU en Cytoscape.
Del lado izquierdo vemos la red organizada en circulo.
En el lado derecho tenemos los primeros 20 valores de la red.
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Interpretando los primeros veinte nodos del coeficiente de agrupamiento,
(ver Figura 4), que cuentan con el valor de uno, esto nos indica que los nodos
vecinos estan enlazados entre ellos. Es decir, hay grupos solidos entre esos
eventos que representan los nodos, lo cual significa una alta cohesion de la
red por la diversidad de grupos que conforman los nodos. Interpretando los
primeros tres nodos, "panarquia”, "innovaciones" y "medioambiental" tenemos
que cada uno representa un subsistema de la red que estan entrelazado por
el componente, lo cual implica que son el resultado de las interacciones del
sistema que permite conservar los servicios ecosistémicos que constituyen las

actividades de las unidades productivas que practican la meliponicultura.

Con el propdsito de tener una mejor representacion numeérica de las
actividades que representa lared, se analizaron las relaciones entre los primeros
cinco nodos considerando las medidas locales (ver Tabla 2) ordenadas de
mayor a menor, siendo el referente la distribucién de grado (ver Figura 1) que
se acompana de la intermediacion y coeficiente de agrupamiento.

Tabla 2. Primeros 5 nodos de la distribucion de grado
con sus medidas de intermediacion y coeficiente de agrupamiento

Nodo Distribucion de Intermediacién Coeficiente de
grado Agrupamiento
Recursos
: . 104 013 0.23
(alimento, vestido, hogar) 0
Especies 81 0.06 0.30
Flora 81 0.06 0.30
Naturales 73 004 033
(sin intervenciéon humana)
Desarrollo 70 0.03 0.36

Fuente: Cafidn del Usumacinta y Productores de miel de APFFCU en Cytoscape.
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Larazén del orden en latabla (véase la Tabla 2) corresponde a la distribucion
de grado, esta nos indica la tendencia del proceso del componente de la
red, en este caso que hay pocos nodos concentradores, lo cual sefala que
es posible estar ante una red libre de escalas. En las otras dos medidas se
observa la importancia entre la cohesién de cada nodo con el coeficiente de
agrupamiento, y la relevancia del valor que sefala los caminos hacia nodos
vecinos que no estan conectados entre ellos, debido a que es la informacién
gue nos da la intermediacién. Esto Ultimo es significativo en la red, gracias a
que explica la posicion del nodo en el proceso de interacciéon de los nodos
del componente de la red y sefala que el cuidado de ese evento fomenta el

transito de informacién en los caminos de las vecindades.

Figura 5. Filtro de los cinco nodos mas significativos de la red
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Naturales
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Fuente: Cafion del Usumacinta y Productores de miel de APFFCU en Cytoscape.

Los enlaces mas anchos sefialan una relacién més fuerte, destaca la importancia del nodo flora
en la red y que en conjunto muestran un proceso biocultural.
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En los nodos mas relevantes de la red notamos a la "flora", con una
intermediacién de 6% y un 30% en coeficiente de agrupamiento, tiene 81
enlacesy estosvalores coinciden con el nodo especies que refiere ala diversidad
que hay en el sst. Interpretando su interaccidon notamos la importancia del
enlace entre "flora" y "especias" (véase Figura 5), asi como la importante
intermediacién con el nodo "recursos" y el nodo "natural"; esta representacion
gréfica se logré al hacer un filtro de los cinco nodos mas significativos de la
red, considerando la distribucion de grado, la intermediacién y el coeficiente de

agrupamiento que caracterizan un proceso biocultural.

La importancia de los bienes naturales se nota al interpretar el nodo
"natural", este refiere a elementos como el agua y los materiales organicos
del Canén del Usumacinta, en que carecen de la intervenciéon humana, por
tanto, caracterizan servicios ecosistémicos. Vemos que el nodo "natural" tiene
73 enlaces con 3% de intermediacidn y 33 % de coeficiente de agrupamiento,
lo que indica que su posicién en el componente de la red aporta en la
generacién de grupos como se puede notar al ver la vecindad (véase la Figura
5) conformada con los nodos recursos, desarrollo, flora y espacies. También
es posible interpretar que dichos nodos (ver Figura 3), une grupos de nodos
que conforman los primeros veinte valores de intermediacién, esto significa
que la diversidad emerge en el proceso dado por la relaciéon de elementos que
pertenecen a servicios ecosistémicos vinculados a las actividades sociales
localizadas en el nodo desarrollo y recursos.

Interpretando los nodos "recursos" y "desarrollo" destaca que ambos
refieren a la actividad humana y son significativos en la red, debido a que
participan en la cohesién del componente. El nodo "desarrollo" cuenta con

una intermediacion de 3% y de 36% de coeficiente de agrupamiento (ver
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Figura 3), esto indica que genera mas grupos en su vecindad sobre los otros
cuatro nodos que analizamos. A pesar de solo tener 70 enlaces, este nodo es
importante haciendo cohesion en la red porque aporta tanto en la generacién

de grupos como en su unificacion.

Encuanto el nodo "recurso” —el que cuentan con mas grado en la red porque
tiene 104 enlaces—, vemos que tiene dos enlaces con fuerte intermediacién (ver
Figura 5), esto nos lleva a notar 13% de intermediacién (ver Tabla 2), con estos
elementos es posible mencionar que el nodo recursos cuenta con caminos
que lo vinculan a nodos que no estdn enlazados entre ellos. Por lo tanto, el
nodo "recursos" es importante haciendo grupos y conectando nodos (ver
Figura 5) como se aprecia al seguir los enlaces en su vecindario; sin embargo,
la red puede continuar porque hay otros nodos con sus mismas caracteristicas
que cohesiona el componente de la red que componen un proceso biocultural

dado en el tiempo.

Al analizar estos resultados vemos que es posible caracterizar un proceso
biocultural al comprender las interacciones de los habitantes del drea protegida

con los servicios ecosistémicos del SSE.

Si bien, dicho proceso se genera en hechos generados en el tiempo,
por tanto, se comprende como un proceso histdrico evolutivo, al hacer la
caracterizaciéon para analizar las medidas y formas de la red en un tiempo
determinado, notamos que las posiciones de cada nodo logran hacer cohesion
por las intermediaciones que conforman la red, es un hecho relevante porque
nos permite definir la complejidad del sse y las reglas que se establecen en la

SbN representadas en el APFFCU.

Angel José Martinez Salinas - Paola Selene Vera Martinez - Erika Guadalupe Ceballos Falcon

159



PARTE |, V/IAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Discusion

Al realizar un andlisis del drea de proteccidn, se presenta una red cohesionada
por la diversidad interconectada entre elementos de servicios ecosistémicos,
estos permiten caracterizar un proceso biocultural entre los nodos "recursos",
"naturales"”, "desarrollo", "flora" y "especies". Dicha cohesién permite considerar
a Holling (2001) cuando menciona que la complejidad surge de un menor
nimeros de procesos, lo que significa que analizando cinco nodos es
posible explicar 0.84 de coeficiente de agrupamiento de toda la red, este alto
agrupamiento también se observa en el valor del didmetro de la red (la mayor
distancia entre dos nodos) que es de cinco y que tres sea el radio (minima
distancia entre dos nodos).

Esta diversidad interconectada de cohesion lleva a los argumentos de
Negrin (2016) y Chan Mutul et al. (2019) que explican la diversidad biocultural
como la convivencia del dia a dia, es decir, se crea durante en el tiempo por
esta razén hay mas de un nodo que tiene las caracteristicas que mantienen
la unidad en la red. Para comprender mejor estos elementos es importante
considerar a Wieland (2021), cuando refiere a la importancia de la escala, el
espacio y significado para localizar a los ciclos adaptativos, porque si bien la
red tiene una importante agrupacion, es importante matizar los significados de
la relacién entre los espacios de los nodos "recursos”, "naturales", "desarrollo”,
"flora" y "especies". En este sentido, notamos que el nodo "flora" cuenta con
una intermediacién de 6%, un 30% en coeficiente de agrupamiento y tiene
81 enlaces, vemos que es un nodo "histdrico", debido a que su significado de
relacién le proporciona una cualidad social, la cual coevoluciona a la manera

de Torres (2009), que continua durante el tiempo en las interacciones del ssEe.
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La red permite observar la relacién donde emerge la biodiversidad de la
region al mostrar los tejidos de relaciones en condiciones multinivel que son
observadas en el coeficiente de agrupamiento, el cual caracteriza grupos de
nodos, los tres primeros; "panarquia”, "innovaciones" y "medioambiental”. Este
grupo representa un subsistema de la red, conforme a Martin, et al, (2021),
vemos que las SbN que refiere a acciones y estrategias de gestion para
mantener y mejorar la funcion del ecosistema, pueden centrarse en estos tres
nodos porgue son el resultado de las interacciones del componente de la red

enlazado por el uso de accién colectiva.

Para Merino (2014), dicha accién refiere a los bienes compartidos que
mantienen estas redes de colaboracién porgue sostienen los bienes comunes.
En las unidades productivas del ssk los servicios ecosistémicos permanecen
por la dinamica del nodo medioambiental, las innovaciones emergen de
las diversas estrategias que, como sefnala Teece (2019), llevan a diversas
capacidades de conservacién, que se plasman en los diversos caminos
del nodo panarquia que permite soportar cambios al aplicar estrategias de
conservacion disefiadas con la acumulacién de conocimientos; Ostrom (2013)
destaca, que se logra al comprender la complejidad de las relaciones, en este
caso al comprender la red de bienes naturales y unidades productoras de miel
en el ssE.

Los elementos bioculturales planteados por Toledo (2013), son un
patrimonio, que en el proceso productivo de la miel fomenta en la convivencia
del ser humano con la flora del lugar para que la abeja lleve a cabo la
polinizacién como lo mencionan Pantoja, et al, (2014), al tiempo que se
generan mejores condiciones sociales y econdmicas; como son beneficios en

la salud y la obtencién de una renta econédmica que nos muestran los nodos
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concentradores en la distribucién de grado donde destaca el nodo "recursos",

que también tienen alta intermediacion.

Pero la red tiene intermediaciones diversificadas, es decir, no depende
solo del nodo "recursos", los "nodos" , "plantas", "produccién", "especies"
y "flora" tienen 0.06 de intermediacion, dicha condicién permite soportar
perturbaciones, debido a la red se conforma de procesos que constituyen una
estructura jerarquica conformada por la combinaciéon de actividades humanas
con ciclos naturales. Es una coevolucién, como lo plantea Janzen (1980), ya que
se desarrollan dindmicas reciprocas en el tiempo entre "plantas", "produccion’,

"especies" y "flora"

La meliponicultura, ademas de conjugar saberes en el manejo de las
especies, la flora y la naturaleza utiliza las herramientas de desarrollo que le
da la SbN, que es el APFFCU en su reglamentacién que permite un desarrollo
en el lugar considerando el mantenimiento del sse expresado en el nodo
"desarrollo "y "actividades de mantenimiento”. Estos elementos son insumos de
estrategias y capacidades dinamicas (Teece, 2019) para conservar la diversidad
en el presente e impulsarla al futuro como lo hace el nodo histérico flora en el

proceso de polinizaciéon en que la abeja produce la miel.

Sin embargo, es importante continuar trabajando para matizar los nodos
y lograr visualizar escalas en distintos niveles de significado, tiempo y espacio
para comprender mas la diversificacién de los servicios ecosistémicos en
que es posible conservar la diversidad. Porque si bien, la intermediacién en los
nodos es significativa en la red y permite no depender de un nodo en particular,
hay nodos con vecindarios que carecen de vinculos entre los nodos que
la conforman. El riesgo de esta carencia es que si el nodo que enlaza al

vecindario desaparece los nodos dejarian de pertenecer al componente de
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la red, por lo tanto, la cohesién bajaria significativamente por la falta de un
nodo concentrador y se formarian al menos dos componentes.

Lo anterior muestra lo fragil del sse porque si un nodo es modificado en
un nivel que no ha sido identificado en el proceso de interaccién, la red puede
cambiar de estructura, si bien no desaparece porque hay nodos que conforman
procesos bioculturales como el nodo naturales y recursos. Por lo tanto, cuentan
con caracteristicas similares que unen la red y soporta perturbaciones, la
posibilidad de un cambio de estado es latente mientras no exista la conciencia
de los mecanismos que unen o separan a la red.

Indagar en los mecanismos que robustecen la red abre lineas de
investigacién, que analicen como se crea la resiliencia, identifiquen estrategias
considerando la diversificacion que el componente de la red permite localizar,
cémo se fomentan capacidades dinamicas que apoyen las tomas de decisiones
del uso de los servicios ecosistémicos. Es pertinente considerar los temas
en distintos niveles de andlisis que trabajan la escala de tiempo, el espacio
y su significado para caracterizar redes que den elementos que permitan la
conservacion de la biodiversidad y caracterizar estrategias que sean operativas
en procesos de largo tiempo.

Reflexiones finales

Al analizar las interacciones del APFFCU en la red compuesta por los elementos
involucrados enla produccién de miel con eventos que conservan la biodiversidad
delaregion, ademés de cumplir el objetivo general, se observan las interacciones
entre la actividad humana, la abeja y el &rea protegida; se nota un proceso que
muestra un patron de comportamiento global caracterizado en por una red

compuesta de un componente.
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En cuanto al objetivo especifico se cumple al analizar la red con las medidas
de distribuciéon de grado, intermediacién y coeficiente de agrupamiento que
permiten observar los tejidos interdependientes de la conservaciéon de la
biodiversidad de la regién, porque notamos que la abeja de la familia Apidae
favorece la biodiversidad y se visualiza en la concentracién de enlaces que
tiene el nodo "flora" Es importante destacar que el nodo "flora" es un nodo
"histdrico" y "significativo” en la red junto con los nodos "recursos", "naturales”,
"desarrollo", y "especies", las caracteristicas de las medidas distribucién de grado,
intermediacién y coeficiente de agrupamiento en los cinco nodos permiten
representar un proceso biocultural por la relacién de actividades, hechos y

eventos que conservan la biodiversidad de la regién y mantienen el ssEe.

Al analizar la distribucién de grado de la red, se percibe una tendencia
libre de escalas que permite representar una red que nos muestra el proceso
coevolutivo del sse entre elementos humanosy naturales que concentra enlaces
en un nodo. Sin embargo, hay una diversidad de nodos que cohesionan la red
y se logran observar al analizar los primeros 20 nodos con alto coeficiente
de agrupamiento. Dichos nodos crean una red robusta, gracias a que hacen
fuertes grupos que representan subsistemas en la red debido a que enlazan
sus vecindarios al componente principal y en caso de que un nodo quede fuera

de la red hay nodos que permiten la vinculacion.

El nodo "innovacién" nos muestra una intermediacién significativa, ya
que es un nodo que enlaza a nodos que no se vinculan entre si mismos, sin
embargo, es pertinente fomentar que sea un nodo con mayor ndmero de
enlaces. Un propdsito que se puede trabajar en el ApFrcu considerando las
estrategias de las SbN que estan destinadas a mejorar el funcionamiento

del ssg, es importante fomentar una educacién ambiental considerando los
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conocimientos de los habitantes de la regién y vincularlos con el saber de
los investigadores para hacer sinergias de las que emane una economia
redistributiva como resultado de comprender las relaciones multinivel de la
red que emerge de las dindmicas de interaccién del sSe y crean insumos de

estrategias y capacidades dindmicas.

Es posible pensar en identificar el saber biocultural de la region, partiendo
de los nodos que caracterizan el proceso biocultural, para crear un nuevo
mercado de uso y formas comunitarias de financiamiento encaminadas a una
administracién redistributiva que crezca en actividades de mantenimiento de

los servicios ecosistémicos.

En resumen, la interaccién humana con la abeja y el area protegida es un
proceso que muestra un patréon de comportamiento histérico por su dimensién
simbdlica, temporal y espacial, es posible conceptualizarlo como patrimonio
biocultural porque es un saber que permite la preservacion genética de la abeja
en el ssg, componente fundamental para la conservacion de la biodiversidad,
que contribuye al entendimiento el sistema desde sus componentes sociales
y naturales.
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Introduccion

Este texto se enfoca en los siguientes puntos: la energia como soporte del
modelo econdmico capitalista tal y como describe Malm (2016); el cambio
de matriz energética hacia las renovables que han tenido un avance notorio
durante el siglo xxi'y el surgimiento de estas energias limpias como un mercado
donde al final los aspectos de corte ecoldgico o social son secundarios, etapa
a la que nombramos capitalismo posfdsil o acumulacion por desfosilizacion
(Silpak y Argento, 2022).

* Postdoctorante en el Programa de Energia de El Colegio de México.
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La interrogante que guia este capitulo es discutir qué tan sustentables son
realmentelasenergiasrenovables; paraellose profundizaensuevoluciénapartir
de elementos reveladores, como el hecho de que actualmente la humanidad
continda siendo fuertemente dependiente de los combustibles fdsiles que,
incluso bajo las prospectivas mas optimistas, contindan y continuaran siendo
las mas utilizadas. Por dltimo, retomando a Malm (2016), se hace énfasis en el
impulso a las renovables como una estrategia de adaptabilidad y reproduccién
del capital que busca sustituir a los hidrocarburos, pero no los patrones de

consumo y produccién que han conducido a la crisis climética actual.

En concordancia con las reflexiones vertidas en este libro, este capitulo
busca contribuir al andlisis sobre el papel de las nuevas tecnologias; ;qué tanto
contribuyen a incentivar modelos sustentables?, ;como las relaciones humanas
que se tejen en torno a estas tecnologias complejizan la sustentabilidad? A
través de los conceptos capitalismo fdsil y capitalismo posfdsil se pretende
sefalar la relacién de los aspectos tedrico-metodolégicos con los empiricos
presentes en las transformaciones del mundo natural y social actual. La
intencion es abonar a repensar y replantear la forma en la que las herramientas
tecnoldgicas pueden contribuir a incentivar modelos que encaminen la

sustentabilidad a un camino mas equitativo.

Este trabajo se compone de tres apartados, ademas de la introduccién.
En el primero se explica el papel de los combustibles fésiles y su incidencia
a nivel mundial; el segundo se enfoca brevemente en los Ultimos acuerdos
internacionales y su influencia en aspectos energéticos; en el tercero se
describe la evolucién de las energias renovables en México. Finalmente, se

presentan algunas reflexiones finales.
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Antecedentes

La politica energética global se ha transformado en los Ultimos anos
estableciendo cambios considerables en las estrategias que se definen para
producir energia eléctrica y, al menos desde hace 35 afos, se ha puesto
atencién en las energias renovables como alternativa menos contaminante. La
accién humana, el rapido crecimiento demografico, la exigencia cada vez mas
alta de recursos y la actividad industrial han conducido a una problemética
sin precedentes, por lo que internacionalmente se buscan medidas que
contribuyan a mitigar los efectos nocivos en el ambiente, siendo una de las

principales la instalacién de proyectos de energia limpia.

De acuerdo con la International Renewable Energy Agency (IRENA, 2021), el
2020 fue el afo de mayor produccién de energia a partir de fuentes renovables,
ademas se presentd la mayor expansion de éstas, la cual se concentré en China.
En general, el mundo experimenté un crecimiento en el uso de las renovables y,
actualmente, la produccién total acumulada globalmente asciende a 2799 Gw,
lo que representa un ascenso de mas de 10 % entre 2019 y 2020. Por lo tanto,
se ha hecho visible un crecimiento en el nimero de hidroeléctricas, parques
edlicos y solares principalmente, siendo la energia fotovoltaica la de mayor
expansién, con un promedio de 22% de incremento anual, seguida por la
edlica con 18 %, constituyendo juntas 91% de los nuevos proyectos renovables

que se adhirieron en el 2020 (IRENA, 2021).

Sin embargo, es necesario tener presente que la urgencia ambiental no fue la
Unica causa del crecimiento de produccion de energia renovable, pues esto
es producto de complejas politicas y acuerdos nacionales e internacionales

que iniciaron al menos desde el afio de 1972, cuando la Organizacién de las
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Naciones Unidas (oNu) realizé la denominada Cumbre de Estocolmo o Cumbre
de la Tierra, seguido de otros ejercicios importantes como el Protocolo de Kioto
de 1997, acuerdo global para reducir en 5% las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEel) hacia el 2012 o el Acuerdo de Paris de 2015, el cual tenia
por objeto “reducir de forma sustancial las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero y limitar el aumento global de la temperatura en este siglo
a 2° C" (oNu, 2020).

Figura 1. Cronologia de las principales Cumbres y Acuerdos internacionales
en materia ambiental
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Fuente: Elaboracidn propia con base en revisién bibliogréfica.

En general, las energias renovables se han posicionado como aliadas para
lograr las metas planteadas a través de un cambio de matriz energética; sin
embargo, aunque éste se ha dado de forma acelerada por el rapido crecimiento
de la cantidad de energia renovable producida, ain estd muy lejos de incidir
al nivel requerido para aminorar la crisis ambiental, como demuestra el Ultimo

reporte de la International Energy Agency (IEA, 2020), el cual afirma que todavia
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81.3% de la energia generada a nivel mundial proviene de combustibles fésiles,

y solamente 18.7 % de fuentes limpias.

Figura 2. Incremento en la produccion de energias renovables en el mundo 2011-2020
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Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA, 2021).

La principal problematica radica en el hecho de que las energias renovables
han sido implementadas como sustitutas de los combustibles fésiles en todos
los sentidos; es decir, incentivando el proceso industrial del planeta (Barboza,
2013). Por ello, es un error considerar un cambio de tecnologia, pero no de
modelo econémico ni de niveles de produccién y consumo de mercancias;
se pretende ahora que las energias renovables sigan asociandose a esos

procesos, dotdndolas de aspectos no sélo ambientales sino financieros.

En consecuencia, consideramos importante analizar en este trabajo el

papel sistémico de los combustibles fésiles a partir del concepto capitalismo
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fésil (Malm, 2016), y rastrear de manera general el proceso mediante el cual las
politicas y leyes adoptaron como un ideal el desarrollo sustentable, permitiendo
incentivar los proyectos de energia renovable. A la vez, se busca responder si
esas energias renovables contribuyen realmente a un modelo de sustentabilidad.

Lo anterior es importante ya que en los ultimos afios hemos atestiguado
un incremento de la conflictividad socioambiental asociada a megaproyectos
de energia. Por lo tanto, se tiene que considerar que la crisis climatica y sus
posibles soluciones no son sélo cuestiones ecoldgicas, sino humanas y, por
ende, politicas y sociales, por lo que este documento tiene como objetivo
problematizar porqué a pesar de sus ventajas, las energias renovables
presentan limitantes que se reflejan en impactos a nivel local. Por ello, en un
segundo momento recuperamos el caso mexicano para entender como se
relacionan las politicas internacionales y nacionales, ademas de describir el
proceso mediante el cual las energias renovables emergieron y se consolidaron

en el pais mientras se iban visibilizando sus restricciones.

Metodologia

Estetexto se basaen unarevision documental que incluye fuentes bibliogréficas,
hemerogréaficas y documentos oficiales que permiten hacer un recuento
histérico del concepto de desarrollo sustentable, asi como revisar los discursos
gubernamentales en torno a los cuéles se construyé éste y su incidencia en
las energias renovables. Asimismo, para hablar de capitalismo fdsil, se retoma
el trabajo de Andreas Malm (2016), ademas de los aportes de Angus (2016),
Cano (2022) y Villegas, (2021). Ademas, se recurre al trabajo de Kazimierski y
Argento (2021) y Slipak y Argento (2022) para hablar de capitalismo posfosil.
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Porotrolado, los informes emitidos por instancias nacionales e internacionales
como autoridad en la materia permitieron ubicar las estadisticas que hacen
observable cémo y cudnto han crecido las energias renovables internacional y
nacionalmente. En este sentido, resultan utiles datos publicos presentados por
la International Renewable Energy (IRE), la International Renewable Energy
Agency (IReNA), el World Energy Council (wec), la Asociacion Mexicana de

Energia Edlica (AMDEE) y la Asociacién Mexicana de Energia Solar (ASOLMEX).

También, se recurre a investigaciones en materia energética realizadas
previamente por las autoras Azamar y Garcia (2021y 2022). De esta manera, este
capitulo es continuidad de un andlisis mas amplio que busca problematizar el papel
de las energias renovables como alternativas sustentables y de las irregularidades

en su implementacion, asi como de los intereses implicitos en ellas.

Los combustibles fosiles: mas que crisis ambiental

Los combustibles fésiles han tenido un papel preponderante en el mundo,
ya que permitieron cambios tecnolégicos importantes, un aumento en la
produccién de mercancias y crecimiento econémico, pero también una
intensificacion generalizada de las emisiones de didéxido de carbono (C0,).
Esto, ademas, origind y acrecenté las relaciones econédmicas desiguales en la
sociedad, siendo particularmente afectadas las naciones en vias de desarrollo.
Para Malm (2016), el asunto se explica de manera sencilla, pero encierra un
complejo entramado de distintas indoles: los combustibles fésiles son, en si
mismos, una relacién social, porque el carbén y el petréleo como materias
primas no sirven de nada; es decir, la mano de obra y el trabajo asalariado son

intrinsecos y necesarios para su transformacion.
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Por lo tanto, se puede hablar de una “economia fésil” (Malm, 2013) que nacid
como producto de la primera Revolucién Industrial: la energia aparece unida
al mercado, a la acumulacién de riqueza y a la estructura misma del capital,
ya que “presuponia la separaciéon entre los productores directos y los medios
de produccion” (Malm, 2013, p. 26). La extraccién de combustibles fosiles tuvo
una escalada durante los siglos xix y xx, al mismo tiempo que la poblacién
del mundo aumentaba y que se iban conformando relaciones econdémicas y
politicas desiguales, asi como acciones militares y corporativas cada vez mas

complejas. Altvater (2007) ha denominado a este proceso: imperialismo fosil.

Enresumen, para Malm el capitalismo fdsil es “una economia de crecimiento
auto-sostenido en funcién del creciente consumo de combustibles fésiles y
que, por lo tanto, genera un crecimiento sostenido en las emisiones de co,”
(Malm, 2016, p. 11), mientras Cano, “nombra a la formacién social, econémica
y politica que tiene como fin la acumulaciéon ampliada de capital, en tanto
relacion desigual de riqueza y poder, a través de la explotacion del trabajo y el
mundo biofisico, y cuya estructura econémica esta unida al consumo creciente
de combustibles fosiles” (Cano, 2019, p. 77).

