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RESUMEN
El objetivo central de este articulo es analizar el desempefio ambiental en relacion con el
escalamiento industrial de las maquiladoras fronterizas. Las preguntas centrales son: a) scual
es el nivel de desempefio ambiental que existe en las empresas maquiladoras? y b) gel
desempefio ambiental corresponde a la evoluciéon productiva de estas empresas? La
hipétesis de trabajo sugiere que la capacidad y necesidad de implementar acciones de
proteccion ambiental se asocia con el nivel de evolucion manufacturera de las maquilado-
ras. A través de la construccion de niveles de complejidad tecnoproductiva y de un indicador de
desempefio ambiental identificamos las caracteristicas sociotécnicas de las maquiladoras
visitadas, comparadas con sus niveles de escalamiento industrial y de desempefio ambiental.
Palabras clave: 1. desempefio ambiental, 2. evolucién tecnoproductiva, 3. maquiladoras,
4. ciudades frontetizas, 5. México.

ABSTRACT
The principal goal of this paper is to analize the environmental performance related with
the industrial upgrading in the in-bond industry. The key questions are: a) what are the
levels of environmental performance in maquiladoras? and b) Is the environmental perfor-
mance according with the industrial upgrading? Our hypothesis suggests that the capacity
and necessity of applying environmental activities is associated with the industrial upgrad-
ing. The construction of technoproductive levels and the environmental performance
index identified the sociotechnical aspects compared with our key variables.

Keywords: 1. environmental activities, 2. technoproductive evolution, 3. maquiladoras,
4. border cities, 5. Mexico.

‘Cootdinadora de la maestria en desarrollo regional de El Colegio de la Frontera
Norte. Ditreccion electrénica: rbarajas@colef.mx.

"Investigadora independiente adscrita a diversos proyectos de investigacién en El
Colegio de la Frontera Norte. Direccion electronica:
crodriguez2003mx@yahoo.com.mx.

""Responsable de investigacion de las licenciaturas en administracién y contadutia
publica de la Universidad Cristébal Colén. Direccién electrénica:
garciah@aix.vet.ucc.mx.

Fecha de recepcion: 28 de octubre de 2005.
Fecha de aceptacion: 24 de abril de 2006.

145



146 FRONTERA NORTE, VOL.. 18, NUM. 36, JULIO-DICIEMBRE DE 2006

INTRODUCCION'

Con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) entre México, Estados Unidos y Canada ha surgido un enorme interés
en conocer mas ampliamente los impactos del crecimiento de la industria
maquiladora de exportacion (IME) en el desarrollo de paises como México.

La importancia creciente de la IME se refleja en el hecho de que, en cuatro
décadas, el programa que en un principio fue considerado “transitorio pero
necesario” se convirtié en un programa que ha servido de base para el desa-
rrollo industrial regional. Sin embargo, actualmente, el futuro de esta industria
se encuentra en una fuerte encrucijada debido a que, por un lado, vive un
proceso importante de escalamiento industrial y, por otro, enfrenta distintas
coyunturas que, asi como imponen el cierre de plantas en las ciudades fronte-
rizas, propician la llegada de nuevas inversiones que neutralizan los efectos
negativos de la migracién de plantas hacia otras regiones con bajos salarios.

En este sentido, y dado que el desarrollo de la mME esta ligado directamente
al flujo de comercio e inversion generado por la dinamica productiva de las
redes corporativas globales a las que pertenece, se ha planteado que México,
con la apertura comercial, continuarfa especializandose en industrias relativa-
mente “sucias”. Aunado a ello, existe la percepcién de que se ha avanzado
poco en el diseno y adopciéon de mecanismos de politica para mitigar los im-
pactos ambientales derivados del incremento comercial (Nauman, 2001).

No obstante, debido a que las empresas de exportacion han tenido mayores
presiones para mejorar sus sistemas de gestion ambiental como un requisito
de competencia (Porter y Van der Linde, 1995; Constantino, 1996) y a que a
raiz de la negociacion del TL.CAN el gobierno mexicano ha tenido la necesidad
de fortalecer el marco institucional de protecciéon ambiental, se ha debilitado,
pero no ha desaparecido, el argumento de que la apertura comercial crearfa en
el pais un “parafso” para las industrias mas contaminantes (Shatan, 2000;
Gallagher, 2000; Jenkins, 2003).

"Este documento forma parte del proyecto “Procesos de aprendizaje en la industria maquiladora de
exportacioén (IME) y las tecnologfas ambientales en tres ciudades fronterizas del norte de México”, finan-
ciado por la Comisién de Cooperacién Ambiental (cca) de América del Norte. La version original fue
presentada en el Tercer Simposio sobre Comercio, Inversion y Medio Ambiente en América del Norte,
realizado del 30 de noviembre al 1 de diciembre de 2005 en Montreal, Canada. Los autores agradecen el
apoyo financiero de la cca, El Colegio de la Frontera Norte (Colef) y la Universidad Cristébal Colén (ucc)
para la llevar a cabo este estudio, asi como las observaciones de los dictaminadores, que ayudaron a
mejorar su lectura y presentacion.
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Por su parte, al interior de la IME se ha gestado un proceso de cambio tecno-
légico y organizacional como consecuencia de las estrategias de competencia
en las redes globales de produccion a las cuales pertenece un amplio sector de
las maquiladoras. De esta manera, en las estrategias directamente relaciona-
das con la calidad en los procesos de manufactura existe una tendencia que
consiste en la introduccién de certificaciones de calidad ambiental (serie 150
14000). En empresas filiales de transnacionales, los consumidores y los inver-
sionistas se empiezan a constituir como entes de regulacién para presionar
por un mejor desempefio ambiental y de seguridad e higiene laboral. Segin
Wheeler (2002), este desempefio forma parte de la evaluacién de la empresa
en los mercados de valores, donde las noticias sobre la calidad ambiental y la
inversion en tecnologias menos contaminantes pueden mejorar la rentabili-
dad prevista de una empresa. En algunas maquiladoras, ello ha propiciado
una presion adicional para mantener altos niveles de desempefo ambiental, lo
que ha generado la necesidad de crear competencias y capacidades de apren-
dizaje en materia ambiental.

Asi, en los ultimos afios, diversos autores han trazado la senda evolutiva de
la ME, y si bien es cierto que sus estudios no nulifican las criticas a la maquila,
si muestran la heterogeneidad productiva de las plantas maquiladoras y las
diferentes trayectorias que han seguido en términos productivos (Gerber,
1999), tecnoproductivos (Barajas, Rodriguez y Almaraz, 2000), tecnolégico-
laborales (Barajas y Rodriguez, 1989 y 1990; Brown y Dominguez, 1989; Ca-
rrillo y Hualde, 1997), organizacionales (Gonzalez-Aréchiga y Barajas, 1989),
ambientales (Méndez, 1995; Garcia, 1999 y 2002; Montalvo, 2002 y 2004),
de seguridad en el trabajo (El Colegio de la Frontera Norte, 2001