Los aportes de Malm siguen vigentes, porque es un hecho innegable que el
capitalismo concentrd, y ha concentrado, su riqueza a partir de la privatizacion
de los bienes naturales, del uso y monopolio de la energia, asi como de
relaciones desiguales donde algunos actores y paises emiten mas emisiones
contaminantes que otros. Por ejemplo, América Latina solo es responsable del
10% del co,, mientras Centroamérica y los paises insulares generan menos del

0.1% de las emisiones globales (Monsalve, 2022).

Para Cano (2022), seguimos inmersos en un capitalismo fésil que se

volverd mas agresivo a medida que nos acerquemos a los limites para la
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extraccion de hidrocarburos. No obstante, incluso un cambio de paradigma
hacia tecnologias mds limpias muestra que éstas no van acompafadas de
relaciones mas equitativas y que, por el contrario, siguen bajo el monopolio de
aquellos que pueden financiarlas y tener acceso a ellas. Por ello, vale la pena
hablar de un capitalismo posfosil o acumulacion por desfosilizacion (Kazimierski

y Argento, 2021) que sigue las mismas légicas extractivas.

En el caso de los fésiles, Malm (2013) sefnala que, aunque su extraccion
ha sido achacada al crecimiento poblacional, esto no es del todo cierto, pues
el uso de éstos suele concentrarse en ciertas naciones y sectores sociales.
Ademads, enfatiza la inviabilidad de mantener esa extracciéon debido a los
limites biofisicos. En este sentido, Cano (2019) y Angus (2016) ubican la
etapa neoliberal iniciada durante la segunda mitad del siglo xx como aquella
donde los problemas ambientales se hicieron latentes, y aunque éstos tienen
impactos a nivel global, las causas que los originan estan focalizadas, pues
“es en realidad un problema generado por clases sociales con riqueza,
consumo, estilos de vida y medios de poder colosales, que han consumido la
mayoria de los combustibles fésiles en beneficio propio y han emitido la mayor

parte de los GelI" (Cano, 2019, p. 80).

De esta manera, en las Ultimas cinco décadas un incremento drastico en
los niveles de co, como consecuencia del uso de combustibles fésiles llamé la
atencién internacional y termind por definir la busqueda de nuevas tecnologias
que fueran capaces de producir energia de forma menos contaminante,
pero ;como se relacionan las energias renovables con el planteamiento del

capitalismo fosil y que tan sustentables son?.
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¢Desarrollo sustentable y energia renovable para cambiar al mundo?

Como se ha comentado, las probleméticas ambientales saltaron a la luz a partir
de la consumacion del sistema capitalista y de las cantidades de combustibles
fosiles requeridas por éste, lo que permitié poco a poco el crecimiento de
proyectos de energia renovable como alternativas que podian paliar los efectos
negativos de éstos mientras producian energia. En consecuencia, a través del
tiempo, ha tenido lugar un debate global en materia ambiental, producto
del cual se han realizado distintos acuerdos, cumbres y estudios detallados.

Generalmente, se identifica como antecedente de este debate al célebre
documento “Los limites al Crecimiento’, publicado en 1972 por iniciativa del Club de
Roma, una organizacion italiana conformada por politicos, cientificos y activistas.
El Informe destacé que, de continuarse con el modo de vida industrializado del
siglo xx, el planeta agotaria sus recursos en 100 afos, por lo que las acciones
para evitarlo resultaban urgentes. Sin embargo, probablemente lo mas relevante
de su contribucién fue visibilizar las desigualdades econémicas y el acceso a los
recursos entre aquellas naciones marginadas y las "del primer mundo’.

Posteriormente, el “Informe Brundtland” (oNu, 1987) continuaria la discusion
asociada al desarrollo, la economia y la ecologia, pues senté un precedente
al analizar de manera profunda las problematicas ambientales, sus causas v,
sobre todo, las posibles medidas de mitigacién. El Informe sefala el crecimiento
demografico, el disefio y la promocién de nuevas tecnologias como causas de
preocupacién. Ademas, es especialmente conocido por incorporar por primera
vez en la historia el concepto de desarrollo sustentable, al que define como:
satisfacer “las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(ONU, 1987, p. 59).
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Asi, como el mismo Informe sostiene, las pautas que rigen al desarrollo
sustentable son la economia, la sociedad y la naturaleza, por lo tanto, aunque
reconoce un problema grave originado por la escasez de recursos y la
contaminacién, estos aspectos se relacionan con el crecimiento, el progreso y la
importancia de los bienes naturales basados en su subordinacion a los intereses
de la humanidad. Ademas, cataloga a las nuevas tecnologias como un elemento

esencial de la sustentabilidad, fundamentalmente en el aspecto energético.

De lo anterior se desprenden varias cuestiones: a) en primer lugar, el impulso
alas energias renovables esta estrechamente ligado al nacimiento y promocién
de la sustentabilidad y, a partir del Informe Brundtland se centré la atencién en
éstas; b) en segundo, las energias renovables son vistas como soluciones en el
corto plazo y como la oportunidad de cubrir la creciente demanda energética
producto de la industrializacion, el crecimiento poblacional y la agricultura.
Incluso, aunque el documento identifica la necesidad de reducir el consumo
energético, también menciona la urgencia de que los paises subdesarrollados
fomenten este tipo de tecnologias y no cuestiona en el fondo ni de manera
critica la continuidad del modelo productivoy mercantil,ampliamente rebasado.

Al contrario, dicho documento habla de la viabilidad econémica que
deben tener los proyectos de energia renovable, identificandolos una vez
mas como medios que permitan la continuidad del ritmo de vida actual.
Ademas, aunque menciona que el mayor consumo de energia se concentra
solamente en los paises industrializados, jamas profundiza en las desigualdades
socioambientales y socioecondmicas que esto representa y, aunque sefiala
que “en el afo 2030, una cifra futura de 35 Tw implicaria producir 1.6 veces
mas petrdleo, 3.4 veces mas gas natural y casi cinco veces mas carbdn que
en 1980" (ONU, 1987, p. 200), pone la alerta en el hecho de que estas cifras
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sean generadas por combustibles fésiles y no en la légica de los patrones que

conducen a este uso desmedido de energia.

“Nuestro futuro comun” asegura que "los sistemas de energia renovable [...]
ofrecen al mundo unas fuentes primarias de energia potencialmente enormes,
de duracioén ilimitada y disponibles en una u otra forma en cualquier nacién”
(ONU, 1987, p. 221). Lo anterior es importante porque se senté un precedente
que refleja los principios que rigieron y han regido la denominada transicion
energética mundial. Asi, el Protocolo de Kioto establecid en 1997 las bases
para un aumento mas acelerado en el nimero de proyectos de energia
renovable, pues ésta era una de las estrategias para reducir los Gel en 5% del
2008 al 2012. Sin embargo, méas que medidas estrictas, el Protocolo implementd
mecanismos de mercado flexibles, que se basaban en el comercio de permisos
de emisién a través de tres herramientas: 1) el Comercio Internacional
de Emisiones, 2) el Mecanismo de Desarrollo Limpio y, 3) la Aplicacion
Conjunta. Basicamente, estos mecanismos establecian que las empresas que
menos contaminaran y mas energias renovables generaran tendrian acceso
a "bonos de carbono’, lo que les daria derecho a emitir determinada cantidad
de diéxido de carbono; pero éstos podrian comercializarse para ser adquiridos
por las compafias que requirieran contaminar mas (oNu, 1998). En teoria,
esto crearia incentivos econdémicos perversos donde el comprador pagaria
por contaminar y el vendedor seria recompensado por haber logrado reducir
sus emisiones, logrando a largo plazo que la tendencia se orientara en este
ultimo sentido. Sin embargo, poco se logrd, pues como Cano (2019) refiere,
entre 1990 y 2018 se quemd mas petréleo, gas y carbén. Después de la firma
del Acuerdo de Paris en el 2015, la economia fésil quemé dos tercios mas de lo

que consumia en 1992,
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Sin embargo, la energia renovable siempre ha sido considerada “infinita’,
sin reconocer sus limitaciones y deficiencias. Por ejemplo, ain depende
directamente de materiales provenientes de la mineria (actividad cuestionada
por los danos ambientales y sociales que ocasiona y que comprometen
directamente la vida de las comunidades y los ecosistemas) (Azamar, 2018)

y de irbnicamente, los combustibles fosiles (Olivera, Azamar y Tornel, 2022).

En general, los proyectos de energia renovable comenzaron a implantarse
bajo la acepcion clasica de desarrollo sustentable y los descritos por Malm
(2016) para referirse al capitalismo fdsil. De este modo, lejos de cuestionar al
modelo econémicoy las relaciones de poder, se sigue ubicando al crecimiento
demografico como el problema central y se propone una transicion energética
ignorando los procesos sociales originados por la desigualdad; ¢quién y para

qué se generara esa electricidad? Como apunta Cano (2022):

“el primer paso necesario es frenar la degradacion capitalista del planeta
y reducir drasticamente el poder que monopolizan las élites fosiles.
Para evitar el colapso se necesita poner freno a (1) la concentracion de
riqueza, poder y privilegios, (2) los negocios corporativos-extractivos,
(3) el militarismo y (4) el crecimiento capitalista. Es urgente frenar el
despilfarro de energia que se realiza en beneficio de las élites fdsiles y
en perjuicio de la mayoria de la poblacion y de los ecosistemas" (Cano,
2022, p. 95).

Efectivamente, los principios que rigen la llamada transicion energética
han sido los mismos que impulsaron a los combustibles fésiles en el siglo xvii,
pues se ignora que mas alla de objetivos internacionales y metas establecidas
numéricamente, los proyectos enmarcados bajo el discurso de la sustentabilidad,

Yolanda Mexicalxéchitl Garcia Beltrén = Aleida Azamar Alonso

182



PARTE |, V/IAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

como los de energia renovable, tendrian impactos locales que no siempre
resultarian positivos al incidir en esas relaciones complejas y que ademas,
estan fuertemente territorializadas; es decir, que atraviesan por entramados
que involucran no sdlo la propiedad de la tierra, sino la apropiacién simbdlica,

el apego, modos de vida, culturas, identidades, disputas, etc.

El cambio, en la matriz energética se ha enfocado en la escala global,
considerando, nuevamente, que se puede disponer de los bienes naturales a
voluntad, ignorando los efectos colaterales sobre las poblaciones marginadas
y que éstas son, a pesar de todo, agentes participativos con capacidades de
respuesta, de propuesta y de accion.

Sin duda, las energias renovables tienen un rol central en la reduccién
del calentamiento global, pero de nada serviran si se impulsan desde la
mercantilizacién. La energia debe ser reconocida como un derecho porque
permite una mejor calidad de vida y acceso a servicios basicos. Por lo tanto,
debe fomentarse que las poblaciones propietarias de los recursos necesarios
para generar electricidad sean las principales beneficiadas y puedan
colaborar activamente en proyectos con menores impactos negativos
(Azamar y Garcia, 2022).

No tiene caso generar mas energia si el consumo de ésta no deja de crecer
y si no se cambian las reglas que permiten que los megaproyectos asociados
a las energias renovables tengan estragos ecoldgicos y sociales. La transicién
energética no es sélo una preocupacién ambiental que puede ser resuelta
desde la sustentabilidad con tecnologias menos contaminantes; requiere
englobar las especificidades de las sociedades, reeducar y replantear la forma
en la que llevamos nuestras vidas (Olivera, Azamar y Tornel, 2022).
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Las energias limpias en México

Las politicas ambientales globales han influido a nivel federal en nuestro
pais para la definicién de las propias que, eventualmente, han determinado
la presencia de proyectos de energia renovable en la nacién. Dichas politicas
tienen sus origenes en las décadas de los setenta y ochenta del siglo pasado,
justamente cuando en el mundo se desarrollaba el debate que buscaba la
organizaciéninternacional. Comoyareferiamos,ydeacuerdocon Micheli(2002),
la construccién misma de esas politicas se dio en el contexto de un mercado
ambiental que se regia por el naciente paradigma de la sustentabilidad; es
decir, "por la acciéon econémica y politica de actores cuyo poder esta vinculado
a remediar y/o preservar el medio ambiente. Tal poder se expresa en la esfera
de los negocios, en las ideas y en la accién politica” (Micheli, 2002, p. 133). De
este modo, el Estado jugé un papel predominante en ese proceso, que inicid
cuando el tema ambiental se impuso en la agenda nacional por tres motivos:
1) un ciclo de catastrofes naturales que dejaron en claro la ausencia de una
capacidad institucional de atencién a estos fendmenos, 2) la emergencia del
modelo neoliberal en la estrategia de desarrollo econédmico y social del pais, y

3) la presién internacional (Micheli, 2002).

En este sentido, el primer gran ejercicio en la materia por parte de nuestro
pais fue el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988, impulsado por el gobierno
de Miguel de la Madrid, que sentaria el precedente para la promulgacién de
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en 1988,
sumamente importante porque incorpora a la energia como un tema prioritario.
Cabe destacar que para ese momento el pais carecia de plantas edlicas y

fotovoltaicas, y la generacion de energia renovable o limpia se centraba en
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hidroeléctricas; tecnologia que comenzd a explotarse en México desde finales
del siglo xix, y la incipiente energia nuclear, sobre la que se ponian amplias
esperanzas desde el inicio de la construccién de la Central Laguna Verde
en 1976 (ubicada en Alto Lucero, Veracruz). No obstante, ésta fue polémica
y desperté la inconformidad de distintos sectores por los graves riesgos
asociados a ella, lo que llevaria a que finalmente entrard en operacién hasta
1990 (Azamar y Garcia, 2021).

Mientras en el mundo las grandes inversiones en energia renovable
comenzaron en la década de los setenta incentivadas sobre todo por la escasez
de hidrocarburos, en México este proceso tomd mas tiempo debido a que el
pais atravesaba una época de bonanza petrolera que evitaba la urgencia de
generar energia por métodos alternos. “En 1970 predominaban sélo tres tipos
de energia: a) la hidroeléctrica que representaba 56.9% del total producido,
b) la carboeléctrica con 0.7 % vy, c) la termoeléctrica con 42.4%" (Camara de
Diputados, 2001, p. 103).

Seria hasta la década de los noventa cuando tendrian lugar aspectos
interesantes en materia ambiental y energética, pues en 1992 se cred el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) mientras, a la par, comenzaba a experimentarse
con peguenos proyectos de energia fotovoltaica y edlica, ya que en 1987 se
echo a andar en el Gavillero, Hidalgo, un prototipo para la medicién del viento

que estaria en funcionamiento hasta 1996.

En cuanto a la solar, en 1993 en Otén P. Blanco, Quintana Roo, se realizaria
un proyecto para la electrificacién de albergues escolares. Sin embargo, estas
fueron propuestas incipientes y con alcance local. Ademads, a mediados de
1980 “investigadores del Instituto de Investigaciones Eléctricas comenzaron a

sefalar el Sur del Istmo de Tehuantepec, como la zona mas promisoria del pais
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respecto al potencial de aprovechamiento del viento para generar electricidad

en gran escala” (Borja, Jaramillo y Mimiaga, 2005, p. I).

Asi, en 1994, bajo el gobierno de Carlos Salinas de Gortari, la Comision
Federal de Electricidad (crFe) inaugurd el primer parque edlico de grandes
dimensiones en el pais, llamado La Venta, ubicado en el poblado del mismo
nombre en el estado de Oaxaca. Este proyecto, con 104 aerogeneradores fue
una prueba inicial que superd las expectativas, demostrando el gran potencial
de la zona para la generacion de energia de este tipo. Por otra parte, también
ese ano se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP) con el objetivo de detener el deterioro ambiental, fomentar
la produccién limpia, la sustentabilidad y el desarrollo social, por lo que se

marcaba un claro camino en el futuro de las energias renovables.

Posteriormente, con la llegada a la presidencia de Ernesto Zedillo Ponce
de Ledn tendrian lugar una serie de cambios significativos orientados hacia
la negociacion con el sector empresarial, como la creacion del Programa
de Medio Ambiente 1995-2000 que ponia énfasis en el concepto desarrollo
sustentable y en echar a andar la infraestructura necesaria para generar

fuentes alternativas de energia.

Ademas, el 28 de diciembre de 1994 nace la Secretaria de Energia
(SENER) —como la conocemos hoy dia— para entre otras cosas “promover
la participacion de los particulares [..] en la generacidén y aprovechamiento
de energia, con apego en la legislacién en materia ecolégica” (Cdmara de

|ll

Diputados, 1994). De esta manera, después del “éxito” del Proyecto Edlico
La Venta, el avance tecnoldgico y las condiciones creadas por las politicas
nacionales e internacionales en materia ambiental, es que a partir del afio 2000

aumenté la produccién de energia renovable en México, sobre todo después
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de que “el Gobierno del Estado de Oaxaca [..] intensificd la promocién del
desarrollo eoloeléctrico para el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec”
(Borja, Jaramillo y Mimiaga, 2005, p. II).

Debido a estas politicas, la edlica en particular experimentd un crecimiento
acelerado, pasando de producir 601 Mmw en 8 parques de este tipo en el 2011
(AMDEE, 2011) a 8128 mMw en 70 parques en el 2021 (AMDEE, 2021). Ademas, el
primer parque fotovoltaico a gran escala en el pais, Aura Solar |, fue inaugurado
en el 2014 en Baja California Sur y producia 39 Mmw, pero para el 2020 ya operaban
63 pargues que en conjunto aportaban 5644 mw de acuerdo con informacién
de la Asociacion Mexicana de Energia Solar (AsoLMEX, 2021). No obstante,
actualmente las fuentes renovables contindan proporcionando un porcentaje

bajo de la produccién energética total con 32.7% (Azamar y Garcia, 2021).

De esta manera, la generacion de dicha energia conforma en si misma
un mercado controlado por algunas cuantas empresas privadas: Iberdrola,
Gamesa, Acciona de capital espanol, la alemana Siemens y la danesa Vestas
dominan el sector edlico, mientras las chinas Jinko Solar, Trina Solar y la
canadiense Canadian Solar el fotovoltaico. En resumen, las energias renovables
constituyen un negocio en el que convergen fabricantes de equipo, companias
que realizan estudios ambientales o topograficos, constructoras dedicadas
a la instalacion de la infraestructura y operadoras. Ademas, sus principales
consumidoras son otras companias privadas que se encuentran en México

como: Grupo Femsa, Walmart, Soriana y Bimbo.

El crecimiento de las energias renovables fue incentivado por las facilidades
otorgadas a los inversionistas privados que ya se visibilizaban, pero, sin duda,
seria la Reforma Energética promovida por el gobierno de Enrique Pefa Nieto

en el 2013 la méaxima expresién de este proceso. Ampliamente criticada por
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figuras politicas, activistas y ciudadanos debido a su caracter bursétil que

parecia tender a la privatizacion, la Reforma se establecié como meta generar

al menos 35% de la energia en el pais desde fuentes renovables para el

2035, y 50% para el 2050 (Gonzalez, 2016), estableciendo para ello un marco

beneficioso para las grandes empresas extranjeras del sector eléctrico.

Asi, tres elementos permitieron el rapido ascenso de las energias renovables

en el pafs:

a)

El primero es el caracter de apertura que tuvo no sélo la Reforma, si
no la fundacién misma de la SENER, para el sector privado. “Al igual que
la generacién, se prevé que la comercializacién quedara abierta a la
participacién del sector privado. De esta forma, los usuarios podran
acceder a los beneficios de la competencia en el mercado eléctrico de
diversas formas, de acuerdo con el tamafno de su consumo” (Gobierno
de México, sf, p. 23).

El segundo es la creacion, como parte de esta Reforma, del Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), el 28 de agosto del 2014.
Este Centro se fundé con el objetivo de “ejercer el Control Operativo
del Sistema Eléctrico Nacional; la Operacién del Mercado Eléctrico
Mayorista y garantizar imparcialidad en el acceso a la Red Nacional de
Transmision y a las Redes Generales de Distribuciéon” (CENACE, 2021).
Entre otras funciones, el CENACE seria el encargado de la realizacién de
Subastas Eléctricas, otro recurso creado por la Reforma. Las Subastas
“permiten la participacién de Entidades Responsables de Carga que
deseen adquirir bajo este mecanismo Contratos de Cobertura Eléctrica
gue abarcan energia eléctrica, Potencia y Certificados de Energias
Limpias"” (Diario Oficial de la Federacién, 2015). En otras palabras, son
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licitaciones en las que compiten empresas interesadas en venderle
energia a la crFe por medio de contratos con duraciones que van desde
los 15 hasta los 30 afos, energia a generarse precisamente en proyectos
edlicos y solares. Asi, tres subastas fueron realizadas en 2015, 2016 y
2017, respectivamente, y por Ultimo;

El potencial edlico de México es rentable y se concentra mayormente en
cuatro entidades: Oaxaca, Tamaulipas, Yucatan y Baja California (AzEL,
2021). En el caso de la fotovoltaica se encuentra de forma dominante
en: San Luis Potosi, Zacatecas, Durango y Chihuahua (AzeL, 2021). No
obstante, hay zonas donde convergen ambos recursos, propiciando que
sean codiciadas por proyectos de los dos tipos, como: Baja California,
Oaxaca, Coahuila 'y Yucatan.

La SENER justificaba la Reforma asegurando que se apegaba totalmente

al desarrollo sostenible, "concepto que plantea un crecimiento econémico y

social respetuoso con el medio ambiente. Se basa en un desarrollo econémico

que promueve iniciativas financieramente viables y eficientes en el uso de los

recursos naturales” (SENER, 2015) y que permitiria la modernizacion del pais.



LAS ENERGIAS RENOVABLES, ({ALTERNATIVA AMBIENTAL?

Figura 3. Incremento de la produccion de energias renovables en México 2011-2020
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Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA, 2021).

No obstante, la proliferacion de megaproyectos energéticos comenzé a
tener impactos sociales, ambientales y territoriales, incrementdndose junto a
ellos una serie de oposiciones que pueden ser rastreadas a lo largo del pais,
incentivadas entre otras razones porque las ganancias y beneficios prometidos
por éstos se quedaron en unas cuantas manos y nunca se visibilizaron en
las zonas rurales, indigenas y campesinas que, principalmente, dotaron
al Estado y a los privados de las tierras necesarias por medio de contratos
de arrendamiento con una duracién promedio de 30 afos. Contrariamente,
muchos de los acuerdos establecidos con empresas energéticas han sido
incumplidos por éstas en distintos aspectos que van desde cuestiones

financieras hasta violaciones a los derechos humanos.
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Podemos destacar varios aspectos interesantes del origen de las energias
renovables en México; en primer lugar, estd claro que éstas comenzaron a
desarrollarse en gran medida por intereses politicos y econémicos en la esfera
internacional ya que, aunque México contaba en la década de los noventa
con importantes cantidades disponibles de petréleo, calculadas en 56 mil
millones de barriles en reservas probadas posicionandose ese afio entre los 10
paises con mas cantidad de este combustible (Torres, 2016), también en ese
afho empiezan a realizarse las pruebas mas importantes en cuanto a recursos
edlicos y fotovoltaicos. Para este punto, ademds, México ya habia estado
presente en los primeros ejercicios internacionales que buscaban evitar el

colapso climatico e impulsar el desarrollo sustentable.

Por lo tanto, al mismo tiempo que comenzaban a fomentarse las energias
renovables, surgiany se arraigaban también instituciones en materia ambiental
y energética y, aunque, efectivamente, las energias consideradas limpias
representan una alternativa frente a los gases de efecto invernadero generados
por los combustibles fdsiles, también enfrentan sus propias condiciones
adversas; por ejemplo, su cercania con la industria minera (Olivera, Azamar y
Tornel, 2022).

Por otra parte, su concepcion sin el sector privado hubiera sido imposible,
como demuestran la temprana promocion del Istmo de Tehuantepec como
zona ideal para invertir en proyectos edlicos, y el hecho de que en todo el
pais sélo dos de ellos fueron planeados y concretados por instituciones
gubernamentales, siendo el caso de la energia solar similar. Al respecto, la
activista oaxaquena Bettina Cruz afirma: “el gobierno mexicano y el gobierno
estatal empezaron a promover la regién del Istmo como un espacio para

generar energia eléctrica [..] se repartieron el Istmo a la usanza porfirista; a
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cada empresa le tocd una parte de nuestra regién para poder realizar sus

contratos y poder realizar sus parques edlicos” (Cruz, 2010).

Mads aun, aquellos proyectos propiedad de la CFE se encuentran “en
abandono y con baja produccion” (Lépez, 2021), como es el caso del primer
parque edlico inaugurado en 1994 en La Venta, Oaxaca. Asi, desde sus
inicios, las energias renovables han estado asociadas a la industria, ya sea
porque ella misma las ha incentivado o porque es la principal beneficiada
de su produccién. Del total de la energia que se genera hoy en México 62 %
proviene de privados (Nahle, 2021). Por ende, las energias renovables no fueron
concebidas como un servicio publico ni como una forma de lograr el bienestar
social, en cambio si fueron una oportunidad para que el Estado y el capital
trasnacional pudieran crecer econdmicamente mientras se contaminaba
poco, al menos en teoria, pues como vimos, los bonos de carbono abren la

posibilidad para seguir haciéndolo.

De esta manera, independientemente de argumentos ambientales a favor
0 en contra de las energias renovables, éstas no pueden ser consideradas
como parte del desarrollo sustentable porque la sociedad no puede ni debe
ser excluida de éste. Asi, el hecho de que las energias limpias en México y en
el mundo hayan sido originadas para mantener un ritmo de produccién y de
consumo las hace parte de un sistema desigual donde sdlo algunos tienen

acceso a los beneficios y ganancias.

Por otro lado, el triunfo de Andrés Manuel Lépez Obrador en las elecciones
presidenciales del 2018 redefinid la politica energética cuando en mayo de
2020 la seNER anuncié la Politica de Confiabilidad, Seguridad, Continuidad y
Calidad en el Sistema Eléctrico Nacional que basicamente limitaba los nuevos

proyectos de energias renovables. Mas tarde, el 30 de septiembre de 2021, el
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mandatario presentd una propuesta de Reforma Eléctrica que busca reducir
la participacién de los privados en la industria por medio de modificaciones
a los articulos constitucionales 25, 27 y 28, que prohiben los monopolios y
reconocen que la generacion de energia nuclear, electricidad, la exploracion

y extraccién del petréleo son de injerencia exclusiva del Estado (Lépez, 2021).

Dicha propuesta comenzé a discutirse publicamente el 17 de enero de
2022 por medio de un Parlamento Abierto, la cual fue rechazada mas tarde,
en el mes de abril, por diversas razones, entre las que destacan: intereses
politicos, partidistas y empresariales, cuestiones que ponian en duda la
libre competencia y la fortaleza institucional al hacer cambios significativos
en algunas instancias como el CENACE, la presién internacional (sobre todo
estadounidense), la poca participacién de académicos, cientificos y activistas

y la falta de informacion publica.

Reflexiones Finales

En este trabajo se ha hecho un recuento de las principales politicas
internacionales y nacionales que permitieron el incremento de las energias
renovables. Las reflexiones presentadas permiten visibilizar cémo las
condiciones que condujeron a la actual crisis climatica son producto de la
extraccién de combustibles fésiles que funcionaron, y siguen funcionando

como soporte de relaciones econdmicas expresadas en el capitalismo.

Aunque el desarrollo sustentable y las energias renovables surgieron en
apariencia como una especie de antitesis que buscaba enmendar los dafos

causados por el capitalismo fdsil, en realidad se fundamentaron bajo el mismo
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precepto: el crecimiento econémico, y lo hicieron sin cuestionar de raiz los
procesos desiguales, pues hacerlo implicaba no sélo una discusiéon ambiental,
sino una reestructuracion sistematica mas profunda. Asi, las energias
renovables reforzaron la percepcion de que era posible continuar alimentando
al sistema sin danar el ambiente, vendiendo la falsa idea de que al generarse
de manera “limpia” carecian de consecuencias negativas y que, sobre todo,

volvian posible el aumento del consumo de energia en el largo plazo.

Pero las energias renovables no pueden por si solas ser sustitutas de los
hidrocarburos, como demuestra el hecho de que a pesar de que su produccién
se incrementa, el petréleo sigue siendo la fuente de energia por excelencia.
Por otro lado, no son sostenibles porque tienen fuertes limitaciones; requieren
grandes extensiones de tierra en zonas especificas y la fabricacién de los
equipos necesarios para su funcionamiento precisa de una gran infraestructura

asociada a actividades que no son ecoldgicas.

Por otro lado, cada pais definié sus propias leyes eléctricas para su
regulacion, prestdndose a hacer de éste un negocio redituable en asociacién
con los grandes fabricantes y operadores del sector, estableciendo un circulo
donde se benefician econdmica y ambientalmente sectores muy focalizados,

tal como ocurre en México.

Por dltimo, y retomando el cuestionamiento central, las energias renovables
no pueden ser concebidas como un simbolo del desarrollo sustentable porque no
contribuyen a mitigar la injusticia socioecondmica ni socioambiental. El capital
pretende ahora fundamentarse en ellas de la misma manera que lo ha hecho
en los combustibles fosiles, pero eso no cambia su l6gica de acumulacion.

En efecto, se habla ahora de un “nuevo modelo sostenible de acumulacién”
que busca ajustarse a las exigencias actuales del mercado regido por un
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discurso verde que promueve la independencia de los combustibles fosiles
para transitar hacia un modelo de emisiones contaminantes cero, pero sin
sacrificar sus ganancias econémicas. Asi, la acumulacién por desfosilizacion
es ahora la forma en la que se mercantiliza la transicién energética y se replican

las asimetrias bajo el nuevo capitalismo posfosil:

La capacidad adaptativa del capitalismo le ha permitido sobrevivir y
complejizarse siendo los cambios tecnoldgicos parte fundamental en ese
proceso; las energias renovables le han permitido expandir una vez mas sus
fronteras, aunque sin abandonar del todo a los combustibles fésiles, pues
no hemos dejado de ser dependientes de ellos. Ademas, los sustentos del
capitalismo fosil no se han transformado ni lo haran solamente con la produccién
de energia menos contaminante mientras no se sigan considerando aspectos
mas profundos. Por ello, la acumulacion por desfosilizacion reproduce las mismas

asimetrias que hacen inequitativa la transicion energética.
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Introduccion

La relacién entre cambio tecnoldgico y sustentabilidad ha sido estudiada
durante los ultimos afos desde diversas perspectivas. Algunos investigadores
han sistematizado datos estadisticos con el objetivo de evidenciar como la
robotizacién eintegraciénde Inteligencia Artificial (1) alos procesos productivos
de bienes tangibles estd impactando positivamente la productividad y
abaratando simultdneamente los costos de insumos fundamentales para la
producciodn; particularmente los energéticos y la fuerza humana de trabajo. En
contraste, otras investigaciones de indole heuristico (Petrovic, 2007); (Ozaki,

* Profesor-Investigador del Departamento de Produccién Econémica, UAM-Xochimilco.
** Coordinador de Logistica en el Instituto Electoral del Estado de México.

201



PARTE |1, EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

2014); (Popp, 2001); (Jiborn, 2020), han demostrado que los incrementos de la
oferta agregada de bienes de capital, combinados con la mayor productividad
y reducciéon de costes, asi como con los nuevos recursos para comercio
electrénico sin fronteras, han alterado los patrones de consumo y exacerbado
las compras no utilitarias (consumismo), generando efectos adversos sobre el
medio ambiente y distanciando los horizontes de los Objetivos de Desarrollo
sostenible (ops). Otros autores han observado el fendmeno tecnologia versus
sustentabilidad intentando caracterizar su dindmica evolutiva en funcién del
tipo de industria. Adscrito este enfoque, Chunguang demostré empiricamente
en 2020 que los avances tecnolégicos en la industria de los dispositivos moéviles
(teléfonos, tabletas, relojes inteligentes, etc.), asi como de enseres domésticos
en linea (internet de las cosas), representan el mayor dafo transversal a todas
las industrias en términos de sustentabilidad (Chunguang, 2020). Por su
parte, segun el autor, la nanotecnologia, IA, simulacién y dronizacién, son las
tecnologias que ralentizan en mayor medida la sustentabilidad de las industrias

automotriz, electrénica, alimentos, y textiles.

Otras investigaciones han tratado de estudiar conjuntamente la perspectiva
epistémica y el soporte tedrico-metodoldgico de la transformacién tecnoldgica
de los procesos de produccién y distribucién de bienes y servicios, asi como
las modificaciones en los patrones de consumo producidas por los cambios
eco innovadores (Mahmood, 2022), (Pelin, 2019). En términos sucintos, sus
conclusiones apuntan hacia la urgencia de nuevas politicas publicas de
realineamiento de las capacidades productivas orientadas por criterios
de sustentabilidad; ie, una 4gil transformacién regulatoria que catalice
cambios reales y de corto plazo, tanto en los patrones de produccion y oferta

agregada como en los de demanda agregada y consumo. Politicas publicas
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apuntaladas mediante inversiones significativas, fomentadas en primera
instancia por el sector gubernamental, pero con la concurrencia de todas las
industrias e instituciones privadas; inversiones destinadas a la investigacion y
desarrollo, especificamente en los campos de proteccion al medio ambiente y

sustentabilidad.

En este contexto, destaca la de expansion de las tecnologias energéticas
fotovoltaica y edlica, mismas que sufrieron inéditos incrementos durante la
década pasada. Durante los aflos mas recientes, la caida generalizada de los
costes de inversién fija bruta para el remplazo de transductores energéticos
fue un factor determinante. Particularmente, los precios de los paneles
fotovoltaicos sufrieron un desplome provocado por laemergencia de economias
de escala, asi como por una fuerte competencia internacional desencadenada
por fabricantes chinos. Sin embargo, la acelerada recomposicién de la matriz
energética no ha sido modulada por una planeacién de largo plazo que
considere aspectos tan relevantes como la naturaleza de la materia prima

utilizada en la fabricacién de los paneles.

Debido al enorme impacto que ejercen la produccién y consumo de
energia sobre la problemética vinculada a la sustentabilidad, numerosos
estudios han investigado las relaciones entre potencial de reciclaje de la
infraestructura energética y la sustentabilidad (Evans, 2019). Sin embargo,
la discusién entre potencial reciclaje y sustentabilidad se remite su vez a la
discusién mas general entre circularidad econémica y sustentabilidad. En
otros términos, la intencionalidad de que las plataformas productivas sean
restaurativas o regenerativas como efecto de un diseno deliberado se relaciona

necesariamente con la viabilidad de los modelos produccién que buscan

Jaime Munoz Flores = Armando Valle Yahutentz

203



PARTE |1, EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

garantizar a las generaciones presentes la cobertura de sus necesidades, sin
que ello reste a las futuras generaciones las posibilidades de cubrir las propias
(Webster, 2015), (Bocken, 2016).

Otro aspecto centralmente relacionado con los temas de reciclaje y
sustentabilidad es la vigencia tecnoldgica. En trabajos seminales, Ehrenfeld,
Chertow y Commoner pusieron en claro los términos en que la tecnologia,
junto con otros factores como la dindmica demogréfica y el consumo superfluo
(consumismo), son los principales determinantes de las severas tensiones
ambientales que se padecen en la actualidad. Sintéticamente, la relacion
planteada por estos autores se expresa como I=T x A x P (Impacto ambiental
= Tipo de Tecnologia x Poblacién x Consumismo), (Ehrenfeld, 2010), (Chertow,
2001), (Commoner, 1971).

A partir de esos planteamientos, las investigaciones sobre la causalidad de
los impactos ambientales han puesto mayor o menor énfasis en los patrones
de consumo (Woolard, 2000), la dindmica demografica (Hardin, 2008), pero
sobre todo en la tecnologia (Hart, 2003), (Kemp y Pearson, 2007), (Cohen,
2006), concibiendo esta Ultima como mecanismo amplificador de la resiliencia
ambiental e inclusion social.

El crecimiento poblacional, la intensificacién y refracciéon de procesos
productivos altamente tecnificados, asi como los habitos de consumo en masa
de las sociedades contemporaneas, han provocado que la dependencia hacia
los energéticos se haya venido incrementando progresivamente. Este constante
incremento de la demanda energética ha tenido implicaciones importantes
en términos de presion sobre la infraestructura energética tanto para fines
domésticos como para industriales, e inclusive para los de las pequenas y

medianas empresas (pymes). Dentro de este amplio contexto, la drastica caida
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de los precios de la infraestructura para la produccién energética fotovoltaica
ha provocado que los paises con menor captacién relativa de radiacién solar

se hayan interesado en desarrollar granjas fotovoltaicas de alta escala.

La buena noticia del incremento en el potencial supletorio de fuentes fésiles
ha ocultado la urgente necesidad de que la floreciente industria fotovoltaica
crezca orientada por una planeaciéon de largo plazo; una planeaciéon que
pondere la viabilidad del reciclaje de la infraestructura fotovoltaica, al menos
al mismo nivel que otros atributos como la eficiencia de transduccién y la
relacion rentabilidad-precio.

Este trabajo tiene por objetivo plantear en términos formales un
paradigma taxonémico que permita jerarquizar las nuevas tecnologias de
paneles solares con base en criterios como los anteriormente mencionados,
es decir, la naturaleza de sus materiales de fabricacién, su potencial como
fuente de reciclaje, eficiencia en la conversién energética, costos de
produccion y vida util. Con ello se pretende responder cuestiones tales como
si la vaguedad y escasez de series histéricas acerca de los atributos de las
nuevas tecnologias energéticas constituye o no una barrera real para ser
considerados como criterios taxondmicos. Como un marco antecedente al
desarrollo metodoldgico del paradigma clasificatorio, en el siguiente apartado
se presenta una brevisima discusién sobre la contaminacién atmosférica,
principal desencadenante de la irrupcién de la tecnologia fotovoltaica
a escala masiva. Posteriormente, se plantea la propuesta metodoldgica
para jerarquizar las tecnologias fotovoltaicas existentes, junto con algunos
resultados de ensayos de aplicaciéon del modelo taxondmico. En el ultimo

apartado se presentan algunas reflexiones finales y conclusiones.
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La polucion atmosférica como factor desencadenante
del desarrollo de nuevas tecnologias de produccion energética

El mayor consumo de energia en sus diversos tipos ha tenido consecuencias
directas en la magnitud de la huella ecoldgica per capita, tal como revelan las
series evolutivas de emisiones de mondxido de carbono (co), didxido de carbono
(co,) y otros residuos asociados a la combustiéon de hidrocarburos. Con la
conviccién de operacionalizar la evidencia sobre el impacto de las actividades
humanas sobre el medio ambiente, en su propuesta de métrica de huella de

carbono William Rees y Malthis Wackernagel consideraron lo siguiente:

[Como indicador es] una herramienta para determinar cuanto espacio
terrestre y marino se necesita para producir todos los recursos y bienes
que se consumen, asi como la superficie para absorber los desechos que
se generan, usando la tecnologia actual.

[De esta manera, los estudios al respecto han calculado que] la huella
ecoldgica de cada ser humano es de 2.7 hectareas. Sin embargo, nuestro
planeta tan solo es capaz de otorgar a cada uno de sus habitantes cerca

de 1.8 hectareas (wwr2012). Esta diferencia indica que cada uno de
nosotros utiliza mas espacio para cubrir sus necesidades de lo que el
planeta puede darnos (Semarnat, 2017).

Pero a pesar del alarmante incremento de los contaminantes ambientales
derivados del consumo energético, la resistencia de la denominada sociedad
red, persiste (Castells, 2006). Resistencia propiciada en gran medida por unos
hébitos de consumo intensivo que responden de manera irreflexiva a las
nuevas tendencias impulsadas por las grandes industrias multinacionales. En

este sentido, las actividades que mas han repercutido en el crecimiento de la
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huella ecoldgica a nivel mundial ha sido la quema de combustibles fésiles para
generacién de electricidad y transporte, en un distante primer término, seguido
de la agricultura y la ganaderia (Semarnat, 2017).

El compromiso manifiesto de las economias industrializadas y post
industrializadas de reducir la huella de carbono asociada al consumo
energético humano esta lejos de cumplirse. De acuerdo con datos del Banco
Mundial (2021), salvo por una oscilacién transitoria durante los anos dos mil,
las emisiones de co, correspondientes a los pasados cuarenta afos han
conservado una tendencia horizontal (Figura 1).

Figura 1. Emisiones de co, - toneladas métricas per capita
(1960 - 2018)

ETIQUETA

Fuente: (Banco Mundial, 2021)

Teniendo en cuenta que la dindmica poblacional mundial adopté una
trayectoria exponencial a partir de la década de 1950, el incremento acumulado

de habitantes después de mas de siete décadas implica que las mediciones
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per capita de emisiones de co, deben ir acompafiadas de un anélisis por
conglomerados. Considerando lo anterior, resulta interesante ensayar un
ajuste al lente de analisis y comparar la participacion de las naciones post
industrializadas con las economias emergentes respecto de la emisién de

gases contaminantes.

En este sentido, la pretendida homologacidn propuesta por la Conferencia
de las Partes (cop) en términos de impacto ambiental per cdpita entre los
paises que sélo consumen y aquéllos que exportan un volumen importante
de sus valores energéticos, es injustificada. La anterior afirmaciéon queda
soportada si se atiende a la acumulacién de co, per cdpita a nivel de paises,
ya que esta forma permite visibilizar cudles son las naciones responsables de

aportar mayores cantidades de gases de efecto invernadero.

Figura 2. Emisiones de co, - miles de toneladas métricas per capita
(2018)

i
%% <220
220-510
510-964
9.64- 1664
B >1664

Fuente: Banco Mundial (2021).
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El mapa de la Figura 2, pone claramente en relieve a los conglomerados
de paises que mas aportan al fenémeno del calentamiento global. Estados
Unidos y Canada, en el continente americano, Euro-Asia y Oceania, son zonas
con emisiones anuales que se ubican entre las 16.6 mil toneladas y las 9.6 mil
métricas per capita, superando significativamente a los paises de la regién de
Europa, Asia, Libia y Sudafrica, que se encuentran en el rango que va de 9.6 a

51 miles de toneladas métricas de co, por ano.

En el caso de América Latina, la métrica de este indicador es acorde con
los niveles de las actividades productiva, comercial y de consumo final que
caracterizan a los paises de la regién, ubicadndose en el rango mas bajo a nivel
mundial en cuanto a emisiones de didxido de carbono per capita. Por debajo de
los niveles que alcanzan Venezuela, Chile y Argentina, México se ha mantenido
cercano al valor promedio de los paises latinoamericanos, con emisiones
anuales de co, de aproximadamente 3.7 miles de toneladas métricas de co,

per capita, segun los ultimos datos disponibles de este indicador.

El papel de México en la transicion energética regional

Sibien el indicador per cépita de emisiones de co, ubica a México como un pais
con baja contribucién proporcional al impacto climético, el grado demogréfico
de nuestro pais constituye un factor de relevancia. Como segunda nacién en
América Latina en términos de nimero de habitantes, los valores absolutos de
la huella ecoldgica generada por la poblacién mexicana alcanza un peso muy

significativo a nivel regional:
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De acuerdo con el estudio Huella Ecoldgica, datos y rostros [cursivas
anadidas], elaborado por el Cecadesu [Centro de Educacion y Capacitacién
para el Desarrollo Sustentable], en México, la huella ecoldgica calculada en 2006
fue de cerca de 3.4 hectdreas por persona. Estamos en el grupo de paises con

déficit, y ocupamos el lugar 46 entre las mayores en el mundo (Semarnat, 2017).

En este sentido, resulta imperativo distinguir las alternativas energéticas
limpias que por sus atributos pueden adaptarse al contexto socioecondmico
de las diversas regiones de la republica mexicana. Histéricamente, la
revolucién industrial que alcanzd a México hacia finales del siglo xvii, provocé
el desplazamiento de los tradicionales recursos energéticos de biomasa y dio
paso a la era de los combustibles fésiles como principal fuente de energia
primaria. Sin embargo, a pesar de que las actuales reservas de hidrocarburos
dentro del territorio nacional superan los 25 mil millones de barriles de petréleo
crudo equivalente, la presion social por la creciente incertidumbre climatica
estd obligando al gobierno mexicano a contemplar medidas que aceleren la

transicion hacia un paradigma energético sustentable.

La energia fotovoltaica como componente fundamental
del paradigma sustentable

Los primeros paneles solares de alta capacidad fueron impulsados después
de la Segunda Guerra Mundial como una de las respuestas al rechazo social
que estaba generando la expansién de la energia nuclear. Sin embargo, fue
hasta mediados de la década de los afos setenta cuando las investigaciones

académicas referentes a las energias renovables adquirieron auge. En nuestro
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pais, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) fue pionera en la
generacién de lineas formales de investigacion sobre campo de las energias
renovables (Martinez, Caldera y Estrada, 1996). Desde sus inicios, el sentido de
las investigaciones estuvo centrado en las posibles aplicaciones de energias
alternativas para la vida moderna, sin embargo, el vinculo material entre
conocimientos académicos y su aprovechamiento por los usuarios potenciales

tardd mas de veinte afnos en concretarse.

La industria fotovoltaica comenzd a florecer en México a principios de
la década de 1990, pero fue hasta el cambio de siglo cuando su crecimiento

mostrd consistencia:

Desde 2008, en México se registré un crecimiento moderado de la
participacion de energias renovables en la matriz de generacion eléctrica;
sin embargo, su despliegue estaba limitado principalmente a los mercados
de autoabastecimiento de grandes usuarios y de proyectos financiados
con recursos publicos. La Reforma Energética de 2013 establecié nuevas

regulaciones para toda la industria [...] (ProMéxico, 2017, p. 19).

Posteriormente, un interés del gobierno mexicano en las energias
renovables surgid como reflejo de una fuerte tendencia observable en
occidente durante la década de 2010: En el contexto internacional, las
adiciones de capacidad instalada de energia eléctrica renovable [marcaron]
récord, duplicando las nuevas inversiones de la capacidad de generacién de
combustibles fésiles. La capacidad solar fotovoltaica fue la tecnologia que
mas crecid en 2016, representando 47 % de las adiciones totales, seguida de
la energia edlica y energia hidraulica. [...] Gracias a la dramatica reduccion de
costos de la tecnologia, los paises en desarrollo aprovechan esta situacion para

establecer estrategias nacionales de incorporacion de esta fuente de energia en
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los mercados eléctricos locales. [..]. En América Latina, Brasil, México y Chile
han sido los principales paises de la region que registran mayores inversiones
en energias renovables, donde sobresalen nuevas inversiones en energia edlica
y solar (ProMéxico, 2017, p. 16).

Asi, en los Ultimos anos la generacion de energia eléctrica de fuentes
renovables para los sectores residencial, comercial, de servicios e industrial
ha comenzado a incrementar su volumen, con una proporcién significativa,
resultado de la creacidn de parques solares de capital privado. Una de las
principales razones de la acelerada expansién de la energia solar obedece a los
altos niveles de radiaciéon que se recibe por las regiones de los cuatro puntos
cardinales del territorio nacional. La Figura 3 ilustra las entidades de la Republica
donde se ubican los principales proyectos de infraestructura con celdas solares.

Figura 3. Estados de la Republica con Centrales Solares en Operacion
Cuatrimestre | (2021)

72 Centrales Solares en Operacion Comercial, Abril 2021

Fuente: Asolmex, 2021,
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Cabe sefalar que si bien las entidades federativas del centro, el Bajio y
noroeste del pais han sido las primeras en crear infraestructura local para la
industria de la energia solar, los estados de las costas del Pacifico y Golfo de

México también gozan de alto potencial de radiacién solar.

Esquemas para la produccion
y suministro de energia fotovoltaica

Actualmente existen dos esquemas principales con los cuales distintos
sectores econdmicos pueden obtener el suministro de energia eléctrica: el
esquema de gran escala y el esquema de generacion distribuida. Ambos, bajo

la intermediacién de la Comision Federal de Electricidad (cFE).

La modalidad de gran escala se apoya principalmente en la conversion
de la luz solar en energia eléctrica mediante granjas de celdas fotovoltaicas. A
pesar de requerir amplias extensiones territoriales, dichas granjas son preclaras
con el subsuelo, ya que no requieren perforaciones profundas ni instalacion de
cimientos para los andamios que sostienen los paneles solares. Ello posibilita
la coexistencia de la nueva infraestructura con la fauna y la flora locales sin
provocar riesgosas alteraciones al balance de los ecosistemas una vez que los
campos solares comienzan a operar.

Lamodalidad de generaciéndistribuida consiste enla produccién de energia
eléctrica fotovoltaica para el mercado minorista nacional, fundamentalmente
para el consumo residencial. Bajo este esquema se conserva el suministro
que provee la CFE a través de contratos de interconexidon que permiten

complementar la electricidad proveniente de plantas de ciclo combinado con
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la generada en los techos de las residencias mediante tecnologia fotovoltaica.
Dicha combinacién propicia la reduccion de las tarifas domésticas en las
viviendas (Alcubierre, 2016).

Las alternativas existentes para la aplicacién de energias renovables,
especificamente en la industria eléctrica, son resultado de un proceso largo y
aln inacabado que intenta modificar tanto los procesos de produccién como

los habitos de consumo energético de la poblacién.

En el pais se han realizado esfuerzos por institucionalizar algunos incentivos
fiscales para el uso de tecnologias limpias. Ademas de los Certificados de
Energias Limpias, cuya vigencia y ambito de aplicacién han sido objeto de
amplias discusiones, entre los estimulos Estatales para el impulso a la transicion

energética se encuentran:

« Ley de Impuestos sobre la Renta (IsR): deduccién de impuestos al
100 por ciento por concepto de adquisicién y uso de equipo para la
generacién de energias renovables, incluyendo paneles solares y
calentadores de agua;

« Coddigo Fiscal de la Ciudad de México (articulo 276): descuentos en
recibos de viviendas que “instalen y utilicen dispositivos como paneles
solares y sistemas de captacion de agua pluvial’, acreditando asi, la
reduccién de consumo de energia eléctrica y/o agua;

- Cdbdigo Fiscal de la Ciudad de Meéxico (articulo 277): descuentos
en impuestos sobre nédmina e impuesto predial para empresas e
instituciones que implementen programas de mejora ambiental a
través de la adquisicién de equipos anticontaminantes;

« Instrumentos y productos publicos/privados: “Fideicomiso para el

Ahorro de Energia Eléctrica” (créditos y apoyos por la utilizacion de
energias limpias), “Hipoteca verde” del Infonavit (calentadores solares),
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“Bonos Verdes” (instrumentos de deuda en energia y construccién
renovable, eficiencia energética, transporte limpio), y “Energia Solar
Rural” (paneles solares en comunidades rurales de dificil acceso a
infraestructura eléctrica tradicional) (Alcubierre, 2016).

Implicaciones ambientales de la infraestructura fotovoltaica

A las probleméticas de la degradacién de los suelos marino y terrestre por
la extraccién de hidrocarburos, el despojo a las comunidades originarias y
el desplazamiento de la flora y fauna nativa provocados por la ganaderia y la
agriculturade monocultivosenvolimenesindustriales,agravado porlainstalacion
de infraestructura para la produccién energética, en los afhos recientes se ha
sumado el problema de los desechos industriales de las plantas productoras
de energia renovable. Particularmente, el problema de los desechos de la
industria fotovoltaica, pilar fundamental dentro del conjunto de alternativas
energéticas renovables, estd cobrando cada dia mayor relevancia. Lo anterior,
debido en gran medida a que los precios de los paneles fotovoltaicos sufrieron
un desplome inusitado en la década de 2010 impulsados por la emergencia
de economias de escala, asi como por una fuerte competencia internacional
desencadenada por los fabricantes chinos.

La urgente recomposicion de la matriz energética debe estar soportada
por un sélido proceso de planeacion en el que participen todos los sectores.
También se requiere una nueva normatividad, que contemple aspectos como
la naturaleza de la materia prima para la fabricaciéon de paneles solares y su

viabilidad como eventual fuente de reciclaje.
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Con la finalidad de contribuir a los esfuerzos que diversos sectores de la
sociedad estén realizando para avanzar hacia la conformacién de un nuevo
modelo energético, a continuacién, se presenta una propuesta metodoldgica
para la clasificacion de la diversidad de tecnologias existentes de paneles
solares en términos de eficiencia en la conversion energética, vida Util, costos
de fabricacién y potencial de reciclaje. Fundamentado en la légica difusa, el
paradigma taxondémico propuesto busca contribuir al establecimiento de

horizontes de sustentabilidad para las alternativas tecnolégicas de paneles.

Desarrollo metodoldgico:
paradigma taxonomico basado en criterios de sustentabilidad

Un aspecto central para el establecimiento de cualquier tipo de modelo
clasificatorio es la definicién de los dominios. En lo general, los dominios se
expresan como conjuntos de categorias. Como es bien sabido, en la teoria de
conjuntos fundamentada en la ldgica aristotélica, los elementos sélo pueden
pertenecer, o no pertenecer a los conjuntos; no existen estados intermedios.
Pero existe otra teoria de conjuntos que sigue las reglas de la denominada
I6gica difusa. La caracteristica principal que distingue a esta teoria es que se
aceptan grados de veracidad en las proposiciones, de forma tal, que éstas
pueden considerarse en cierto grado verdaderas y en cierto grado falsas
simultdneamente. Asi, bajo la teoria de conjuntos difusos, un elemento puede
pertenecer a un conjunto, por ejemplo, en un grado de 75 %. Ello contrasta con
las reglas de pertenencia para las categorias tradicionales, donde un elemento

sélo puede tener un grado de pertenencia de 100 %, o de 0 %.
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Mas alld del auge de la aplicacién de la Idgica difusa como nucleo de los
algoritmos de inteligencia artificial, existe una amplia gama de aplicaciones
de esta teoria en practicamente todos los campos del conocimiento. Las
escalas difusas resultan de particular utilidad para representar valoraciones
cualitativas, en virtud de que éstas se basan generalmente en variables
nominales subjetivas; es decir, modalidades de dimensionamiento subjetivo
mediante categorias como grande, pequefo, ancho, profundo, e inclusive
verdadero o falso. La posibilidad de analizar categorias difusas representadas
por expresiones linguisticas subjetivas es uno de los campos en los que la

I6gica difusa contribuye de manera mas significativa a la teoria de sistemas.

En este apartado nos enfocamos exclusivamente en la aplicacién de la
I6gica difusa al paradigma taxondmico de alternativas tecnoldgicas para
paneles solares. Asi, nos limitaremos al propdsito de describir analiticamente
la forma que toman los modelos multicriterio bajo la /6gica difusa, es decir,
considerando el hecho de que los responsables de priorizar alternativas, como
seres humanos, son individuos con ideas y percepciones sumamente complejas
y, por lo general, no categdricas. Reconociendo lo anterior echaremos mando
de ciertos recursos relativamente novedosos de la modelacion matematica,

que nos permitirdn la construccion de este universo clasificatorio.

En primer término, consideremos los criterios de jerarquizacidén como un
conjunto difuso, dentro del conjunto de alternativas de decision. Representamos
mediante una funcién C(x), el grado en el que cada una de las alternativas
x satisface el criterio C. En nuestro planteamiento se considera permitida la
formulacién linguistica de relaciones entre criterios, utilizando un conjunto de
operadores tedricos para construir la funcién clasificatoria multicriterio, que

denotamos D.
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Asi, el tipo de expresién de la funcion clasificatoria indicara el perfil del
individuo que clasifica. Se pretende que esto quede reflejado en la estructura
del modelo. La funcién clasificatoria multicriterio resultante, sera también un
subconjunto difuso del conjunto de alternativas tecnoldgicas de paneles solares.
Cabe destacar que, de esta manera, la seleccion de la alternativa preferida se
llevara a cabo dentro del conjunto de alternativas que pertenecen al conjunto

D. El caso mas simple de una expresion linguistica para clasificar es:

“la alternativa x satisface el criterio 1y el criterio 2 y el criterio 3 v,.., €l

criterion.’

En otros términos, podemos expresar la anterior proposicién como una

unién de conjuntos, es decir:

D=C yCy,..yC,

que es la funcion clasificatoria; es decir, basicamente lo gue queremos modelar.

Recordando que en teoria de conjuntos la "y" denota una interseccion
de conjuntos generalmente representada mediante el simbolo N. Es decir, la

funcién clasificatoria, puede expresarse como:

D=C NC,N,.,NC,

En otras palabras, afirmar que un criterio se ajusta a la funcién clasificatoria

es afirmar que ese criterio pertenece a la interseccionC, N C, N ,..., N C_.

Una manera simple de modelar la funcién decisoria es considerando el
operador minimo, y aplicarlo al grado de pertenencia de x dentro de cada uno

de los conjuntos difusos, es decir:

D(x) = min[C,(x)].
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lo cual puede arrojar como resultado mds de un solo valor, dado que el
minimo puede no ser Unico. No obstante, podemos tomar como x* aquel valor

minimo que tenga el D(x) mayor (Ceballos, 2017).

Aqui hay que hacer notar que, si bien el operador minimo goza de
simplicidad, puede resultar insuficiente para discriminar cierto tipo de valores,
como en el caso en que dicho operador asuma el valor de 1. Considerando lo
anterior, introducimos ahora un coeficiente o que denominaremos ponderador
de importancia. Asi, asociado a cada criterio Cj tendremos un ponderador de
importancia oj; la manera de indicar la importancia del criterio C sera elevando

su valor a la potencia oj.

El ponderador de importancia toma sus valores dentro del intervalo cerrado
entre 0y 1, es decir:

o [0,1].

De esta manera, cuando un criterio se considera que no tiene
importancia, aj = 0, al elevar el valor Cj a la potencia cero nos dara la unidad,

independientemente del valor de Cj, debido a que todo numero elevado a la

potencia cero da la unidad.

Lo relevante que hay de destacar de oj es que permite introducir de manera
sencilla la importancia de cada criterio dentro del modelo de jerarquizacién

analitica. Asi, la funcién decisoria queda expresada ahora como:
D(x) = min [Cj(x) aj], de acuerdo con lo cual:

min [a,1] =1y (Cj(x)) = 1, es decir, el efecto de Cj(x) es nulo cuando se le
pondera con cero de importancia, esto es, cuando se asigna el valor 0j=0.

min [a,b] conduce a que mientras mas pequeno sea el argumento, mayor
es el efecto.
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Introduzcamos ahora otro factor que puede resultar importante en
contextos como el que se vive en México, donde la informacion es escasay de

dificil acceso. Le denominaremos vaguedad de la informacion.

Cuando se tiene una funcidn clasificatoria, existen diversos aspectos a
considerar respecto de su grado de especificidad. Es decir, es necesario contar
con algun recurso que permita dimensionar la medida en la que una funcién
clasificatoria puede fallar cuando existe una sola respuesta. Ello se relaciona con
la idea intuitiva de vaguedad: mientras mas diversa sea la funcion clasificatoria,

mayor serd la vaguedad presente en el proceso de jerarquizacién.

Cuando la funcioén clasificatoria apunta a diversas alternativas tecnolégicas
consideradas equivalentes, ¢por cudl de ellas se debe optar? La vaguedad
introduce al modelo un nuevo aspecto interesante relacionado con factores
de naturaleza cognitiva. Para ilustrarlo, considérese el caso hipotético en que
se tiene un conjunto variado de paneles solares. Si la funcién clasificatoria
apunta exclusivamente a una de ellas, consideraremos que no esta presente
el elemento de vaguedad; sélo hay una opcién para decidir. Por el contrario,
cuando la funcién decisoria D apunta a diversas tecnologias, todas ellas

“equivalentes’, se genera una situacion de vaguedad.
En términos analiticos, si el conjunto de paneles esta descrito por:

X=1X Xpeves xq}

y la funcion decisoria D es satisfecha por x, es decir,

D(xj) =x*

donde x* denota la mejor alternativa. Entonces, la vaguedad asociada con

la toma de decisiones tiene una estructura algebraica del tipo:
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Vag(D) =1 - Dx*-1g-1xjx*D(xj)

En los procesos clasificatorios es muy frecuente que la manera en la que
se expresan los juicios valorativos se dé al margen de una escala numeérica.
Los juicios que los individuos hacen al comparar alternativas se expresan
eminentemente mediante categorias cualitativas o lingUisticas, y no con

indices o medidas numéricas.

Utilizaremos ahora la variable Z para representar los valores linguisticos de

la escala de medicidn, esto es:

2=12,2,2,....,2_}
con z >z _siempre que i >k (i.e., escala ordinal).

Definida asi, a pesar de ser ordinal la escala permite la aplicacion de los
operadores minimo y maximo. Por ejemplo, si la escala ordinal esté constituida
por los elementos: biodegradable, reciclable, inerte, contaminante y téxico, es

claro que, en los términos anteriores:

biodegradable < reciclable < inerte < contaminante < téxico
Por lo cual:
min = biodegradable; max = toxico

Otro atributo de la escala propuesta es que permite la aplicacién consistente

del operador légico negacion. Es decir, se puede negar y revertir su orden.

En términos algebraicos, lo anterior se expresa como:

Neg ((z)=z,,
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Como complemento del esquema de decisién que planteamos en un
principio se encuentra el esquema de conjuncién, que denotaremos mediante

el simbolo U. De esta manera, la funcion clasificatoria:

D=C,UCU,.,UC,

indica que la alternativa que se esta priorizando cumple, o con el criterio C,

o con el criterio C,,..., 0 con el criterio C

Cuando se trata de unién de conjuntos el grado de pertenencia de x en la
funcién clasificatoria esta determinado por:

D(x) = méxj[Cj(x)].

Ello permite considerar alternativas que satisfagan cualesquiera de los
criterios C, C,, ... C, y que satisfagan 6 C,,6 C,, 6 C, ... 6 C, con lo cual el
clasificador puede expresar en términos linglisticos cualguier combinacion de
criterios. Cabe recordar que cada uno de estos criterios C esta representado

por un conjunto difuso.

Para la configuracién de un paradigma clasificatorio completo, es preciso
extender el alcance de los operadores de unién e interseccién considerados
hasta ahora. Tal extensién conceptual se lleva a cabo mediante el operador
denominado norma-t, el cual constituye una generalizacion del operador unién
(U) y por ende se asocia con el operador minimo (min).

Las propiedades algebraicas del operador norma-t se limitan a lo siguiente:

1. T:[0, 1]x [0, 1] — [0, 1]

2. T(a,b)="T(b, a)
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3. T(a, T(b, c))=T((a, b), ¢)

4. T(a,1)=a

El operador minimo es un caso particular de norma-t, dado que
cumple con todas sus propiedades. Un simple producto de dos nimeros, o
una suma, son también casos triviales de norma-t, en virtud de que cumplen
estrictamente con las propiedades que definimos para esta norma. No obstante,
la introduccién de la norma-t permite ampliar el alcance de los esquemas
de decision, especificamente cuando se trata de decisiones basadas en la

interseccion de criterios.

Con estos recursos se puede considerar una vasta combinacion de
criterios para la clasificaciéon de tecnologias. En la medida se extiendan las
posibilidades de estructurar funciones decisorias multicriterio se extiende la
posibilidad de afinar de manera recursiva la estructura clasificatoria sobre la
base de pruebas sistematicas de pardmetros alternativos. De esta forma es
posible ajustar progresivamente los pardmetros del modelo con base en los

datos, probablemente pocos, que se tengan a disposicion.

Con la finalidad de conectar el modelo anteriormente descrito con su
aplicacién a la jerarquizacién de tecnologias fotovoltaicas, en los siguientes
parrafos expondremos un ejemplo hipotético. Sin pérdida de generalidad, con
tal propdsito se pueden suponer valores iniciales de x correspondientes a cada

uno de los criterios clasificatorios, como se indica en la Tabla 1:
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Tabla 1,
C1 C2 C3 C4 C5 Cn D
3 7 1 3 9 6 8

Fuente: Elaboracion propia.

Naturalmente, la seleccidon de los ponderadores a es esencial en la
determinacion del resultado que brinda la funcién clasificatoria D(x). Por
ello, los valores que se asignen al vector de importancia a deben estar
fundamentados en algun principio sélido. Este puede ir desde la construccién
de a a partir exclusivamente de los datos disponibles, hasta la asignacion
directa de las ponderaciones a con base en la experiencia del clasificador,
pasando por los rasgos caracteristicos de las diversas tecnologias de paneles
solares, la agrupacién con base en operadores como min y max, e incluso con
fundamento en el significado de algun tipo de expresidn linguistica subjetiva
(Vahdat, 2014). Cabe destacar que lo anterior representa un baluarte ante la
existencia de datos escasos o incompletos.

Especificar linguisticamente el tipo de agregacién, sea conjuncién o
interseccion, es clave fundamental para el disefio del modelo clasificatorio. En
la medida en la que se afiadan mds criterios y conjunciones, o se retiren del
modelo, se reducirdn o ampliardn respectivamente las variantes de clasificacion.

Sin pérdida de generalidad en los argumentos anteriormente expuestos,
considérese ahora una modalidad simplificada del paradigma taxondmico
fundamentada en tres criterios:

a. Eficiencia en la conversidon energética.

b. Vida util.

c. Costos de fabricacién + costos de reciclaje.
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Para ordenar el planteamiento, representamos el proceso clasificatorio
mediante la Tabla 2:

Tabla 2.
Criterio E1 E2 E3
Eficiencia 60 75 100
Vida util Larga Media Corta
Costo 7 2 2

Fuente: Elaboracion propia.

Para construir el esquema clasificatorio examinamos primero el renglén
uno de la tabla, ya que es necesario establecer un valor de pertenencia para
los elementos de este conjunto. Al valor de 100 % de eficiencia se le asigna un
valor de pertenencia de 1, recordando que los valores de pertenencia deben
estar contenidos en el intervalo cerrado [0, 1]. Con tal referente, se realiza
una normalizaciéon de los valores del conjunto difuso Eficiencia tomando
como denominador comun el valor maximo. Asi, el grado de pertenencia de
las tecnologias E1, E3, y E3 es de 60/100 = 0.6, 75/100 = 0.75, y 100/100 = 1,
respectivamente, como se ilustra en la Tabla 3.

Tabla 3.
Tecnologia Grado de pertenencia al conjunto difuso
Eficiencia
F(x)
E1 0.6
E2 0.75
E3 1

Fuente: Elaboracion propia.
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En notacién de /dgica difusa, la funciéon de pertenencia correspondiente a

cada uno de los tres conjuntos difusos Eficiencia, Vida Util y Costo es:

{Ei, F(Cj(x))}
donde i denota el nimero de la empresa y F(C)) el grado de pertenencia del
elemento x al conjunto difuso C..

Para el caso del criterio Eficiencia se modela una funcién de pertenencia de
acuerdo con la teoria discutida anteriormente, considerando que en este caso

la escala de valores es de tipo ordinal.

Asi, tomando en cuenta que el limite superior del contradominio de
pertenencia es igual a 1, y que tenemos un valor extremo en el conjunto difuso
denotado por la expresion linglistica Alta, es justificado asignar al anterior

valor el grado maés alto de pertenencia posible, es decir:
F(C,(x1)=1,
Mismo que corresponde al valor que asigna la funcién de pertenencia F al

segundo criterio de Eficiencia, C,, correspondiente al valor ordinal que asume
la tecnologia 1, es decir, x, = Alta.

Para los casos de x, y x,, que corresponden al valor ordinal de los elementos
del conjunto difuso Estabilidad para las empresas 2 y 3, se puede seguir la
misma metodologia. Notese que en este caso el valor que asume x, puede
considerarse también un valor extremo, dado que su expresién linguistica
es Alta. Asi, lo adecuado seria asociar a este valor un grado de pertenencia
consistente con su valor extremo, cuidando en este caso que el criterio no se

anule, es decir, excluyendo la asignacion del valor F(C,(x,)) = 0.

Considerando una particién centesimal del intervalo unitario, el valor mas

cercano al extremo inferior del intervalo de pertenencia [0, 1] es F(C(x,)) = 0.01.
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Para completar la funcién de pertenencia del criterio 2, falta asignar el grado
de pertenencia de X, al conjunto difuso Eficiencia. En este caso, considerando
que la expresion linguistica del valor ordinal de X, es estable, se justifica con
claridad la asignacion de F(C,(x,)) = 0.5, dado que ese valor se encuentra
centrado en el intervalo de pertenencia, al igual que Media puede considerarse

en el centro de los valores ordinales Alta y Baja.

Pasando ahora a la construccion de la funciéon de pertenencia F del
tercer criterio, Costo, podemos aplicar otra variante de la teoria. En este caso,

parametrizaremos con base en el maximo valor posible.

Si el clasificador con base en su experiencia juzga que el madximo costo
permisible es 10, entonces el limite de C,(x)) = 10. Por tanto, si normalizamos
con base en el valor limite las cantidades C,(x,), C,(x,) y C,(x,), tendremos los
cocientes 7/10 =0.7,2/10=0.2'y 2/10 = 0.2 respectivamente.

Asi, la funcidn de pertenencia para los criterios clasificatorios se expresa como:
Eficiencia = {(E , 0.6), (E,, 0.75), (E,, 1)}

Vida dtil = {(E,, 1), (E,, 0.5), (E,, 0.01)}

Costo = {(E,, 0.7), (E,, 0.2), (E,, 0.2)}

Una vez que contamos con los valores de pertenencia para los conjuntos
difusos asociados a cada uno de los criterios de decisién, procedemos a
construir la funcién de pertenencia n para el que denominaremos conjunto de

idoneidad T'. La funcién p se define por la regla:
n(T'(x)) = min [p(Disponibilidad(x)), n(Adaptabilidad(x)), n(Resistencia(x))].

El esquema clasificatorio queda reescrito de la siguiente forma (Tabla 4):

Jaime Munoz Flores = Armando Valle Yahutentz

227



PARTE |1, EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Tabla 4.
E1 E2 E3
Disponibilidad 0.6 0.75 1
Adaptabilidad 1 0.5 0.01
Resistencia 0.7 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se puede ver con mayor claridad que el valor minimo de
pertenencia para la tecnologia 1 es 0.6; para las tecnologias 2 y 3, los valores

minimos de pertenencias son 0.2 y 0.01 respectivamente.
Asi, el conjunto difuso de idoneidad I'(x) queda expresado como:

I'(x) = {(E, 0.6), (E,, 0.2), (E,, 0.01)}.

Para resolver finalmente cual encabezara la lista, el clasificador debe aplicar

el operador maximo al conjunto difuso de idoneidad I'(x), es decir, calcular el:

Max [[(x) = {(E,, 0.6), (E,, 0.2), (E,, 0.01)}].

que en este caso resulta ser igual a 0.6, correspondiente a la tecnologia
1. Asi, a pesar de ser la tecnologia menos utilizada, mediante la aplicacion de
los principios de légica difusa a la combinaciéon de criterios de clasificacién, la

primera prioridad se asigna a la tecnologia 1.

Cabe aclarar que los valores calculados en este ejemplo hipotético pueden
fungir exclusivamente como referentes para identificar en funcién de criterios
de sustentabilidad, la mejor alternativa tecnoldgica de paneles fotovoltaicos. Lo
anterior, bajo el supuesto de que previamente los gobiernos o las empresas han

decidido invertir en dicha tecnologia como supletoria a los energéticos fésiles.
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Reflexiones finales

El complejo proceso de transicion energética atraviesa la tercera década del
siglo xx1 en un estado aun incipiente. Distinguida como una de las acciones
mas determinantes contra la crisis climatica, la instrumentacién del nuevo
paradigma energético estd demandando una participacion mucho mas
comprometida por parte de todos los sectores de la sociedad. Los cambios
que la sociedad resuelva emprender para acelerar dicha transicidon deberan
instrumentarse bajo un enfoque que considere como un atributo fundamental
la integralidad de las acciones. Particularmente, en los procesos de reemplazo
de energias fosiles por alternativas renovables debera cuidarse que, ademas de
ser costeables y eficientes, tanto los compuestos quimicos de los transductores
solares como la totalidad de insumos necesarios para su produccion sean

directamente insertables en las economias circulares.

Entre las ventajas que ofrecen los paradigmas taxonémicos fundamentados
en escalas categdricas difusas destaca la posibilidad de jerarquizar las
alternativas que no cuentan alin con amplias series de datos histéricos que las
soporten. Tal es el caso de la tecnologia de Gratzel para paneles fotovoltaicos,
distinguida entre todas las alternativas de su tipo por ser las Unica que utiliza
pigmentos naturales de bajo costo como material para los electrodos. En
adicién a su alto potencial de reciclaje, la transparencia que caracteriza a los
paneles de Gratzel abre la posibilidad de reubicar los centros de generacién
eléctrica, insertos actualmente en zonas rurales o de conservacién, hacia
conglomerados urbanos. Lo anterior, mediante la sustitucion de los ventanales

de las edificaciones citadinas por paneles fotovoltaicos de Gratzel.
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Distinguido como uno de los territorios del planeta con mayores niveles
de radiacién solar, México vive un grave rezago en el aprovechamiento
energético; rezago que obliga a la adopcién de politicas publicas de mayor
acometida. Ademas de los costos de fabricacion, vida util, potencial como
material de reciclaje y eficiencia de los transductores energéticos, las
politicas de transicién energética deben contemplar aspectos de indoles
sociocultural y socioambiental como prioritarios. En este trabajo se presenta
una propuesta metodoldgica que da cabida a la adopcién de tales aspectos
para jerarquizar las tecnologias de paneles solares como funcién integral de
sus atributos; particularmente de aquéllos con mayor significado en términos
de sustentabilidad.
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Introduccion

La industria tequilera constituye una de las actividades econémicas mas
emblematicas del occidente de México. Su importancia se debe no sélo al peso

especifico que tiene en el producto interno regional y las exportaciones, sino
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al simbolismo cultural que rodea al tequila como imagen de la mexicanidad
en el extranjero. Sin embargo, la paradoja de la maldicién de las commodities
(los impactos socio ambientales generados por los esquemas de exportacion
de mercancias de alto valor agregado) se expresa en las regiones tequileras en
el colapso de los sistemas hidricos locales, la contaminacién del agua (por la
proliferacion de vinazas) y de la tierra (por los desechos de bagazo), la enfermedad

y muerte de los habitantes locales causada por la exposicion a la contaminacion.

Un acercamiento heterodoxo al problema del colapso de las cuencas
tequileras consiste en la revalorizacion de los desechos industriales, la generacion
de combustibles u otros insumos econdmicos, por lo tanto, se requiere de un
sistema integral de manejo de residuos tequileros que tenga en su nucleo el
funcionamiento de una bio-refineria que produzca bioenergia y otros productos
“verdes" a precios competitivos. En esencia, la estrategia expresa la intencién de
compatibilizar el desarrollo tecnoldgico con el paradigma de la sustentabilidad a

contrapelo del uso convencional que se le da.

Lateoria econdmica convencional explica el deterioro ambiental, debido ala
escasez de mercados bien estructurados y funcionales donde se intercambien
los bienes ambientales; en consecuencia, los productores y consumidores no
incluyen los costos implicados en sus decisiones, lo que explica el uso excesivo
de los recursos naturales y, por consiguiente, el deterioro del medio ambiente
(Escalante y Catalan, 2005).

En materia econdmica, es conocido el concepto de impuesto pigouviano
relacionado con el cuidado del planeta, el cual parte de la idea de que el

medio ambiente es, un bien comun y, por consiguiente, considera que es
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responsabilidad del gobierno protegerlo, en este contexto, intenta incluir la
externalidad negativa cominmente no contemplada en el precio de mercado
y que es generada por costos de produccién o consumo de un bien o servicio

(Twenergy, 2021).

Por lo anterior, es necesaria la participacion de todos los actores, misma
que propicie una sinergia a través de la cual se determine si las actividades
econémicas deben seguirse realizando de la misma forma. Para ello, el
metabolismo social es un concepto utilizado como el instrumento tedrico méas
relevante para analizar de manera conjunta, las relaciones entre los procesos

naturales y los procesos sociales (Infante et al, 2017).

Descripcion del area de estudio

Actualmente, la cuenca alta del rio Santiago, ubicada en el estado de Jalisco,
ha sido considerada por las autoridades ambientales de México, como uno
de los infiernos ambientales en el pais. En particular es preocupante su nivel
de contaminacién causada por las descargas de las plantas industriales
instaladas a lo largo del rio, por los residuos derivados de la intensiva actividad

agropecuaria y por los desechos urbanos.

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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Foto 1. Contaminacidn del rio Santiago en el punto de El Salto, Jalisco

Autor: Greenpeace, 2023.

La sub-cuenca Santiago-Guadalajara (Mapa 1), esta localizada a la salida del
lago de Chapala y forma parte de la cuenca alta del rio Santiago. La cuenca
alta del rio Santiago, estéa localizada antes de la cuenca baja del rio Santiago,
en la seccion occidental del sistema Lerma-Chapala-Santiago, mismo que
nace en las lagunas de Almoloya en el Estado de México.
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Mapa 1. Subcuenca Santiago Guadalajara

Fuente: Comision Estatal del Agua.
Elaboracidn propia con base en conjuntos vectoriales de SIATL, INEGI 2020.

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Herndndez
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En su trayecto al océano Pacifico, la cuenca del rio Santiago se ha
consolidado como una de las regiones econdémicamente mas relevantes
del estado. En el corredor industrial ubicado en las inmediaciones de la zona
metropolitana de Guadalajara se localizan més de 600 plantas industriales
(MacCulligh, 2017, p.57)

Como consecuencia de lo anterior, el rio ha sufrido un deterioro permanente
y acelerado, reconocido en los planes estatales de remediacién (Gobierno del
Estado de Jalisco, 2019). Las autoridades ambientales del estado han elaborado
una estrategia de saneamiento denominada “Revive el Rio Santiago” en un
area de intervencion integrada por 18 municipios: los nueve que integran el
Area Metropolitana de Guadalajara (AmG), y adicionalmente Chapala, Zapotlan
del Rey, Tototlan, Tepatitlan, San Ignacio Cerro Gordo, Arandas, Atotonilco,
Ocotlén y Poncitldn. En esta iniciativa se consideran las plantas del “Area de
Intervencién Prioritaria’) las cuales pertenecen a giros tales como; la industria
metalmecénica, electrénica, quimica, plasticos, mueblera, alimentos, entre
otros. Estas industrias generan residuos, emisiones y descargas que, en su
mayoria, no cumplen con el marco legal y normativo. De entre estas podemos

contabilizar 63 empresas tequileras.

Quintero y Ramirez (2018), mencionan que, aunque la probleméatica de
la contaminacion del recurso hidrico es compleja, las distintas fuentes de
contaminantes se pueden clasificar de acuerdo a la forma en que se efectian

las descargas en dos categorias:

«  Fuentes localizadas (instalaciones industriales, desbordamientos del
drenaje combinado y plantas municipales de tratamiento de aguas

residuales).
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- Fuentes dispersas (escurrimientos agricolas, escurrimientos urbanos,

escurrimientos mineros y escurrimientos silvicolas).

Para este estudio nos enfocamos en fuentes localizadas, especificamente

de la creciente industria tequilera.

Foto 2. Descargas industriales en la cuenca alta del rio Santiago

Foto: Cindy McCuhlig, 2023.

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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Impactos socio ambientales de la industria tequilera
en la cuenca Santiago-Guadalajara

La produccion histérica de Tequila, generada enlosterritorios con denominacién
de origen en el pais se ilustra en la Gréfica 1.

Gréfica 1. Produccion de agave
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800
700
600
500
400
300
200
100

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

=——Tequila 100% e==——=Tequila ==—Total
Fuente: Elaboracién propia con base en las Estadisticas Consejo Regulador del Tequila, (2021).

Consultado el 24 de noviembre de 2021

Segun el Consejo Regulador de Tequila, en el afio 2018 la produccién de la
bebida alcohdlica en el estado de Jalisco fue de 312 millones de litros (73 % del
total nacional). Por lo anterior, el estimado de emisién de vinazas en el estado
alcanza 3120 millones de litros (con una razén de diez a uno). Los datos sefialan
que existe una considerable cantidad de residuos que representan un gran

desafio para su adecuado manejo y evitar riesgos de contaminacién ambiental.

241



REVALORIZACION DE RESIDUOS CONTAMINANTES PARA LA RESTAURACIGN DE CUENCAS

Los municipios con mayor participacion en la produccién y exportacion de
tequila (y de generacién de vinazas) en la zona de estudio, son, Arandas, Jesus
Maria, Tepatitlan de Morelos y Atotonilco el Alto.

Como suele suceder en los cllsteres de commodities de alto valor agregado
para la exportacion, como el cultivo de aguacate o de frutillas, los impactos
socioambientales de la actividad tequilera opacan a los beneficios econdmicos
delas exportaciones. El cambio de la vocacién productiva en la poblacién nativa,
las consecuencias de la hiper-especializacién productiva, la sobre explotacién
del trabajo jornalero y otros fenémenos relacionados con la agroindustria de
exportacion constituyen parte del entorno tequilero en el estado de Jalisco.

Tabla 1. Produccidn de Tequila en los municipios seleccionados
y estimacidn de residuos organicos para su aprovechamiento.

Municipio Numerode PesoenKgde Litros de tequila Vinazas Bagazo
plantas esas plantas  elaborados con  producidas producido
(30 kg por pina esas plantas (litros) (kg)
promedio)
Arandas 71711481 2151344430 268918054 2689180538 2151344430
Atotonilco 33564993 1006949790 125868724 1258687238 1006949790
Jestis Maria 35843320 1075299600 134412450 1344124500 1075299600
Tepatitlan 32969703 989091090 123636386 1236363863 989091090

En promedio se necesitan 8 kilos de agave por litro de tequila elaborado.

En promedio se producen 10 litros de vinazas por cada litro de tequila y 8 kilogramos de
bagazo por litro de tequila

Fuente: Elaboracidn propia con estimaciones realizadas con base en los datos

del Informe de Resultados enero-julio 2021, CRT.

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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Como se muestra en la Gréfica 1, el aumento significativo de los Ultimos
anos en la produccién de tequila, trae consigo un incremento proporcional en
la generacion de vinazas y la posibilidad de contaminacién organica a partir de
descargadas al rio como residuo de la industria, y que ocupa un lugar importante
entre las sustancias organicas contaminantes. La Grafica 2 ilustra la generacion de

vinazas en la zona de estudio.

Gréafica 2. Produccion de Vinazas

2.5

1.5

0.5

Arandas Atotonilco Jesus Maria Tepatitlan
Fuente: Elaboracidn propia con datos del Consejo Regulador del Tequila (2021).

Consultado el 24 de Noviembre de 2021.

Del proceso de producciéon de Tequila se desprenden dos residuos
principales: 1) el bagazo y 2) las vinazas. Para este estudio nos enfocaremos
directamente en las vinazas, pues es la propuesta que pretendemos desarrollar.
Si hablamos especificamente del bagazo de Agave tequilana Weber, este
puede ser utilizado como: composta o sustrato, para elaborar papel, mezclado

con granos 'y cereales puede ser utilizado para alimentacién animal, la biomasa
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del bagazo puede emplearse como biocombustible ya sea en la elaboraciéon de
briquetas o en el propio proceso de produccién de tequila como biocombustible
para sus propias calderas, cabe mencionar que la eficiencia de este depende
del proceso con que fue tratado este insumo y de los costos de transporte en

el caso de que sean trasladados a otros destinos.

Foto 3. Burbujas de metano por contaminacion organica

en la cuenca alta del rio Santiago

I 1 ¢ 2 1\\\.).""1#./\\ '

Foto: Salvador Peniche, 2023.

Ademdas del bagazo de agave, algunas empresas tequileras generan
biosélidos, que son el producto del procesamiento de aguas de desecho
(vinazas) a través de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Esta es

una tecnologia que permite no sélo dar tratamiento a las vinazas, sino también

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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reducir los contaminantes presentes a niveles permisibles para su manejo y
aprovechamiento. Los biosdlidos llegan a tener una concentracién de agua
que varia entre 94 y 97%, y pueden ser Utiles como fertilizantes porque
contienen varios nutrientes tales como nitrégeno (6.9 %), fésforo (1.88%) y

potasio (1.32%) principalmente (ErPA, 2000).

Las vinazas contienen distintas cantidades de nitrdgeno y minerales que
pueden ser aprovechados como nutrientes para el cultivo de microorganismos.
De igual manera, se han desarrollado procesos no biotecnoldgicos para
extraer compuestos valiosos contenidos en las vinazas, como los compuestos
fendlicos, que pueden tener aplicaciones como antimicrobianos de origen
natural. Pero utilizar las vinazas como insumo para sus cultivos puede traer
efectos negativos si no se utilizan con las técnicas adecuadas y dosificadas, ya
que pueden impermeabilizar sus cultivos. La Unica funcién de aprovechamiento
ha sido como insumo para el propio composteo del bagazo, pero en un proceso

de movimiento y riego para su transformacion.

Una vez que los azlcares simples son liberados de la matriz vegetal,
estos pueden ser utilizados para ser transformados por microorganismos en
diferentes productos de uso industrial, como por ejemplo, biocombustibles
liquidos (etanol o butanol), edulcorantes como el xilitol, aromas que pueden ser
utilizados en la industria de los alimentos o farmacéutica y proteina unicelular,

entre otros productos.

Como se ha sehalado, la principal contribucién de la agroindustria
tequilera al colapso ambiental de la zona de estudio lo constituye la emisién
de vinazas en los cauces del sistema hidrico de la cuenca alta del rio Santiago.

Consideramos que la revalorizacion de las vinazas y su conversion en bioetanol
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o biogéas pueden llegar a constituirse en un factor de cambio y recuperacién de

las aguas contaminadas de la cuenca.

De acuerdo con las caracteristicas de las propiedades fisicas y
fisicoquimicas de las vinazas, estas no pueden tratarse como aguas residuales
convencionales, ya que mantienen un alto contenido de materia organica y
otros compuestos que no estadn presentes en aguas residuales domésticas
o municipales. Algunos de los compuestos presentes en las vinazas son
recalcitrantes a los procesos bioldgicos convencionales de tratamiento de

aguas residuales como los lodos activados.

Debido a que la normatividad en materia de descargas de aguas residuales
a cuerpos de agua o a la red de alcantarillado en México, la NOmM-001-
SEMARNAT-1996 y la NOM-002-SEMARNAT-1996, establecen como limite maximo
permisible de demanda bioquimica de oxigeno (pBo5) de 150 mg/L para
descarga en rios, su aplicacién requeriria una reduccion de hasta 99% con

respecto a la concentracidon media de DBO, en las vinazas.

Las grandes y medianas empresas tequileras consultadas realizan grandes
esfuerzos por neutralizar y tratar estos residuos, sin embargo, los pequefos y
medianos productores no cuentan con la solvencia econémica para llevar a
cabo un adecuado proceso de tratamiento que permita cumplir con los limites
permisibles de concentracion de contaminantes establecidos.

Algunos estudios mencionan como alternativa la produccion de etanol o
biogas a través de las vinazas de la industria tequilera, sin embargo, los estudios
no son aun concluyentes con respecto a su viabilidad econémica. Al momento
de este estudio se visitaron 25 empresas de estos cuatro municipios referidos

y ninguno realiza el aprovechamiento de este recurso.
Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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Metodologia

Determinamos la viabilidad de la estrategia de utilizacién de las vinazas
a través de un esbozo de anélisis de costos que incluye la valoracion de la
produccién a partir de sus precios unitarios por litro, la determinacién de los
ingresos esperados por la recuperacion econémica del contaminante y el
costo de oportunidad en la sustitucién de los hidrocarburos. Resaltando una
revalorizacion de los contaminantes buscando una propuesta para restaurar

la cuenca.

Subrayamos la importancia de la estructura de precios del mercado de los
hidrocarburos, los cuales, como se sabe, se encuentran fuertemente subsidiados.
Lo anterior representa un factor especial a considerar para evaluar con objetividad

la viabilidad de la utilizacién de las vinazas en la generacién de biocombustible.

Por otra parte, se subraya la condicién especial del aprovechamiento de las
vinazas sobre la produccién de biocombustible a partir de insumos cosechados
ex profeso, como es el caso de la cana de azlcar. Lo anterior, le ofrece ventajas
al aprovechamiento de la vinaza tequilera pues su rentabilidad no depende de

usos alternativos de la materia prima.

Sefalamos la necesidad de realizar costeos particulares para determinar
costos de produccién regionales en la produccion del biocombustible y otros
derivados, en las condiciones coyunturales del mercado.

Los resultados se cotejaron con opiniones vertidas en entrevistas con

industriales tequileros de la zona de estudio.
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Desarrollo y resultados

La materia prima para la generacion del biodiesel no tiene costo de oportunidad
ya que representa un desecho en el proceso de produccién de tequila.

En el estudio de factibilidad realizado por la FAQ, los costos de produccion
de la melaza industrial oscilan entre 0.43 y 0.64 ddlares por litro. En el estudio,
la ventaja comparativa en el mercado de melazas depende de su costo de
oportunidad, derivado de que la demanda delinsumo en la industria alimentaria.
(Crispin, Félix y Quintero 2010).

En el proceso de produccién de tequila la situacién es diferente, ya que no

existe utilizacion alternativa para el tipo especifico de melaza tequilera.

Foto 4. Cultivo de Agave tequilero en la cuenca alta del rio Santiago

Foto: Salvador Peniche, 2023,

Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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Segun la Red Mexicana de Bioenergia (2016), los costos de produccién
el precio de mercado de un litro de biodiesel es de $1110 pesos por litro y el

precio de mercado oscila entre $14.22 y $18.22 pesos el litro.

Tabla 2. Costo de produccion de biodiesel en Ddlares americanos

Biodiesel Biodiesel Red Promedio de
de Melaza Mexicana de productores
Industria Bioenergia de Biodiesel
Precio en délares
americanos de 043 - 0.64 0.56 0.55

Biodiesel

* Promedio en Délares americanos.
Fuente: Red Mexicana de Bioenergia.

Lo anterior significa que el mercado de biodiesel anual potencial en el pais
es de $63 990 millones de pesos en el escenario bajo y de $81990 millones de
pesos en el escenario alto, tomando en cuenta que a finales de 2021 el precio
del litro del diesel de petréleo es de $21.67 pesos, el posible ahorro por litro es

de $7.45 en el escenario bajo y de $3.45 pesos en el escenario alto.

Aunque la industria estd dispuesta a invertir mas en el manejo de este
residuo, las empresas visitadas senalaron que la utilizacién de las vinazas no
es rentable econémicamente en la coyuntura actual, debido al subsidio que
existe en el mercado de los combustibles fésiles, es decir, el retorno energético
por inversién del bioetanol o biogds es muy bajo. Lo anterior se debe a que,
por un lado, el contenido de biomasa es reducido en la vinaza tequilera (menos
de 3%), y a que la calidad energética de la melaza es baja por su multiple
utilizacién en la industria tequilera.
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Si consideramos la equivalencia en eficiencia energética del biodiesel con
el gasoil, podemos afirmar la completa sustituibilidad técnica de los dos tipos de
combustible. El reto para la transicién consiste en la reorganizacién productiva
en laindustria tequilera, la construccion de bio-refinerias locales con economias
de escala, la adaptacion en la gestidon en el manejo de residuos como politica
publica, pero fundamentalmente la correccidn del sistema de precios de los

energéticos fosiles en favor de alternativas energéticas ecoldgicas.

Reflexiones finales

El andlisis realizado confirma el potencial econémico de los biocombustibles
y otros derivados obtenidos de las melazas tequileras en forma de vinazas.
Sin embargo, el entorno econémico dadas las caracteristicas técnicas del
insumo hacen inviable la revalorizacion de las vinazas para la produccion de

biocombustible.

Es importante sefnalar que el combate contra la contaminacién organica
por medio de la sustitucidon de combustibles no depende Unicamente de su
racionalidad econdmica. Por ser un problema complejo, la transicién es un
fendmeno multifactorial que surge como propiedad emergente de un sistema

socio-productivo de relaciones humanas anquilosadas y resistentes al cambio.

En particular, nos referimos a aspectos sociales, culturales y de gestion en
la administracion de la cuenca los cuales, junto con la renovacion tecnoldgica

y de organizacién social, harian posible la transicion.

Desde la perspectiva de la economia biofisica, la iniciativa puede explicarse

como un intento de construccidén de lo que Riechmann (2015, p. 3) denomina
Salvador Peniche Camps - Joel Garcia Galvan - Luis Héctor Quintero Hernandez
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una “isla de neguentropia’, es decir, un modelo de metabolismo social que se
caracteriza por disminuir al maximo la generacion desperdicio energético.
Las repercusiones de este fendmeno son de gran alcance local y global, en
particular en la estrategia de remediacion de los fendmenos que generan el

cambio climatico.
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Introduccion

El municipio de Ledn, Guanajuato en el nuevo milenio enfrenta una crisis del agua
gue se asocia esencialmente con la vulnerable condicién que presenta su principal
fuente de abastecimiento, el agua subterrdnea de los acuiferos Valle de Ledn y
Silao-Romita, asi como por la escasa capacidad de reaccién institucional para
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hacer frente a dicho reto, situacion que viene contextualizada por el crecimiento
poblacional, la preponderancia por el desarrollismo econémico y el preocupante
panorama ante el cambio climatico que presenta la regién.

El escenario en contexto al que se enfrenta la principal ciudad del Bajio es
un elevado déficit hidrico de poco mas de 51.8 Mm: anuales para el acuifero del
Valle de Ledn y de 114 Mm: anuales calculados para el acuifero Silao-Romita
(Conagua, 2020), combinado con una poblacién de 1.7 millones de habitantes
y un crecimiento de la misma en el municipio de Ledn y la Zona Metropolitana,
que de acuerdo con las proyecciones de poblacién, continuara con una tasa
de crecimiento para 2030 de 1.62 en 2010 y de 0.85 en 2020 (Conapo, 2021).
Se suma el elevado dinamismo econémico del municipio con 82 mil unidades
econémicas que contribuyen a que Guanajuato mantenga el quinto lugar
a nivel nacional en lo que respecta a Producto Interno Bruto nacional (pIB)
(Rosales, 2018).

La Tabla 1 refleja la presion en la Ultima década de los distintos usos
del agua a nivel municipal a través del registro de los volimenes de agua
consumidos por los usuarios del organismo operador [Sistema de agua
potable y alcantarillado de Ledn (sAPAL)], es decir, se da cuenta de la presion

por la competencia del agua entre usos en un acuifero con un elevado déficit.
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Tabla 1. Evolucidn del consumo de agua potable por parte de todos los usos abastecidos
por el organismo operador de agua en Ledn.
Millones de metros ctbicos (Mm?®) (2010-2018)

Ano Volumen  Volumen Volumen Volumen Volumen  Volumen
total facturado  facturado facturado  industrial mixto
extraido total doméstico  comercial

2010 785 46.8 421 3.8 08 -
201 814 52 41.9 4.4 0.8 2.9
2012 801 51.2 40.5 4.4 0.8 3.2
2013 80.2 53.5 40.7 4.7 09 3.7
2014 79.7 514 39.8 4.9 0.8 3.6
2015 80.7 52.4 40.3 5.3 0.8 3.7
2016 82.9 54.2 415 5.7 0.8 38
2017 86.9 55.9 42.9 5.8 0.9 3.9
2018 86 55.9 42.8 5.8 0.9 4]

Fuente. Comision Estatal del Agua de Guanajuato CEAG (2014, 2018).

La informacién oficial muestra que el volumen facturado total en Ledn entre
2010y 2018, que concentra a todos los usos abastecidos por SAPAL, ha aumentado
al 19.4 %, mientras que el ritmo de crecimiento por tipo de uso ha sido dispar. En
el caso del uso doméstico el crecimiento ha sido de apenas de 1.66 %, mientras
para el uso comercial fue de 51.5%, 10.5% para el uso industrial y 41% para
el uso mixto, este Ultimo comparado entre 2011 y 2018. El uso comercial es el
gue muestra mayor dinamismo y crecimiento en comparacion con la estabilidad
mostrada por el uso doméstico; no obstante, mucho de este comportamiento
obedece al esquema tarifario de SAPAL que se ha enfocado en estabilizar la
demanda del uso doméstico, de tal manera que le permita disponer de liquido
para los usos econémicos de la ciudad (Tagle y Caldera, 2021).

Daniel Tagle Zamora - Alex Caldera Ortega - Juan Antonio Rodriguez Gonzale - Jests Eduardo Medina Rico
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Hasta el momento, los mecanismos con los que cuenta el organismo
operador para gestionar el agua son reducidos, centrandose en proyectos
de infraestructura que aumenten la capacidad de oferta para los consumos
crecientes de la ciudad (IMPLAN, 2020); tal como fue la apuesta institucional
por méas de una década en el proyecto conocido como presa y acueducto El
Zapotillo, el cual originalmente se planted para atender los retos hidricos en
Ledn y Guadalajara (Jalisco), mismo que fue recientemente modificado en el
mes de agosto de 2021 por parte del Gobierno Federal, excluyendo a Guanajuato
y a la principal ciudad del Bajio de los beneficios hidricos una vez concluida
la infraestructura del proyecto. Mientras en el caso del lado de la demanda,
las acciones del organismo operador se han enfocado exclusivamente en
implementar un esquema tarifario que castiga el derecho humano al agua en
la parte doméstica, asi como elevados costos econdmicos para las empresas
comerciales e industriales del agua instalados en la Zona Metropolitana de
Ledn (Tagle y Caldera, 2021).

Esta complejidad de la “crisis hidrica” por la que atraviesa el tercer municipio
mas poblado de México (INEGI, 2020), requiere de una amplia participacion de
todos los usuarios para enfrentar conjuntamente el déficit del agua, través de
acciones que incluyan a la autoridad y los usuarios enfocadas en un cambio
del comportamiento que favorezca el ahorro del liquido, especialmente en los
usuarios productivos, quienes han mostrado mayor dinamismo en el consumo
de agua municipal entre 2010 y 2018 con 134% (conjuntando uso industrial,

comercial y mixto).

Las circunstancias hidricas presentadas indican la necesidad de transitar
del actual papel de consumidor del agua (ampliamente naturalizado por el

organismo operador en sus clientes, definido por la cultura del pago), al rol
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activo-participante de cogestor para todos los tipos de usuarios de la regién
(Arrojo, 2015; Castilla, Garcia, Mesa, Quintero y Rapp, 2009). En este sentido,
y alineado al objetivo de esta obra, orientado a presentar aportaciones
en el eje de la sustentabilidad considerando nuevas tecnologias, es que se
inserta la presente investigacién. La cual, se centra en identificar estrategias
ecotecnolégicas para el sector empresarial en modalidad de responsabilidad
hidrica que contribuyan al ahorro de agua. En este sentido, este trabajo tiene
como objetivo central abordar la evaluacién de los resultados hidricos y
econémicos de la instalacion de un sistema de captaciéon de agua de lluvia
(scALL), implementado en la empresa regiomontana Promotora Ambiental s.A.
de c.v. (PASA) en su sucursal de Ledn, Guanajuato, como via para el proceso de

adaptacion a los escenarios de estrés hidrico por los que atraviesa esta ciudad.

El scaLL tuvo como antecedente la colaboracion entre la empresa con el
Cuerpo académico orientado al estudio del Agua, Energia y Cambio Climatico
(cac-179 aeycc) de la Universidad de Guanajuato (ug), siendo este Ultimo quien
sugirié a la empresa implementar un sistema ahorrador de agua que incidiera
en la disminucién de sus costos econémicos y lo insertara paralelamente en
el compromiso de implementar acciones hidricas responsables con el acuifero
del Valle de Ledn.

Esta experiencia, tiene como finalidad visibilizar las aportaciones de
la figura del cogestor del agua a través de la captacion para los usuarios
productivos-comerciales, especialmente en aquellas cuencas que sufren de
fuertes desajustes hidricos y que requieren de la participacion conjunta para
la rehabilitacion de las fuentes naturales de abastecimiento.

Finalmente, consideramos que esta propuesta empirica sumara al objetivo

del libro Sustentabilidad, Innovacion y Tecnologia en el eje agua, sumandose
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a los ricos casos de estudio que comprenden el resto de las aportaciones

presentadas en esta obra.

El presente capitulo estd integrado por las secciones de la metodologia, la
cual sefala los pasos que siguieron para conocer los beneficios econémicos
e hidricos del scALL; después, se aborda brevemente el enfoque de ecotecnias
y su aportacién mediante la captacién de agua de lluvia. Posteriormente,
abordamos las secciones de desarrollo y resultados del ScALL en PASA. Por

ultimo, ofrecemos la discusién de los resultados y las conclusiones.

METODOLOGIA

La investigacién tuvo cuatro momentos metodolégicos. El primer momento
fue el definir el encuadre analitico coincidente con el interés de implementar
acciones de ahorro y eficiencia del agua por parte de los usuarios. Para ello,
se identificé el enfoque de las ecotecnias enfocado al aprovechamiento del
agua de lluvia; este enfoque que permitié plantear la forma de colaborar con el
sector privado incorporando a la figura de cogestor del agua desde el ambito

empresarial, esto a través de la consideracién de un SCALL.

El segundo momento fue realizar una valoracién de la pertinencia para
implementar un scaLL dentro de las instalaciones de la empresa Promotora
Ambiental s.A. de c.v. (PASA); para este punto, fue necesario realizar un andlisis
hidrico que consistié en determinar la capacidad de captacion, el cual abarcé
la revisién de la precipitacién pluvial de los dltimos cinco afos considerando la
estacion meteorolégica méas cercana a la empresa, asi como el estudio de las

instalaciones de PASA para conocer los indicadores referentes a la capacidad
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de captacion y la demanda de agua. Para este paso se sumoé un andlisis costo-
beneficio del scaLL, tomando como indicador la Tasa Interna de Retorno (TIR)
del proyecto, la cual fue determinante para tomar la decisién de implementar

el proyecto por parte de los gerentes.

El tercer momento se refirid al disefo técnico idoneo del scALL para
las instalaciones de PAsA. Este paso fue de corte técnico-ingenieril, pero
sefalamos que no es del interés del presente capitulo hacer detalle de la parte
ingenieril del scALL, Unicamente se hace mencidn de que esta parte importante
fue encabezada por la asociacion civil del Consejo Técnico de Aguas (Cotas)
del Valle de Ledn, el cual determiné e implementé un modelo de captacion
acorde a las instalaciones de la empresa, el mismo Cotas fue el responsable
de establecer los costos econémicos del scALL, los cuales sirvieron en el paso
previo para el andlisis costo-beneficio del sistema de captacion realizados por

los integrantes académicos de la ug, Campus Ledn.

Finalmente, el cuarto momento fue la revisién de los datos que se
obtuvieron del seguimiento tras un afo de operacién del scaLL (septiembre
2019-agosto-2020). Para este paso se establecieron dos rutas para
determinar las aportaciones del sCALL a la empresa y que se definieron por
cuestiones fisicas del ahorro de agua y por la reduccién del gasto que el
mismo sistema propicio:

a. Andlisis comparativo del volumen fisico consumido de agua potable
registrado en cada mes del primer afio de operacién del SCALL con respecto

al mismo mes del afo previo a la instalacién del scALL (dato disponible en
el recibo).

b. Andlisis comparativo a partir del costo monetario total del recibo emitido
por SAPAL a PASA en cada mes del primer afo en operacion del sCALL
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con respecto al mismo mes del afio previo a la instalacion del scALL. Se
senala que el costo total abarca el consumo de agua potable, el servicio

de saneamiento y el IvA (dato disponible en el recibo).

Antes de mostrar el desarrollo y los resultados se describe brevemente lo
referente a la captacion de agua de lluvia y su necesidad de considerarlo como

elemento clave en el sector productivo.

Captacion de agua de lluvia

Una via para empujar practicas sustentables en el &mbito hidrico es promover
y aceptar la participacion de los diferentes actores de los usos que constituyen
el sector agua (Castilla et al, 2009); en este sentido, resulta imprescindible
la colaboracion de la sociedad civil, universidades, centros de investigacion,
iniciativa privada y gobierno para motivar cambios conductuales que fomenten

y propicien el ahorro en el sector agua.

Dentro de las perspectivas que consideran como necesario el
involucramiento de los usuarios para contrarrestar la crisis hidrica se encuentra
la Nueva Cultura del Agua (NcA) (Arrojo, 2015). Este planteamiento, se ha
concentrado en puntualizar que la base para transitar del derroche al ahorro
se encuentra en la inclusiéon de todos los actores que sumen con nuevas
practicas que promuevan y difundan una cultura de ahorro del vital liquido.
Estas practicas sirven de palanca central que al representar a la demanda
busquen formas de ajustarse a la disponibilidad de agua en cada cuenca.

Desde esta orientacién, se pretende revertir el estrés hidrico, y, por tanto,
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reducir el margen de posibilidades para la mercantilizacién del liquido a través

de las politicas de oferta de agua (De Prada, 2003).

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, se afirma que la captacién de
agua de lluvia (CALL) es el proceso socio-técnico que consiste en capturar,
almacenar y aprovechar las precipitaciones pluviales para su aplicacion
en multiples usos, ya sea a nivel doméstico, agricola, comercial o industrial.
Esta practica forma parte de la familia ecotecnoldgica, la cual busca resolver
necesidades sociales tangibles a sus usuarios con empatia ambiental (Ortiz,

Masera y Fuentes, 2014).

La atencién que recientemente ha recibido la CALL se encuentra ampliamente
vinculada con sus multiples beneficios; tanto directos —como son el acceso al
agua potable y el ahorro econémico—, como indirectos —reducir la fatiga de los
acuiferos por sobreexplotacién; promover educacién ambiental respecto al uso
y manejo del agua; asi como mejorar la calidad de vida entre las sociedades en
riesgo hidrico— (Concha et al, 2020; Gleason, Corona y Casino, 2020; Kniffen,
2020; Ortiz et al, 2014; Ortiz, Malagdn y Masera, 2015; Tagle, Azamar y Caldera,
2018; Vargas y Lomnitz, 2020).

Dentro del interés por revisar la cALL esta el estudiar los sistemas a nivel
de escala doméstica (vivienda), ya que ha sido poco explorado y narrado
las experiencias en usos productivos del sector privado (Karim, et al, 2021);
aspecto que viene siendo lentamente considerado desde la economia circular
(Perero, 2019), pero que debe ser ampliamente considerado en la ldgica de
sumar todas aquellas conductas que motiven el ahorro de agua como forma

de mitigacién frente al escenario de cambio climatico en las diferentes urbes.

Bajo esta légica de maduracién hidrica, la funcién del ahorro es esencial.

En este sentido, la cALL se vuelve un salvoconducto representativo para
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dichos fines; implica modificar el papel actual con el que se ha considerado
a la sociedad y al sector privado en la gestion del agua, para ubicar el papel
limitado de cliente/usuario al de cogestor del agua (Tagle, Azamar y Caldera,
2018).

En el caso particular de la gestién del agua en Ledn, se hace necesaria la
amplia participacion de los diferentes sectores para reducir la presion que se
ha ejercido sobre las principales fuentes de abastecimiento de la ciudad; lo que
implica una transicién de la actual conducta de deterioro hidrico del acuifero
hacia un comportamiento responsable de ahorro y eficiencia que permitan
generar procesos de resiliencia hidrica ante la constante carga a la que se han
sometido los acuiferos del Valle de Ledn y el Silao-Romita.

La responsabilidad social de las empresas con el medio ambiente bajo este
esquema no puede ser alentado tan solo como una practica de ahorro de insumos
para maximizacion de sus ganancias en la produccién de bienes y servicios (el
agua en muchos casos lo es para las empresas), sino como una caracteristica
de sus practicas que ayudan a interiorizar tanto en los integrantes de la propia
organizacién, como de los clientes o usuarios, de una concientizacion superior de
compromiso con el ambiente y la sustentabilidad, orientada por cumplir con la Ley

General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (Paulin, 2021, p. 27).

Desarrollo

Descripcion de la unidad de analisis

La empresa Promotora Ambiental de la Laguna s.A. de c.v. (PASA) es una

empresa de origen regiomontana que tiene activa participacion a nivel
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internacional en la prestacion de servicios ambientales, particularmente en la
gestién de residuos sdélidos municipales y de manejo especial. Colabora en
mas de 50 ciudades del pais (Couto y Hernandez, 2012). Para el caso de
Ledn Guanajuato, PASA gand en 2017 el proceso para obtener los contratos
de concesién en dos de las tres zonas en las que el Sistema Integral de
Aseo Publico de Ledn (siaP) tiene distribuida la mancha urbana, para cubrir
el servicio de recoleccién y traslado de Residuos Sélidos Urbanos (Rsu)
domiciliarios de la mancha urbana al sitio de disposicién final conocido como
El Verde. PASA cubre aproximadamente a 270 mil viviendas de la ciudad con
157 rutas (Tagle, 2020). Tiene 41 unidades, de las cuales 37 son de operacion
con capacidad de 20 yds. En promedio recolecta 728 toneladas de Rsu por
dia, las cuales traslada diariamente a El Verde (sica, 2019). El contrato de
concesion de dicho servicio con el municipio es por 20 afos; los términos
de referencia de dicha concesién le exigen presentar una imagen adecuada
(limpia) de sus unidades, componente que es evaluada por la ciudadania
a través de una encuesta anual de satisfaccidon con la que es calificado
el servicio de la empresa, y que se considera por el SIAP para conocer el

desempeno de la empresa con respecto a los términos de concesion.

Las instalaciones de PAsA (Figura 1) se encuentran ubicadas en Blvd.
Aeropuerto 455, Fracc. Industrial Santa Julia C.P. 37290 en Ledn,
Guanajuato. Comprende una superficie de 8 694 m? compuesta por oficinas
administrativas (900 m? por dos niveles), taller de mantenimiento (1100 2),
zona de estacionamiento de unidades de recoleccién domiciliaria y utilitaria
(2750 m?), zona de recoleccién industrial y comercial (750 m?) y de unidades
utilitarias (650 m?) (sica, 2019).
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Figura 1. Area de captacion en instalaciones de PASA
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Fuente: Elaboracidn propia con Google Maps. (2019).

Antecedentes del Sistema de Captacion

En julio de 2018, PASA contactd al cac-179 Aeycc de la ug, Campus Ledn, para
solicitar el levantamiento de las encuestas de satisfaccidon que anualmente
estd obligado a entregar al siap. Derivado de este contacto, la visita periddica
de los miembros del cAc-179 AEycc a las instalaciones de PAsSA identificaron
areas de oportunidad para un mejor aprovechamiento en el uso y manejo del
agua de los procesos realizados por la empresa. En este sentido, el cAc-179

AEyCC planted a PASA la posibilidad de implementar un proyecto de captacion
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de agua de lluvia para sustituir el agua de primer uso en un uso no esencial, tal

como es el lavado de sus 41 unidades de recoleccidn.

Posteriormente, la Gerencia de Operaciones aceptd plantear un estudio
de pertinencia de un sCALL en sus instalaciones. Tras la flexibilidad de pasa, el
cAc-179 elabord los célculos para presentarle a PASA la viabilidad de incorporar
un SCALL en sus instalaciones para un mejor aprovechamiento del liquido y de
reflejar sus compromisos ambientales ante el complejo panorama hidrico que

enfrenta la ciudad donde colabora.

Evaluacion de la pertinencia del SCALL

El drea comprendida para la captaciéon de agua de lluvia en pAsA es de 475
m? (Figura 2), que corresponde a una parte del techado de la zona de oficinas
administrativas y del techo de la zona de limpieza de las unidades recolectoras.
Para determinar el volumen potencial de captacién de agua de lluvia en
dichas instalaciones se consulté el nivel de precipitacion anual (2014-2019),
proporcionado por las estaciones meteoroldgicas (Figura 2) del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado de Ledn (sAPAL), en especifico la estacién Cerrito
de Jerez, ubicada a 21 Km de las instalaciones de pAsA y que es la estacion
meteoroldgica que mejor puede reflejar la precipitacién pluvial de la zona donde

se encuentra PASA.
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Figura 2. Estaciones meteoroldgicas en el Municipio de Ledn, Guanajuato.
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Fuente. SAPAL (2020).

Con el conocimiento del drea de captaciéon se procedié a calcular el
volumen potencial de captaciéon de agua de lluvia que se podria obtener con

las instalaciones de PAsA, para ello se empled la férmula 1, sugerida por Gleason

(20144, p. 177).

Férmula 1. Potencial de captacién de agua de lluvia

Capacidad de captacion = area de captacion x nivel de precipitacién x

0.001 x coeficiente de escorrentia

Con respecto al coeficiente de escorrentia, Gleason (2014) sefiala que ésta

depende de la textura y material de la superficie de captacion. Siguiendo a

Gleason (2014), se determind que el coeficiente de escorrentia correspondiente
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a los materiales del techado de pasA es de 0.9, al tener ésta una cubierta de

ldmina de hierro que se utilizé en el techo de sus instalaciones.

En el caso de la evaluacion de la pertinencia del scALL, considerando el
contexto regional de la precipitacion pluvial, se consideré la ruta sugerida por
Gleason (2014), quien indica revisar los datos anuales de precipitacion. En el
caso de este estudio se tomd el rango anual de los Ultimos cinco afos previos
de precipitacion (2014-2019) con la informacién proporcionada por la estacion

meteoroldgica Cerrito de Jerez del sAPAL.

La informacion obtenida determind que ésta se encontraba dentro del
rango 500-1000 mm (Tabla 2), lo cual es considerado como un nivel suficiente
de precipitacién de acuerdo con la clasificacion del nivel de precipitacion
de lluvia de la Organizacién Mundial Meteoroldégica (omm) (Gleason, 2014).
Esta informacién revel6 pertinencia hidrica para implementar un scALL en las

instalaciones del corporativo.

Tabla 2. Precipitacion pluvial y Capacidad de captacion de agua de lluvia en PASA

Afo Precipitacion anual Capacidad de captacion
Estacién meteoroldgica m3/afo
Cerrito de Jerez (mm) (Costo de oportunidad hidrico)

2014 595 254

2015 706 301

2016 648 277

2017 573 244

2018 867 370

2019 673 287

Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de SAPAL (2020).

Nota: El Sistema de Captacidn se encuentra operando desde el 15 de septiembre de 2019.
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En lo que respecta a los requerimientos de agua por parte de la empresa
(Tabla 3), se solicitaron a ésta los recibos de agua para conocer el volumen
consumido el afo previo a la consideracién del scALL. En este caso, el andlisis
de pertinencia se realiz6 durante el mes de julio de 2019, con lo que la revisiéon de
la demanda de agua de la empresa considerd el periodo agosto de 2018 a julio

de 2019.

Tabla 3. Compatibilidad entre requerimientos y volumen potencial de captacién
(agosto 2018-julio 2019)

Mes Precipitacion Registro del Capacidad Valor econémico
mensual consumo de captacién  de la capacidad
(mm) mensual de agua  mensual en de captacion
en PASA (m?3) PASA (m?3) €))
2018
Agosto 138 304 58.9 3171
Septiembre 284 278 1214 6,171
Octubre 26 232 11 566
Noviembre 2y 213 175 892
Diciembre 0 216 0 0
2019
Enero 0 179 0 0
Febrero 0 328 0 0
Marzo 0 384 0 0
Abril 2 398 0.8 42
Mayo 33 393 14.1 740
Junio 19 531 50.8 2,667
Julio 163 433 69.6 3,654
Total 806 3,889 3434 $17903

Fuente: Elaboracion propia.
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Como muestra la Tabla 3, el volumen de capacidad de captacion representé
8.8 % del volumen total de los requerimientos de PASA entre agosto de 2018 y

julio de 2019.

Previo a conocer el costo econdmico del scALL, se estimd el monto
econdmico de ahorro en el pago del servicio municipal de agua potable que
podria derivarse de laimplementacion del scaLL, calculado en $17903 anuales.
Este dato se obtuvo al multiplicar la tarifa de agua con fines comerciales,
que cobra sAPAL, por el volumen de la capacidad de captacién mensual. La
informacion de la tarifa comercial se obtuvo del Sistema de Informacién
de Tarifas de Agua Potable del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA, 2019), considerando las tarifas de acuerdo con los diferentes rangos
de consumo.

Posteriormente, se contactd a la Asociacion Civil (AC) “coTtas del Valle
de Ledn’, la cual ha implementado méas de 70 scALL's en viviendas de la zona
periurbana de Ledn, financiados por la Direccién General de Medio Ambiente
del Municipio de Ledn. Tras el dialogo Universidad-Asociacion Civil-Empresa,

el coTas disend el scALL y estim6 el costo econdmico del proyecto (Figura 3).
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Figura 3. Disefio del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia en PASA
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Fuente. Elaboracion propia COTAS.

El disefo propuesto por el cOTAS considerd dos sistemas de almacenamiento

para captar el agua de lluvia con capacidad de 22 mil litros de agua cada uno,

para un total de 44 m=. El costo total del proyecto calculado por el coTas fue de
$210000 pesos a precios de 2019,

Cabe sefialar que la decisién de la capacidad instalada obedecié

prioritariamente a la cuestién de la disponibilidad de espacio del area de

donde serian colocados los sistemas de almacenamiento, esto mas que

a la informacién obtenida de la capacidad de captacion, la cual indicaba la

posibilidad de extenderla.
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Una vez conocido el monto de la inversién inicial para instalar el scaLL, se
procedid a calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto (Concha et al.,
2020). En este caso, la formula aplicada fue:

Formula 2. Tasa Interna de retorno de la inversiéon

TIR=0=-C+FNC11+TIR1+FNC21+TIR2+.. +FNCn(1+TIR)n

Donde:
C: es el desembolso inicial de la inversién
FNC: los flujos netos de caja
TIR: la Tasa Interna de Retorno

n: el nimero de periodos de vida del proyecto

Para el caso concreto del SCALL se ajustd la siguiente férmula como sigue:
C=$210000 pesos

FNC= ahorros econémicos anuales asociados con la disminucién del
pago en el servicio municipal de agua potable derivado de la captacion.
Se considerd de arranque el volumen de capacidad de captacidon anual
de 340 m:y su valor en ahorro econémico de $17900 pesos (Tabla 5).
A este valor de ahorro econémico inicial se le incorporé una tasa de
crecimiento de 3%, esto asociado con los ajustes anuales de las tarifas
de sAPAL en sus multiples servicios de agua potable en Leén, Guanajuato.

TIR: Tasa Interna de Retorno

n: 25 afos (periodo de durabilidad del proyecto)

Pagos: se consideraron cuatro pagos asociados con el mantenimiento
del scALL cada cinco anos por un monto total de $60 mil pesos cada uno.
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Con base en la informacion de la Tabla 5 y considerando la férmula 2, la TIR
calculada fue de 8.64 %, con un retorno de la inversidn inicial en el aho 11. Proyecto
que resulta altamente rentable, considerando la capacidad de captacién de
340 m: al afo y un incremento sostenido de las tarifas comerciales de agua

potable por parte del organismo operador de 3% anual.

Compartida la informacién con la gerencia, se dio cuenta de los posibles
beneficios econémicos a través del ahorro de agua y la coherencia ambiental
que de ella se deriva, con lo que en agosto de 2019 la gerencia de PAsA dio el

visto bueno para implementar en sus instalaciones el SCALL.

Resultados

El coTas del valle de Ledn inicid el lunes 2 de septiembre la instalacion del scALL
en PASA, concluyendo el 15 de septiembre de 2019 (Figura 4). El uso del agua
de lluvia captada se destina exclusivamente para la limpieza de las 41 unidades
que dan de manera diaria el servicio de recolecciéon de RsuU en el municipio
de Ledn (Figura 5), por lo que la calidad del liquido no es algo esencial. No
obstante, el cotas considerd la instalacién de un filtro en el scALL para retener
los sedimentos que el agua de lluvia arrastra a los depdsitos de captacién
del sistema, la funcién del filtro es evitar averiar la bomba que distribuye el
agua a un tinaco de menor capacidad que es usado para alimentar las dos

hidrolavadoras empleadas en el lavado de las unidades.
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Figura 4. Proceso de implementacion del SCALL
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Aplicacidn del SCALL en PASA

A

Fuente. Elaboracidn propia.
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La finalizacion de la instalacion del scALL en PASA en el mes de septiembre
de 2019, permitié dar paso al monitoreo de las contribuciones del scaALL a
través de la informacién disponible en el recibo del servicio de agua potable y

saneamiento que se debe pagar de manera mensual a SAPAL.

Figura 6. Recibo de pago por el servicio de agua potable de PASA
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Fuente: imagen proporcionada por PASA.
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En este sentido se decidié proceder al andlisis de los datos obtenidos a

través de dos vias:

1. Andlisis de los resultados considerando el volumen fisico del consumo

de agua potable registrado en el recibo del servicio.

2. Anadlisis de los resultados a partir del costo monetario total del recibo, el
cual considera el consumo de agua potable, el servicio de saneamiento

y el IvA,

a) La Tabla 4 registra el consumo fisico de agua mensual de PasA tomado
del recibo. Se procedié a comparar los datos de consumo sin SCALL
(septiembre 2018-agosto 2019); asi como los datos que incluyen el uso

y aplicacién del scALL en PASA (septiembre de 2019-agosto de 2020).

Como se puede apreciar, la implementacion del SCALL en PASA inicié a
generar una reduccion sensible en el consumo de agua potable registrado por
PASA en su recibo de agua. El ahorro total en el recibo fue de 1558 m: de agua,
es decir, el consumo disminuy6 38%, lo cual significa un ahorro significativo
de agua potable. La Figura 7 muestra los meses entre abril-agosto como los
de mayor impacto del scALL, dado el temporal de lluvias. El mes de junio, es
en especifico dentro del periodo de monitoreo, el mes que generd la mayor

diferencia con respecto al ahorro del agua.
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Tabla 4. Comparacion de los consumos fisicos de PASA con SCALL Y sin SCALL

Consumo con SCALL Consumo sin SCALL Diferencia
(m?) (m?) (m?)
[(-) ahorro]
2019 2018
Septiembre 364 278 86
Octubre 325 232 93
Noviembre 160 213 (-) 53
Diciembre 164 216 (-) 52
2020 2019
Enero 229 179 50
Febrero 247 328 (-) 81
Marzo 222 384 (-) 162
Abril 247 398 (-) 151
Mayo 94 393 (-) 299
Junio 112 531 (-) 419
Julio 172 433 (-) 261
Agosto 202 51 (-) 309
Consumo total 2538 4096 (-)1,558

Fuente: Elaboracién propia con los recibos de agua potable y saneamiento municipal.
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Figura 7. Comportamiento fisico del consumo de PASA con SCALL Y Sin SCALL
(m® eje vertical)
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Fuente: Elaboracion propia con los recibos de agua potable y saneamiento municipal.

b) En la Tabla 5 se registrd el costo total del servicio de agua potable
y saneamiento indicado en el recibo de agua. En este caso podemos
apreciar que la diferencia de la sumatoria del costo por el cobro entre
el periodo septiembre 2018-agosto 2019 con respecto a septiembre
2019-agosto 2020 fue significativo. El ahorro econémico registrado en
el primer afio fue de $152735 pesos, es decir, un ahorro promedio
mensual de $12700 pesos, es decir, un ahorro para la empresa del
42.3% en el primer afo; resultado econémico positivo dado que se
logré que en el primer afo de aplicacion del scALL se tuviera el retorno
de lainversidn equivalente a los primeros ocho afios. De manera similar,
la Figura 8 refleja que son los meses correspondientes al temporal de
lluvia donde el SCALL tiene sus mayores contribuciones.
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Tabla 5. Comportamiento del costo total del recibo de agua potable
y saneamiento de PASA con SCALL y sin SCALL
(m® eje vertical)

Cobro total del recibo  Cobro total del recibo Diferencia
con SCALL con IVA sin SCALL con IVA $)
(%) (%) [(-) ahorro]
2019 2018
Septiembre 25257 19839 5418
Octubre 23156 17 360 5796
Noviembre 12238 23280 (-) 11042
Diciembre 13290 23550 (-) 10260
2020 2019
Enero 18087 19984 (-) 1897
Febrero 19187 34300 (-) 15113
Marzo 26025 39535 (-) 13510
Abril 19315 40885 (-) 21570
Mayo 8154 26678 (-) 18524
Junio 9835 53251 (-) 43416
Julio 15445 28958 (-) 13513
Agosto 18246 33350 (-) 15104
Consumo total 208235 360970 (-) 152735

Fuente: Elaboracion propia con los recibos de agua potable y saneamiento municipal.
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Figura 8. Comportamiento del costo total del recibo de agua potable
y saneamiento de PASA con SCALL Y Sin SCALL
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Fuente: Elaboracidn propia con los recibos de agua potable y saneamiento municipal.

Discusion de los resultados

Los beneficios de la eco-practica implementada por pAsSA, hasta el momento,
son los ahorros fisicos en el consumo de agua y la reduccién en el gasto por
el pago de este servicio. El ahorro de 42% en el pago del servicio del consumo
de agua y una reduccién del consumo en la parte fisica proveniente de la red de

SAPAL de 39% (1553 m® de agua potable).

Las razones de la empresa para valorar positivamente la estrategia estan
claramente en el plano econdémico; sin embargo, también pueden presentarse

como una empresa socialmente responsable con el medio ambiente,
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comprometida con el entorno donde opera. Este estudio se trata de un primer
paso, para que la organizacién asuma otro tipo de eco-préacticas en su gestion

operativa y se conviertan en un componente estructural del ethos institucional.

Hacia los usuarios, la empresa puede promover los valores de compromiso
medioambiental que se muestran en esta accion, y servir de ejemplo para que
otras empresas en el mismo dmbito regional puedan imitar esta practica en
sus procesos. Tan sélo por mencionar, la Conagua (2018) sefala que los usos
agrupados consuntivos en “industrial integrado” (Agroindustrial, servicios,
industrial y comercio), tenian en 2018 un volumen concesionado en México
de 4267 hms; es decir, 4.9 % de los usos consuntivos autoabastecidos, esto sin
contar el consumo de agua que tienen usuarios industriales, comerciales y de
servicios a través del abastecimiento publico urbano desde los organismos
operadores. En Guanajuato este uso industrial integrado autoabastecido
consume 76.2 Hms, es decir, 1.8 % del total del volumen de agua concesionado
en el estado. Para el caso especifico de Ledn, el volumen consumido por los usos
productivos (comerciales, industriales y mixtos) abastecidos por el organismo
operador sAPAL fue de 10.9 Mm: de agua en 2018, lo que representd 19.3 % del
volumen total facturado por SAPAL con respecto a todos sus usos. Tal como se
vio en la Tabla 1, la tendencia de los usos productivos se ha mantenido al alza
con un crecimiento absoluto entre 2010-2018 de 134.7 %. Este comportamiento
de los usuarios productivos en Ledn representa un componente de presion
para el organismo operador, dado los volimenes comprometidos para los
usos publico urbanos; entre ellos, el uso doméstico, cuyo volumen representa
el 76 % del volumen total facturado, con tendencia estable pero creciente,

dando la posibilidad a que en el mediano plazo se puedan presentar
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escenarios que generen presién a la capacidad de abastecimiento de SAPAL,
esto ante la complejidad de éste por concretar el acceso a nuevas fuentes de

abastecimiento para la ciudad.

En este sentido, las conductas por un manejo responsable del liquido
deberian promoverse transversalmente entre todos los usuarios, para hacer
frente a los retos del agua en Ledn, encabezados por el SAPAL y el coTAs del
Valle de Ledn; éstos como los principales interesados en conseguir el balance

hidrico regional y acompafnados por las universidades.

El caso aqui estudiado, puede sumar a que la autoridad municipal
difunda este ejemplo como caso de éxito y ayudar a promover la réplica de
la estrategia tanto para otras empresas privadas asumiendo la incorporacién
de este tipo de tecnologias amigables con el medio ambiente, mismas
que también contribuyan a comprender que los procesos de produccién de
bienes y servicios publicos, pueden mejorar la captacién de agua de lluvia en
superficies aprovechables de la infraestructura urbana que sirva tanto para el
riego de parques y jardines, limpieza de los espacios publicos, o incluso para
el abastecimiento de las propias instalaciones de los edificios de gobierno en

ciertas zonas donde se requiera.

La idea para el sector publico municipal también es que asuma una
estrategia integral de cosecha de agua de lluvia, como un componente de
una politica publica comprometida con un ajuste de la demanda de agua
en la cuenca y la sustentabilidad medioambiental del territorio. El gobierno
municipal como principal promotor de estas iniciativas, y el sector privado
sumandose a ellas, debe ayudar a visualizar las eco-practicas como una
base esencial de la educacion ambiental para una responsabilidad hidrica

por parte de todos los ciudadanos.
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Es claro que el escenario en materia hidrica reclama de nuevas conductas
para atender la parte ambiental, y la captacion puede representar una estrategia
hidrica que empuje hacia comportamientos de sostenibilidad que permitan
sortear la complejidad hidrica y el escenario de cambio climéatico por el que

atravesara el municipio para la década del 2020.

Reflexiones finales

Al momento, la atencion en la captacion de agua de lluvia se ha concentrado
en la escala de vivienda, esto como parte del interés de establecer estrategias
que alivien los multiples retos que se han presentado en la gestion del
agua urbana y rural para lograr materializar el derecho humano al agua. Sin
embargo, el tema de la captacion requiere analogamente abordar el estudio de
aquellas experiencias que nos ofrecen los usuarios industriales, comerciales
y de servicios que se encuentran realizando practicas de captacién en sus
instalaciones, y que si bien, el origen del cambio en sus conductas puede
estar motivado por aspectos econdmicos, éstos indirectamente contribuyen

al ahorro de agua, quitando presién por el liquido proveniente de los acuiferos.

El caso del scALL en PasA, da cuenta de los multiples beneficios asociados
a la incorporacion de la conducta del ahorro hidrico en el ambito empresarial,
para corresponder individualmente a una regién enmarcada por un acuifero
sobreexplotado. La colaboracidn entre la universidad, laempresay la asociacién
civil fue determinante para concretar y poner en marcha un SCALL que puede
resultar en un caso representativo para la ciudad de Ledn ante los resultados

positivos del SCALL en su primer afio de implementacion.
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Si bien, en la etapa de valoracién de la pertinencia, la metodologia
desarrollada que calculd las bondades econdmicas e hidricas para implementar
el scALL en las instalaciones de PAsA estimé ser positiva (343 Mm: de potencial
de captacion y $17900 pesos de ahorro econdmico anual); para la etapa de
operacion el scaLL arrojo resultados contundentes, esto derivado del monitoreo
de la informacién proporcionada por los recibos municipales de agua una vez
implementado el scALL, los cuales superaron ampliamente los datos estimados
en la fase de la elaboracién y pertinencia del proyecto; tan sélo el ahorro
de liquido registrado en los recibos entre el periodo anual de consumo sin
SCALL (septiembre-2018 y agosto-2019) y el periodo de consumo con SCALL
(agosto-2019 y septiembre-2020) fue de 1558 m:. El caso del valor econémico
por el cobro total del recibo es el que vale la pena destacar, dado que es el
monto que debe cubrir mensualmente PASA con SAPAL por la prestacion del
servicio; en éste la implementacién del scaLL destacd su relevancia en su
primer afo de implementacién dado que le significé a la empresa un ahorro
econémico de $152735 pesos, el cual se traduce en 72.7% del retorno de la

inversién realizado por PASA en su primer afo.

Los resultados conseguidos resaltan la necesidad de continuar
colaborando con el sector empresarial, facilitando laincorporacién de practicas
ahorradoras de agua tal como sucede a través de los scALL's, especialmente
en las zonas aridas y semidridas del pais aprovechando la capacidad de las
instalaciones de los parques industriales y comerciales para captar el agua de
la precipitacion pluvial de cada regién.

Actualmente, en el municipiode Leén hay poco mas de 82 mil unidades
econdémicas, de acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades

Econdmicas (DENUE, 2020), lo cual contextualiza la presiéon que existe por el
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agua para fines productivos en la mancha urbana. Pero también, sirve como
referente para establecer distintos niveles de escala para replicar la practica de
la captacion de agua de lluvia con scALL's en usuarios industriales, comerciales
y de prestacion de servicios. El DENUE sefala 50981 unidades econdmicas
dentro de actividades como la industria manufacturera, comercio al mayoreo
y al menudeo, servicios de transporte, servicios de apoyo a los negocios y de
desechos, servicios educativos y corporativos, representando estas actividades
las que podrian presentar un perfil adecuado para replicar los scALL's dentro
de sus instalaciones, y contribuir con las practicas de ahorro de agua que

disminuyan la presion que se esté ejerciendo sobre el acuifero del Valle de Ledn.
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Introduccion

En la actualidad, el automovil tiene una funcién importante en la vida de los
seres humanos como es la necesidad de movilidad, pero ademés, crea una
ilusion de independencia y libertad y estatus, esto, aunado a los patrones de
produccién y consumo actuales en materia automotriz que son insostenibles,
hace necesario un cambio de paradigmas en la relacién que tenemos con este

tipo de productos.
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Los patrones de producciéon y consumo en general para la industria
automotriz, estan directamente relacionados con la sostenibilidad como fue
concebidaen1987 por la Comision Bruntland de la Organizacion de las Naciones
Unidas (oNu): “Satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (Bruntland,
1987). Sin embargo, esta concepcién involucra diferentes percepciones seguin
la capacidad con la que se cuente para satisfacer las necesidades presentes.
Asi, para los paises desarrollados podria tener el significado de mantener el status
socio-econdémico actual, mientras que para los paises en vias de desarrollo las
prioridades estaran dirigidas a satisfacer las necesidades actuales. En algunos
paises, esta diferencia genera un conflicto linguistico entre la diferencia entre
sostenibilidad, sustentabilidad y perdurabilidad, estas concepciones dejan de
lado por una parte la conservacion de la biésfera como base fundamental, tanto
para asegurar la disponibilidad de recursos para satisfacer las necesidades
humanas, como para absorber y asimilar los residuos y emisiones generadas
por las actividades humanas, por otra parte, la perspectiva de ciclo de vida, que
implica la contribucién de los impactos en todas las etapas del ciclo de vida de
un producto, que derivado de la globalizacidn, cada etapa puede realizarse en

distintas zonas geogréficas.

Adicionalmente, el desarrollo de la técnica en la humanidad siempre ha
ido ligado con un impacto en las transformaciones sociales (Medina, 2012).
Sin embargo, este desarrollo de la técnica manifestada como innovacion
tecnoldgica puede utilizarse como una oportunidad de cerrar ciclos de flujos
de materiales (Charter, 2019), intercambiando la mineria urbana por la mineria

convencional, lo que supone ventajas econdmicas, ambientales y sociales,
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sobre todo, en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible planteados, si

se considera una perspectiva de ciclo de vida adecuada.

Enparticular,elcasodelautomévil hasido unodelos productos que hatenido
mayor impacto en dichas transformaciones sociales, incluso considerando uno
de los avances tecnoldgicos de esta industria, “el fordismo’, como hito en una

de las revoluciones industriales en la historia de la humanidad.

En México solo se categorizan a los desechos automotrices dentro de
rubros como residuos solidos urbanos, metales, llantas, etc. (Camara de
diputados del H. Congreso de la unién, 2003), teniendo como consecuencia
que no todos los flujos de materiales automotrices tengan una correcta gestion
y aprovechamiento. Por esta razén, y considerando la reciente publicacién
de la Ley General de Economia Circular (Direcciéon General de Difusién y
Publicaciones, 2021), se hace necesario establecer un marco metodoldgico
para utilizar los principios de Economia Circular (Ec)referentes a la generacién
de nuevos flujos de materiales que sustituyan la extraccidon de materia prima
virgen (mineria urbana), manteniendo los materiales en la tecnosfera el
mayor tiempo posible, como recurso para el acercamiento a los objetivos del

desarrollo sostenible.

En este marco metodoldgico se propone como un primer paso la clasificacion
de los sistemas automotrices de acuerdo con el potencial aprovechamiento de
los materiales que los componen, considerando reducir el uso de recursos
utilizando principios de manufactura esbelta y estrechando ciclos de materiales,
ademas de ralentizar ciclos de uso mediante ecodisefio, reciclaje, reparacion,
reuso y remanufactura. En este trabajo se presenta una breve revision breve
sobre la evolucién del uso de materiales en los automdéviles, para luego revisar

sus impactos ambientales y sociales en general, considerando la contribucion
Maritza G. Ramirez Diaz - Claudia A. Cortés Escobedo
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en los diferentes objetivos de desarrollo sostenible. Partiendo de una revision
de las normas referentes a la clasificacion de residuos en México, se propone
una clasificacién de los componentes automotrices como base para la
aplicacion de los principios de Ec; se presentan ejemplos de aplicacién que
podrian utilizarse para cada sistema en los diferentes principios de la Ec.

Metodologia

A partir de una bulsqueda bibliografica de los materiales y sistemas
automotrices, ademas de la normatividad aplicable en México sobre el manejo
de residuos y chatarra en la industria automotriz, se revisan y reportan los
mecanismos de la EC como herramientas de sostenibilidad y se establecen
propuestas para su aplicacion.

El automovil: Evolucion e impacto

El desarrollo tecnoldgico dentro de la industria automotriz ha traido como
resultado mejoras respecto a los materiales utilizados en el vehiculo
automotor, no obstante, este desarrollo ha sido basado mayormente en un
modelo de economia lineal, lo cual ha influido directamente en el aumento
de la generacién de residuos, teniendo repercusiones econdémicas, sociales y
ambientales (Cardenas, 2013).

Evolucion de los materiales utilizados en los vehiculos

Inicialmente los principales materiales de los que el automodvil estaba
construido eran la madera y el metal, modelo desarrollado por Nicolds Cugnot

en 1769 denominado carromato, manteniéndose principalmente el metal y
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sus aleaciones como material clave para la manufactura del automovil hasta
nuestros dias debido a sus cualidades como resistencia mecanica, dureza y
tenacidad, ademas de su abundancia en el planeta tierra. A pesar de esto, es
necesario recalcar que los metales y sus derivados son recursos no renovables,
lo cual ha repercutido en el aumento de la dificultad de su obtencién y por
consiguiente el alza en los costos econdémicos y ambientales que la extraccion

de materia prima virgen de dicho material conlleva.

Con el paso de los anos, la relevancia de la industria automotriz se
consolidé mediante la celebracién del Saldn internacional del automdvil en
1905, evento donde se establecieron Francia, Italia, Austria y Estados Unidos

como principales paises potencia en la construccion de automdviles.

Desde la creacion del primer modelo de automévil hasta el debut del evento
conocido como E/ Salén internacional del automdvil, la principal adicién en
materia tecnoldgica al automovil fue la incorporacion del motor de combustion
interna por Gottlieb Daimler en 1860, teniendo relevancia hasta la actualidad
de manera que a pesar del descubrimiento de fuentes de energia alternativas
a los combustibles fésiles; los automdviles con motor a gasolina siguen siendo
los de mas facil acceso para la mayor parte de la poblacidn, repercutiendo

directamente en la emisién de gases contaminantes y de efecto invernadero.

En 1939 se incorporaron los techos convertibles en los automoviles, para el
ano de 1967 se presentd al plastico como material alternativo en la manufactura
de carrocerias, en 1977 se incorpora al aluminio como material en la produccion
de carrocerias y en 1988 aparece el primer sistema de seguridad reduciendo el

riesgo de muerte en caso de impacto (Cardenas, 2013).

La principal razén para la modificacion de la estructura del automovil

respecto a sus materiales fue la crisis energética de los anos setenta,
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cambiando el peso de los vehiculos debido a la necesidad de disminuir la
cantidad de combustible empleado, siendo este un antecedente importante
para ejemplificar la importancia de industrias cada vez mas sostenibles, cuyos
modelos no se encuentren basados en la dependencia total de materias primas
virgenes y combustibles fésiles, demostrando que pese a que el concepto de
sostenibilidad puede considerarse como algo relativamente nuevo, existen
ejemplos a lo largo de la historia de diversas industrias de estrategias de
mejora que buscaban la satisfaccién de las necesidades de la época, mientras
disminuian el compromiso de las posibles necesidades futuras del mercado
(Ramos, 2018).

Las nuevas necesidades de los usuariosy laindustria del vehiculo automotor
incentivaron la sustitucién de materiales, implementando el uso de materiales

ceramicos y polimeros en diferentes sistemas automotrices.

Impacto ambiental y social del automovil

La evolucion del automovil también ha traido consigo aumento en el impacto
ambiental en materia de agotamiento de materias primas y diversos tipos de
contaminacion, razén por la que se han establecido mecanismos de regulacion

que eviten el dano ambiental.

La preocupacién respecto a la contaminacion generada por la industria
automotriz se ha enfocado principalmente en la disminucién de emisiones
contaminantes del aire durante su uso, no obstante, en México no se le ha dado
la debida importancia al problema que los restos de un vehiculo representan
para la contaminacion.

El avance en la industria automotriz ha repercutido socialmente en diversos

aspectos,yaquehaotorgadoal serhumanolafacilidad detransportarse, estando
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posicionada actualmente como una de las industrias mas importantes a nivel
mundial, pero trayendo consigo dafos irreversibles tales como el agotamiento
de materias primas no renovables consecuencia de un modelo de economia
lineal, emisién a la atmdsfera de gases téxicos, contaminacion y erosién de
suelos provocado con la generaciéon y mala administracién de residuos, riesgos
para la salud publica como incubadores de plagas, desequilibrio en flora y
fauna, ademas de representar pérdidas econdmicas importantes, ya que el
costo de la mineria urbana siempre serd menor al provocado por la extraccion

de materia prima virgen (Cardenas, 2013).

Los instrumentos de regulacién ambiental son aplicados de manera
diferente en cada pais, al contar con leyes, acuerdos y normativas propias de
cada gobierno, aumentando el grado de complejidad en la aplicacién de una

gestion apropiada del flujo de material automotriz.

Clasificacion actual de residuos en México (SEMARNAT)

El problema ambiental que significan los desechos y la falta de un adecuado
sistema para gestionarlos es una situacion que se hizo presente hace décadas
y desde entonces se han creado diferentes estrategias para combatir su

constante avance.

La normatividad mexicana se ha ido actualizando constantemente tomando
como base la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, realizada en Rio de Janeiro en junio de 1992 y muchas otras que han
tenido lugar a lo largo de los afos. Sin embargo, encuentra su base principal
en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos pues es de esta

que se derivan todos los documentos legislativos vigentes en la nacién.
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El 08 de octubre de 2013, en el Diario Oficial de la Federacion fue publicada
la Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos (LGPGIR), la
cual funge actualmente como la méxima ley en gestiéon de residuos en México

(Cdmara de diputados del H. Congreso de la unién, 2003).

La LGPGIR tiene como principal objeto la valorizacién y la gestion integral de
los residuos peligrosos, de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial,
asi mismo, el articulo quince de dicha ley agrupa y subclasifica los residuos en

peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial.

A continuacion, se presentan los criterios en los que se categorizan los
residuos de acuerdo con la norma antes mencionada.

Residuo peligroso

La SEMARNAT define en su glosario a un residuo peligroso como aquel que
posee alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan
sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio (SEMARNAT, 2015). Se
establecerd en las normas oficiales mexicanas que especifiquen la forma de
determinar sus caracteristicas, que incluyan los listados de estos y fijen los
limites de concentracion de las sustancias contenidas en ellos, con base en los
conocimientos cientificos y las evidencias acerca de su peligrosidad y riesgo
(SEMARNAT, 2002a), (SEMARNAT, 2002).

La Nom-052-seMARNAT-2005, “"Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacién, clasificacién y los listados de los residuos
peligrosos’, permite al generador de los residuos identificar si sus desechos son

nocivos a partir de los criterios que se resumen a continuacion (SEMARNAT, 2005).
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Residuos de la industria minera metalirgica

Acorde a la SEMARNAT, dentro de los residuos de la industria minera metaldrgica,
se clasifican todos los residuos provenientes de las actividades relacionadas
con la extraccién de minerales de metales, su obtencién, fundicion, refinado,
laminacién, elaboracion de productos, tratamientos térmicos de metales y de

reciclado de materiales (SEMARNAT, 2017a).

Residuos sdlidos urbanos (RSU)

Son definidos por la SEMARNAT como los generados en las casas habitacion,
que resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos

(SEMARNAT, 2017b).

El articulo 18 de la LGPGIR establece que los residuos sélidos urbanos
podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su
separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales
y Municipales para la Prevencién y la Gestién Integral de los Residuos, asf

como con los ordenamientos legales aplicables (SEMARNAT, 2013).

»  Organicos: Todo desecho de origen biolégico que alguna vez estuvo

vivo o fue parte de un ser vivo.

« Inorgénicos: Todo desecho que no es de origen biolégico.
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Residuos de manejo especial (RME)

Los RME son aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos
solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos

solidos urbanos (SEMARNAT, 2013).

Para que las Entidades Federativas soliciten la clasificacion de manejo
especial para uno o varios residuos, se deberd cumplir con los siguientes
criterios (2,41 0 2.4.2),

2.41 Que se generen en cualquier actividad relacionada con la extraccién,
beneficio, transformacién, procesamiento y/o utilizacién de materiales para
producir bienes y servicios, y que no rednan caracteristicas domiciliarias o
no posean alguna de las caracteristicas de peligrosidad en los términos de la
Norma Oficial Mexicana Nom-052-SEMARNAT-2005 (SEMARNAT, 2005).

2.4.2 Que sea un Residuo Sélido Urbano generado por un gran generador
en una cantidad igual o mayor a 10 toneladas al afio y que requiera un manejo

especifico para su valorizacién y aprovechamiento.

Pero invariablemente debera cumplirse con el criterio establecido en el

2.4.3, de la NOM-161-SEMARNAT-2011 (SEMARNAT, 2013).

2.4.3 Que sea un residuo, incluido en el Diagndstico Béasico Estatal para
la Gestion Integral de Residuos de una o mas Entidades Federativas, o en un

Estudio Técnico-Econdmico.

De esta clasificacidon se desprende que la propuesta de clasificar los
materiales automotrices de acuerdo con sus funciones o sus sistemas podria
incorporarse a través de un estudio técnico-econémico derivado de la seccidn

2.4.3, aplicable a la industria automotriz como residuos de manejo especial.
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Economia circular como instrumento para la sostenibilidad

Durante los afos setenta surgen los primeros conceptos relacionados con
la economia circular, a la par de las primeras instituciones encargadas de
su estudio, no obstante, el concepto logré ser consolidado hasta los afos
noventa. Como principales exponentes del tema se encuentran autores como
Walter Stahel, Willian McDonough, Michael Braungart, Janine Benyus, Reid
Lifset, Thomas Graedel y Gunter Pauli, entre otros; de manera que gracias a
los trabajos de dichos autores fue posible establecer las primeras nociones de

economia circular (Heriz, 2018).

La EC se genera a partir de un cambio de paradigma respecto a las
consecuencias del modelo de sobreexplotacién lineal de la mano con los
primeros movimientos ambientalistas y la economia verde, comprendiendo
que el desarrollo econdmico y social basado en este modelo es insostenible
y por lo tanto, ofreciendo una relacién entre el medio ambiente y el sistema
econdmico, el cual impulsa un sistema de recirculacion de recursos que puede

ser implantado en los niveles micro, meso y macro.

Es asi como se debe comprender a la Ec, la cual no es una solucién
completa a todos los problemas del modelo econdmico lineal pero cuya
versatilidad aplicativa permite contribuir en la recuperaciéon de recursos,
extension de vida de productos, reduccién de desperdicios, eficiencia de los

sistemas, disminucién de impactos y la ecologia industrial.

Los principios de la EC son variados y buscan estimular el desarrollo
econdmico, entre los cuales destaca la valorizacion de residuos como fuente de
materias primas secundarias, convirtiéndolos asi en flujo de material alternativo

a la extraccion de materia prima virgen, ademas de proponer un nuevo modelo
Maritza G. Ramirez Diaz - Claudia A. Cortés Escobedo

301



PARTE |1, EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

que tiene como obijetivo la eficiencia del uso de los recursos, principios que se

pueden integrar para contribuir al desarrollo econémico, social y ambiental.

La oNu define al desarrollo sostenible como “la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.” (Informe titulado
«Nuestro futuro comun» de 1987, Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo), cuyos pilares principales son el desarrollo econémico, el

desarrollo social y la proteccién del medio ambiente (onu, s. f.).

Gracias a la celebracion de la Cumbre de las Naciones Unidas el 25 de
septiembre de 2015, lideres de mas de ciento cincuenta paises aprobaron
el documento titulado “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible’, dentro del cual se homologan los 17 Objetivos del
Desarrollo Sostenible (oDs), siendo estos mecanismos que buscan disminuir
las brechas mediante un trabajo conjunto de la poblacion y los dirigentes
enfocados, entre los cuales se destacan algunos de estos principios por su
compatibilidad con los principios de la EC.

Caracteristicas de la economia circular (Soto, 2019)

- Es holistica, regenerativa y conjetura cambios en la mentalidad
colectiva de la sociedad, mediante la concientizacién e implantacion
de nuevos habitos.

- Esta interrelacionada con la responsabilidad social de todos los
gobiernos, empresas y la poblacién general.

»  Es un modelo orientado a la futura permanencia.
- Estd basada en la eficiencia.
«  Prioriza la utilizaciéon de materias y procesos renovables.

«  Es un modelo viable.
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Objetivos del Desarrollo Sostenible compatibles con la aplicacion
de los principios de la economia circular en la industria automotriz

La EC se basa en principios interrelacionados con la sostenibilidad ya que
confluyen aspectos ambientales, econémicos y sociales, si bien el concepto de
economia circular no se encuentra plasmado directamente dentro Objetivos
del Desarrollo Sostenible (oDps), la economia circular contribuye en su
consecucion, mediante instrumentos que incorporan: reutilizacién, reciclaje,
apertura del flujo de material, reduccién de emisiones, optimizaciéon de vida

atil, entre otros.

Los obs compatibles con la aplicacién de los principios de la EC en la
industria automotriz son: 9. Industria, innovacion e infraestructura, 11. Cuidades
y comunidades mas sostenibles y 12. Produccién y consumo responsables.
Dichos objetivos cuentan con una serie de indicadores para el adecuado
monitoreo a través de los afios hasta 2030. A continuacidn, se mencionan los
indicadores que inciden directamente en la aplicacion de la economia circular
de la industria automotriz. (oNu, 2018), La Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible: una oportunidad para América Latinay el Caribe (LC/G.

2681-P/Reuv. 3), Santiago) (oNU México, s. f).

Industria, innovacion e infraestructura.
La construccion de infraestructuras resilientes tienecomo objetivo la promocion de
la industrializacion inclusiva y sostenible, al mismo tiempo fomentar la innovacion.

El crecimiento econdmico y desarrollo social se encuentran directamente

relacionados con el desarrollo industrial sostenible, de manera que el
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crecimiento industrial debe contar con infraestructuras resilientes y el respaldo
de la innovacidn; la aspiracién de las industrias a la sostenibilidad impactara

positivamente en la mejora del nivel de vida y el ambiente.

La aplicacién de los principios de la economia circular depende
directamente del desarrollo industrial, donde al ser la industria automotriz
una de las mas sélidas a nivel mundial y cuya infraestructura se encuentra
presente en diversos paises como México, persiste la necesidad de que las

innovaciones en este sector sean encaminadas a la sostenibilidad.

Las metas de este indicador compatibles con los principios de la economia

circular aplicables en la industria automotriz derivadas son (oNU México, s. f.):

- Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo hincapié en el

acceso asequible y equitativo para todos.

«  Promover una industrializacién inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030,
aumentar significativamente la contribucién de la industria al empleo
y al producto interno bruto (piB), de acuerdo con las circunstancias

nacionales,yduplicaresacontribucién en los paises menos adelantados.

« Deaquia 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia
y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises
tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.
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Ciudades y comunidades sostenibles.

En este caso el objetivo presentado por las ONU es lograr que las ciudades 'y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
de acuerdo con la informacién presentada, se estima que poner en marcha
practicas sostenibles respecto al uso del transporte tendrd costos minimos en
comparacion con los beneficios, si bien este principio tiene relacion con otros
aspectos, las metas compatibles con los principios de la economia circular en
la industria automotriz Unicamente son las relacionadas con el transporte y
gestion de desechos.

Las metas compatibles con los principios de la economia circular aplicables

en la industria automotriz relacionadas con este indicador son (oNuU México, s. f.):

- Deaquia 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad
vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico,
prestando especial atencién a las necesidades de las personas en
situacién de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas de edad avanzada.

- Deaquia 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial atencidn a la calidad del aire y la
gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

Produccion y consumo responsables.

El principio de este objetivo estd relacionado con la garantia de la sostenibilidad
en las modalidades de consumoy produccién; los recursos naturales existentes
son limitados por lo que se propone un cambio para disminuir el costo

ambiental, proponiendo la reduccién de desechos y la produccién sostenible.
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Aungue algunas metas de este principio se encuentran relacionadas
principalmente con el consumo alimentario y eléctrico a nivel mundial, es
aplicable en la industria automotriz de manera que la gran mayoria de la
poblacién es consumidora directa o indirectamente del sector automotriz y
aunque una gran parte de la sostenibilidad depende de la industria es necesario
recalcar que la sociedad también juega un papel importante en la generacién

de residuos.

Las metas compatibles con los principios de la economia circular aplicables
en la industria automotriz son (oNuU México, s. f.):

«  AplicarelMarco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo
y Produccién Sostenibles, con la participacion de todos los paises y
bajo el liderazgo de los paises desarrollados, teniendo en cuenta el
grado de desarrollo y las capacidades de los paises en desarrollo.

- De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales.

- De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccidn, recicladoy reutilizacion.

Aplicacion de los principios de economia circular como alternativa
para el flujo de materiales en la industria automotriz.

La EC surgié como una alternativa a la economia lineal, integrando gran de
variedad de principios, objetivos y estrategias (Schwanholz y Leipold, 2020)
considerdndose como una economia industrial restaurativa y regenerativa
por concepto, intencién y disefio (Ellen MacArthur Foundation, 2013; Lieder y
Rashid, 2016). Con esto en mente y en el marco de la mejora en la gestiéon de

residuos en el sector automotriz, se propone otorgar un valor a los residuos para
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su conversion en materia prima utilizando los principios de la ECc propuestos
por Geissdoerfer y Martinez, también conocidos como las 6r (Reutilizar,
Reciclar, Redisenar, Remanufacturar, Reducir y Recuperar) (Geissdoerfer et al,,
2017, Martinez et al,, 2021).

Con base en las contribuciones anteriormente mencionadas, a continuacion,
se presentan algunos ejemplos de aplicabilidad de los principios de la economia

circular en la industria automotriz.

Reducir el uso de materias primas, energia, materiales y otros recursos

durante la fabricacion, las emisiones y la generacion de residuos.

Como se menciona en el apartado Evolucion de los materiales utilizados en los
vehiculos, el automovil se ha ido adaptando a las necesidades de su mercado,
siendo un ejemplo de la reduccién del uso de materias primas y otros recursos
la sustitucién por materiales plasticos en algunos de sus componentes para
la disminucién del peso del automdvil a causa de la crisis energética de los
anos sesenta, teniendo como consecuencia directa la disminucién en el uso de
combustibles (Ramos, 2018), demostrando la posibilidad de cambios en el rubro
de Industria, innovacion e infraestructura, a pesar de la poca homologacién de
conceptos sobre los temas de economia circular y sostenibilidad a través de la
aplicacién del principio de reduccion.
Propuestas:

« Incentivar el uso de energias renovables tanto en el proceso de
manufactura como en la etapa de uso del automévil como sistemas
de recarga eléctrica, de hidrogeno o hibridos (Sagaria et al,, 2022;
Zarzavilla et al., 2022).

Maritza G. Ramirez Diaz - Claudia A. Cortés Escobedo

307



PARTE Il EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

»  Reducciéon de consumo de combustible y politicas de eficiencia
energética en todo el ciclo de vida del automdvil (Srisakda et al.,
2022).

- Desarrollar estrategias para la disminucién de emisiones en los
diversos procesos que van desde la extraccion de materia prima
hasta la chatarrizacion, mediante seleccién de proveedores locales y
priorizando proveedores con buenas practicas de eficiencia energética
(Klemm y Wiese, 2022).

- Reducir el peso de los vehiculos para reducir el uso de combustible
(Gongalves et al,, 2022).

Reutilizar productos finales o sus componentes.

Ademas de los impactos anteriormente mencionados la industria automotriz
repercute directamente en la aparicién de conflictividades sociales como lo
son el hurto de vehiculos y trafico ilegal de autopartes usadas, siendo estos
delitos de los que maés valor econdmico se genera (Sain, 2004, Dénnola, 2008),
exponiendo que el mercado de autopartes usadas es uno de los més prolificos
debido a las dificultades econédmicas que representa la manutencién de un
automovil relacionadas con las desigualdades de la poblacién, convirtiendo
este en el principio de mas facil aplicacion pero relacionado directamente con
cifras negras y delincuencia (Rodriguez, 2016).
Propuestas:

« Incentivar el mercado de autopartes usadas extrayendo las que no
hayan finalizado su ciclo de vida util de los autos que son considerados
chatarra.
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Elaborar estrategias para visibilizar este tipo de piezas como una
oportunidad para el comercio para reducir las desigualdades provenientes
de la tenencia y mantenimiento del automévil (Rodriguez, 2016).

Evaluar los automdviles en deshuesaderos para revisar las partes que
pueden ser usadas en autos en reparacion (Pérez y Fonseca, 2018).
Promover politicas publicas que permitan la revisién periédica de autos

abandonados, mediante reportes de corralones, via publica y viviendas
para la recirculacién de las autopartes funcionales (Cruz y Ertel, 2010).

Reciclar,

Se estima que 76 % del residuo automotor puede reciclarse facilmente debido

a su constitucion principalmente por hierro y acero, de manera que existen

mercados establecidos que utilizan chatarra metdlica como insumo, sin

embargo, no existen mercados importantes de materiales reciclados dentro de

la industria automotriz pese a iniciativas como la Directiva 2000/54/Ec sobre

vehiculos que llegan al final de su vida util aprobada por el Parlamento de la

Unién Europea (Alvarez, 2004).

Propuestas:

Utilizar los metales y otros materiales propios de autos considerados
chatarra como fuente de materia prima (Rojas y Quishpe, 2019; Palola
etal, 2022).

Analisis de las caracteristicas del vehiculo que para identificar mejoras
que permitan reducir el impacto de la fabricacién, embalaje y transporte
mejorando, propiciando su reciclabilidad a través del ecodisefo
(Sanchez et al, 2019).

Reglamentacién relacionada con el reciclaje de autopartes (Flores, 2013).
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Evaluacién de resultados con pardmetros del Anélisis de Ciclo de Vida
gue comparen la cantidad de emisiones de la manufactura propia del
modelo lineal versus el reciclaje (Chang y Munguia, 2016; Xia y Li, 2022;
Liu et al, 2022).

Redisenar nuevos productos que utilizaran componentes, materiales y
recursos recuperados de un ciclo de vida anterior (Betancourt y Solano,
2016; Bahaloo y Mousavi, 2022; Stelzer et al,, 2022; Tong et al,, 2022).

Redisenar.

A causa de los requerimientos establecidos por la Directiva 2000/54/Ec, para
la industria automotriz algunas empresas innovaron en materia de producto
y produccion, implementando el diseho para el desensamble y reciclaje, las
cuales van desde estudios sobre el ciclo de vida y materiales hasta manuales

para el desensamble de componentes (Cruz y Ertel, 2010).

Propuesta:

Redisenar automdviles para compatibilizar autopartes de diferentes
modelos, aumentar la facilidad de desmontaje de separaciéon para
facilitar la gestion de residuos y reciclaje.

Ecodiserio (Sun et al., 2022).

Optimizacién de espacio para la reduccién de peso del automovil y por
ende la reduccién del uso del combustible (Ramos, 2018).

Alargar la vida util del automévil y sus componentes (Romero, 2019).

Recuperar.
El vehiculo automotor estd compuesto por diversos sistemas, subsistemas y
componentes, razén por la cual existe la posibilidad de recuperacién de diversos
tipos de materiales, como ejemplo podemos mencionar la recuperacion de
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algunos metales a partir del convertidor catalitico del automévil (Amante et al,,

2010; Valero et al. 2014), sin embargo, como pasa con otros principios de EC,

tampoco existen mercados a gran escala.

Propuestas:

Utilizar los deshuesaderos automotrices como un area de oportunidad
para la correcta gestién de residuos que utilicen los vehiculos cuya vida
atil ha concluido como un nuevo flujo de material (Weissman, 2020;

Allon et al,, 2020).
Upcycling (Korley et al,, 2021).
Downcycling (Ortego et al., 2018).

Remanufacturar.

Como antecedente de la aplicaciéon de dicho principio en el sector automotriz

se puede citar la planta industrial en Choisy-le Roi, Francia, de la compania

Renault, donde se practica la reingenieria en autopartes usadas, logrando una

reduccién de 80 % en consumo energia, 88 % en el consumo de agua y 77 %

en la generacién de residuos con relaciéon al modelo tradicional de produccion
(Lett, 2014).

Propuestas:

Concientizar a las empresas ensambladoras automotrices respecto
a los beneficios econémicos y ambientales de la remanufactura de
piezas, para ofrecer opciones mds baratas que sean mas accesible
para la poblacién consumidora (Rivera, 2018).

Evaluarlasustentabilidad delosdiversos procesos de remanufacturacion
para determinar cuales son ambiental y econémicamente viables

(Salazar et al,, 2015).
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» Categorizacién de productos remanufacturados para el conocimiento
de sus caracteristicas (Aguilar et al,, 2015).

- Incentivar la creacién de empresas de remanufacturacién automotriz
(Villalba'y Granados, 2016; Gunasekara y Gamge, 2021; Jaca et al,, 2018).

Alargar la vida util.

Los sistemas de préstamo de servicios en la actualidad han cobradoimportancia
como una caracteristica de la modernidad liquida (Bauman, 2003), un ejemplo
son los proveedores de servicios de transporte privado (taxis, Uber, etc.), asi
como los servicios de renta de autos, que podrian ser una oportunidad de
implementacién de un sistema de control de flujo de materiales a través del
control automotriz utilizando las plataformas empresariales de los sistemas

de renta.

Propuestas:

- Implementar un sistema de control de autopartes bajo los principios
de economia circular en empresas de renta de autos y servicios de
transporte privado con autos “ecoeficientes” para alargar la vida util de

las autopartes (Gulzari et al,, 2022).

Las propuestas planteadas permiten tener distintas alternativas para
aplicacion de la Ec, algunas de ellas muy recientes, para optimizar el flujo de
materiales permitiendo su permanencia dentro de la tecnosfera. Sin embargo,
uno de los problemas digno de ser revisado es la gobernanza requerida para
la aplicacién de estas alternativas. Ademas, es recomendable realizar un
analisis de ciclo de vida, considerando las dimensiones social, ambiental y
econémica para asegurar la viabilidad, equidad y habitabilidad de cada una
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de las propuestas. Para asegurar su aplicacion, seria de utilidad realizar una
clasificacion de los sistemas automotrices con base en los materiales utilizados
y la usabilidad y frecuencia de fallo de los sistemas para poder canalizarlos
en las diferentes alternativas de flujo de materiales y sistemas. Incluso podria
utilizarse inteligencia artificial y mineria de datos para canalizar cada uno de

los componentes automotrices.

Reflexiones Finales

La aplicacion de los principios de la EC respecto a las materias primas en la
industria automotriz es posible, de manera que se han encontrado ejemplos
de la aplicacion de las 6r en dicha rama desde antes de que existiese un
concepto bien establecido de la Ec, sin embargo, el establecimiento de dicha
conceptualizaciéon permitird englobar diversas rutas a la sostenibilidad en la
industria automotriz, ademas, pese a la existencia de casos de éxito en dicha

aplicacién son mercados poco explorados aun en la actualidad.

Por otra parte, es necesario establecer una clasificacion de residuos
automotrices para poder implementar acciones que permitan cerrar ciclos de flujo
de materiales, asi como incluir politicas y cambios en la normativa del redisefio de
los automdviles, incrementando la duracién de sus partes para poder hacerlas
reparables, remanufacturables y de facil mantenimiento, por consiguiente, hacer
mas eficiente el uso de recursos que permitan su reuso y reciclaje al final de su
ciclo de vida.

Es imposible eliminar la dependencia del automdvil y la realizacion de un

cambio radical respecto al consumo dentro de la industria automotriz, siendo
Maritza G. Ramirez Diaz - Claudia A. Cortés Escobedo
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la solucién mas viable el encaminarse hacia la sostenibilidad a través de
herramientas como la economia circular, ya que pese a que siempre existira
un costo ambiental y econdmico en la aplicacién de estos principios este es
menor en la mayoria de los casos al costo de la implementacién de materia
prima virgen, recalcando la importancia de la comprensién de los aspectos
sociales implicados en el camino hacia una industria mas sostenible, ya que en
paises como México la manutencion del automdévil y sus implicaciones son de
dificil acceso para la mayoria de la poblacién, es asi como la aplicacién de los
principios de la economia circular podria ser un camino hacia la eliminacion de

desigualdades sociales en materia de transporte.

La EC es una pieza clave para la sostenibilidad pero cuya aplicacion sélo sera
posible gracias al cambio de paradigma respecto a los materiales y productos
como parte de un ciclo continuo para la formacién de nuevos sistemas, el
desarrollo a partir de la adaptacién de los sistemas ya existentes, el uso de
energias renovables y un pensamiento colectivo que busque un beneficio
global, con ejemplos de aplicacién en diversos paises como los pertenecientes
a la Unidon Europea, ademas de impulsarse en México mediante la reciente
aprobacién de la Ley General de Economia Circular (LGEC), en la cual se
promueve la adopcién de un nuevo modelo de produccion y aprovechamiento
de los recursos con el objetivo de preservar y disminuir los impactos del medio
ambiente (Direccion General de Difusion y Publicaciones, 2021).

La aplicacién de la EC es posible dentro del sector automotriz gracias a la
versatilidad de su implementacién que puede ir desde la mejora de procesos
internos, hasta una aplicacién global (Jaca et al. ,2018) como lo son los
objetivos del desarrollo sostenible. Si bien en México no se ha reparado en
considerar la mayoria de las consecuencias negativas a gran escala, propias
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de afnos de implementacion de una economia lineal, si se puede contribuir a
la reducciéon de estas consecuencias para las generaciones futuras, pero esto
no sera posible sin antes comprender de forma sistémica las implicaciones

ambientales, sociales y econdmicas de este enfoque lineal.
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REFLEXIONES
PARA EL DEBATE

En este libro se propuso analizar la relacién entre la sustentabilidad y el impulso
que tiene sobre los procesos de innovacion y tecnologia; para este fin, la nocién
de sustentabilidad se ha discutido y analizado desde dos perspectivas diferentes.

La primera perspectiva con una vision oficial basada en planteamientos
ortodoxos gue marcan la tendencia de un tipo de tecnologias, cuyo uso empata
con los mercados predominantes a la luz de politicas publicas que proponen dar
atencion en forma transversal a los problemas que devienen y atentan en contra
de la sustentabilidad a partir del uso de mecanismos de mercado y desarrollos
tecnoldgicos que suponen la posibilidad de sustituir a los recursos naturales.
Se trata de un disefo de politicas publicas que en muchos casos solo generan
medidas paliativas para soluciones parciales a los problemas que dan origen a

una crisis ambiental que se extiende a un plano multidimensional.

La segunda perspectiva pone en el centro la visién social y humana antes
que la econémica para dar voz a las tradiciones, el conocimiento ancestral, el

respeto a los simbolos, a la cultura, la identidad con el territorio y la empatia
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con la naturaleza que se vive en las comunidades autdctonas de la regién
latinoamericana cuya mirada define de forma diferente la sustentabilidad, ya
que ella se entiende como parte intrinseca de su forma de vida y marca rasgos
especificos a las tecnologias e instrumentos que utilizan para su diario vivir y
gue tienen como principio la conservacién de los recursos y el respeto a los

ciclos ecosistémicos presentes en la naturaleza.

A la luz de estos dos enfoques, el diagndstico inicial es coincidente con la
velocidad de la sobreexplotacidn de los recursos y la expansién de los impactos
de la actividad econdmica sobre el ambiente, ambos muy por encima de las
soluciones que se proponen en cualquiera de las dos visiones, ya sea desde las
alternativas que surgen del mercado convencional y las politicas impulsadas
por los gobiernos, como desde la accién y la resistencia que surgen en las
comunidades que defienden su territorio, sus recursos naturales, la cultura y

todo lo que implica el avasallamiento del capitalismo en estos escenarios.

Particularizando sobre el papel de la innovacién y de la tecnologias en
el desarrollo y su relacién con la sustentabilidad, por un lado, existe una
clara contraposicidon que se expresa en la dependencia tecnoldgica que
tienen los paises en desarrollo de los paises desarrollados, y por el otro, la
creatividad expresada en innovaciones tecnolégicas frugales que recuperan el
conocimiento ancestral y respetan las dindmicas de los ecosistemas naturales
al mismo tiempo que ofrecen soluciones a problemas locales especificos y que

se denominan tecnologias apropiadas.

Las experiencias que en este texto se analizaron contribuyen a la generacion
de evidencias que sustentan la relacién posible entre el uso de tecnologias

que cumplen con la atencién a un problema o necesidad y al mismo tiempo
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contribuyen a mejorar, al menos, alguno de los pardmetros que impactan

negativamente en el camino hacia la sustentabilidad.

En un primer bloque, los capitulos que se presentaron exploraron diversos
enfoques, desde los cuales se entiende la sustentabilidad, ya sea en dmbitos
regionales o locales a partir de las medidas de politica publica, hasta acciones

de las organizaciones sociales y la industria de la transformacion.

De esta manera, en el primer capitulo, “La construcciéon de politicas de
economia circular en América Latina’; los autores nos dan una orientacion de
la efectividad de las politicas publicas para impulsar acciones a favor de un
aspecto concreto que va en contrade la sustentabilidad, el uso indiscriminado de
los recursos naturales frente a una sociedad altamente consumista. El reciclaje
y redso de los productos se proponen como alternativas que requieren del uso
de tecnologias importadas y autdctonas para desmaterializar la economia. Sin
embargo, se presentan diferencias importantes en los marcos regulatorios, asi
como, en la brecha entre la frontera tecnoldgica de los paises de América Latina
con respecto de los paises del norte, sin abordar posibilidades importantes
de avance de las tecnologias locales en los paises de la regién. Se concluye
que a pesar de la tendencia a legislar sobre los residuos en la regién no se
logra consolidar una propuesta integrada de economia circular en ninguno
de los paises. Lo que impone el reto de continuar generando investigaciones
que tengan incidencia en los tomadores de decisiones para que se impulsen

acciones en un sentido mas orientado a los principios de la sustentabilidad.

El segundo capitulo, "“Manifestaciones de la Ecoinnovacién: Estudios de
caso en Europa y México’, puso en el centro de su discusion las innovaciones
con enfoque ambiental como alternativa tecnoldgica para impulsar acciones

favorables hacia la sustentabilidad, en dos contextos que han respondido a
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distintas motivaciones. En los paises europeos donde la ecoinnovacién es una
respuesta a los incentivos que genera la politica publica, se utilizan tecnologias
de punta, como es el caso de los sectores eléctrico y textil, en tanto que en
México las ecoinnovaciones vinculadas a tecnologias apropiadas de nivel
bésico son una respuesta social de las organizaciones para conjuntar sus
necesidades productivas con el cuidado de los recursos naturales. Al respecto
se abre una importante discusion que da lugar a la construccién de categorias,
conceptos y nuevos enfoques que permitan comprender las particularidades
de los procesos ecoinnovadores en distintos ambitos, asumir que en escenarios
de carencia también existe la creatividad y la innovacion para la solucién de

problemas locales.

El tercer capitulo, “Maiz transgénico en México: sustentabilidad, movimiento
social y tecnologia’; condujo a una reflexion sobre la sustentabilidad desde la
ecologia politica para entender al cultivo del maiz transgénico, como una nueva
tecnologia que perpetta el dominio de la agricultura industrial en contra de la
diversidad de los maices nativos y de la cultura de las sociedades tradicionales.
Es desde esta visién heterodoxa que se cuestiona la falta de empatia entre
la nueva tecnologia con la sustentabilidad y, por el contrario, muestra como
queda inmersa en un modelo global que genera caos en los ecosistemas al
atentar en contra de la biodiversidad y acentuar la concentracion del poder
entre los distintos sectores sociales como forma de dominio a través de la
concentracion de la biotecnologia en pocas corporaciones. En este trabajo
se resalta ese papel de los grupos sociales que defienden la persistencia
del maiz criollo ante esa tecnologia como la defensa de patrones culturales
campesinos en México y el debate ético por la manipulacion de los genes y el

impacto que trae consigo esta manipulacién. La evidencia de una doble via,
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donde los campesinos actian en la defensa de los cultivos autdctonos para
incidir en el tipo de tecnologia, en las politicas publicas y en un camino hacia la
sustentabilidad a contracorriente de los acuerdos comerciales que promueven
la biotecnologia y los transgénicos en un marco que fortalece la globalizacién,

evidencia ese debate entre dos miradas y dos formas de entender la naturaleza.

El capitulo cuarto, “Sistema socio-ecolégico del Canén del Usumacinta:
interacciones entre unidades productoras de miel y la naturaleza’ se focalizé
en los sistemas socioecoldgicos, discutiendo la complejidad de la interaccion
humana con los servicios ecosistémicos que proporcionan la preservacién
genética de la abeja en un area protegida a partir de soluciones basadas en
la naturaleza que se han presentado en la meliponicultura, una actividad que
deviene de tiempos ancestrales en la regién de estudio. El andlisis se presentd
desde una perspectiva de red, conformada por diversos elementos involucrados
en la produccién de miel, que operan en concierto para la conservacién de la
biodiversidad de la region, da un mayor peso a las interacciones de los recursos
para la sobrevivencia de las personas, al cuidado de los recursos comunes
y a las técnicas utilizadas que se corresponden con practicas ancestrales, a
ello se suman muchos otros elementos que consolidan las transmisiones del
sistema y que garantizan una alta cohesién entre nodos capaz de soportar
perturbaciones; la perspectiva de los autores representa una complejidad que
abona a la conservacion de los bienes comunes y muestra el valor que tiene
como patrimonio biocultural. Una vision de la sustentabilidad que antepone la
conservacion frente a toda logica de “racionalidad” y que provoca al estudio

del entendimiento de una nueva racionalidad.

El capitulo quinto “Las energias renovables. Una visiéon global y local

de su implementacién en México’, se ubica en el andlisis de las energias
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alternativas desde una perspectiva critica, lejos de cumplir con el objetivo
de la sustentabilidad, sefala que la modalidad bajo la cual se han impulsado
este tipo de tecnologias va en contra del discurso que ofrece alternativas al
modelo actual, y por el contrario, estas opciones garantizan la preservacion
de un modelo basado en el combustible fésil que ha impactado fuertemente
en el plano ecolégico y social. A partir de reportes de agencias especializadas
se muestra que el cambio acelerado en la matriz energética hacia las energias
renovables alin queda muy alejado de la posibilidad de incidir en el abandono

de la economia basada en la energia fosil.

El segundo bloque de capitulos permitié tener una mirada de la tecnologia
en si y de sus aplicaciones concretas, asi como, de los resultados que hasta
ahora muestran en un avance hacia la reduccién de los impactos sobre el
medio ambiente. Estas experiencias que se documentan comprenden

diferentes niveles de aplicacién.

El capitulo sexto “Un paradigma taxondmico para las tecnologias de paneles
fotovoltaicos’, presentd una propuesta de andlisis de los paneles solares como
una alternativa tecnolégica en el sector energético a partir de la construccién
de una taxonomia que revela las ventajas entre los diferentes tipos de paneles,
desde la naturaleza de sus materiales de fabricacion, su potencial como fuente
de reciclaje, eficiencia en la conversién energética, costos de produccién y
vida atil. En este sentido, resulta interesante rescatar la evoluciéon que este
trabajo presenta sobre las fuentes de energia y la introduccién de estas nuevas
tecnologias cuyos desechos e insumos para su fabricacion también generan
impactos sobre el medio ambiente. Nos ofrece un ejercicio de modelaciéon que
permitiria decidir en cuanto a las caracteristicas de los paneles para reducir

dichos impactos.
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El séptimo capitulo “Revalorizaciéon de residuos contaminantes para la
restauracién de cuencas. Produccion de biocombustibles a partir de las
descargas de la industria tequilera en la cuenca alta del rio Santiago’, nos ha
mostrado una alternativa interesante que deriva de la economia biofisica para
contrarrestar el problema que generan los residuos industriales, en particular
aquellos que derivan de la produccién de tequila. La revaloracién de los residuos
agroindustriales es un drea emergente que responde a la presencia de viejos
problemas sobre los que se puso poca atenciéon como fue la contaminacion de
cuerpos de agua y de los suelos. Se aloja en una discusion tedrica que coloca
por encima de los criterios de la rentabilidad econdmica los limites biofisicos
de la materia y la energia, a la luz de una realidad donde otros elementos de
corte social, econémico y politico juegan en contra, toda vez que el criterio que
predomina en la légica de funcionamiento de la produccion del tequila en la

region de los altos de Jalisco es la eficiencia econémica.

La propuesta tecnoldgica se centra en la reutilizacién de las vinazas del
tequila para la fabricacion de bioetanol y aunque se sefala en el estudio que
las pruebas muestran que el bioetanol, es técnica y econémicamente viable,
evidencia la necesidad de establecer: una importante reorganizacion de la
industria que esté alineada a su escala de produccién, redefinir la politica
publica a favor de un modelo que sustituya al actual modelo basado en energia
fosil y establecer un nuevo tipo de relaciones humanas que facilite el desarrollo
tecnoldgico. Un reto que involucra investigaciones de corte social que doten

de elementos para la aplicacion de alternativas tecnoldgicas ya probadas.

El capitulo octavo “Captacién de agua de lluvia en el corredor industrial
guanajuatense: un planteamiento para una gestién participativa’, presento

la propuesta de una tecnologia poco aplicada en México, que deriva de un
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convenio universidad-empresa, para la captacién de agua de lluvia como
alternativa al problema del estrés hidrico. Incorporando datos econémicos y
datos hidricos publicados y recopilados, los autores se propusieron valorar
la pertinencia del uso de una metodologia y una ecotecnia para tal fin, con
resultados muy favorables. La pertinencia del estudio se explica no solo por
el desarrollo de una nueva tecnologia verde o ecotecnia, sino también por la
historia de contaminacion del rio Lerma, que se vive desde afos atras en esa
region. Se muestran las resistencias iniciales a una propuesta innovadora y los
resultados favorables después de su aplicaciéon en una empresa, en términos
de reduccién de consumos de agua, eficiencia en costos, promociéon de una
cultura y de valores medioambientales a partir de un uso responsable del
liquido vital. En ese sentido, se resaltd la importancia de la vinculacién de
la Universidad con la iniciativa privada, el papel preponderante del gobierno
municipal y las posibilidades de crear una cultura ecoldgica en la ciudadania
ante el impulso de iniciativas innovadoras que reflejan el compromiso ambiental

de las empresas que la pudieran adoptar.

El noveno y dltimo capitulo analizd las posibilidades de innovar a partir de
la identificacién de alternativas sustentables para el flujo de materiales que
derivan de los procesos de la industria automotriz, con base en los principios
de la economia circular que son: reutilizar, reciclar, redisenar, remanufacturar,
reducir y recuperar. Identificando problemas especificos que se presentan en
las distintas fases de la cadena de produccién en este sector, se proponen las
alternativas que responden a alguna de las “R" De esta manara, se abre una veta
de estudio interesante que podria llevar a la identificacién de los elementos
y condiciones que exige la aplicacién de cada una de esas propuestas para

consolidar una visién circular en los procesos de produccién de una industria
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que histéricamente ha marcado la tendencia de las innovaciones, en este
momento con una visién amplia y sistémica que incorpore los aspectos

ambientales, econémicos y sociales.

El reto que nos impone vincular a la tecnologia a una visién de futuro fincada
en la sustentabilidad es enorme, los trabajos aqui presentados tan solo son
una pequena muestra del camino hacia donde se dirigen las reflexiones y las
alternativas tecnoldgicas que derivan de la innovacién y que tratan de aportar
hacia una sociedad mas sustentable. También, muestran que hay evidencias
de que la tecnologia por si misma no es una respuesta y se requiere de un
conjunto de elementos, actitudes y configuraciones de los diferentes actores
involucrados, con una visién critica que evalle objetivamente las cualidades
y limitaciones de la tecnologia que se construye a favor de la sustentabilidad.

Estamos conscientes de que las aportaciones que se presentan en este
texto, siempre serdn aproximaciones inacabadas que daran pauta a nuevas
reflexiones y vetas de investigacion; si bien, es cierto que ponemos en duda la
vigencia de algunas miradas teéricas, también queremos continuar abonando
al andlisis de los intersticios que se gestan entre el escenario del capitalismo
y la naturaleza para construir un desarrollo social con una perspectiva de
sustentabilidad mas firme y con resultados mas préximos, la urgencia del
tema nos convoca a seguir proponiendo alternativas de analisis pero también
acciones en la practica; la crisis que transita el planeta tierra pone en duda en

mediano y largo plazo la subsistencia humana.

Las coordinadoras
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En un mundo cada vez mas interconectado y consciente del impacto
ambiental, la busqueda de soluciones innovadoras se convierte en un
imperativo para garantizar un futuro sostenible. En este texto, nos
adentramos en una reflexion tedrica y en una revision de casos particulares
los cuales presentamos como experiencias en la aplicacion de tecnologias
sustentables en las que se propone un cruce que articule la sustentabilidad,
lainnovaciényy la tecnologia.

En este libro ponemos en cuestion la contradicciéon de que el progreso
tecnolégico y la preservacion del medio ambiente son fuerzas opuestas,
mas bien, los autores, desde diversas perspectivas proponemos avanzar en
la reflexién de cdmo pueden converger modos de transformacion que no
atenten contra el habitaty que su vez, se apoyen en procesos tecnoldgicos.
Desde la construcciéon de politicas de economia circular, hasta propuestas
particulares de usos concretos de tecnologias, cada capitulo revela como la
creatividad humana y el progreso tecnolégico estan siendo canalizados
hacia soluciones que no solo preservan nuestro entorno, sino que también
lo revitalizan. A través de estas paginas, los interesados en estos temas
encontraran una posibilidad de entender que la sustentabilidad no es solo
una aspiracion, sino otra posibilidad de accién que se viabiliza gracias a la
innovacion y la tecnologia.
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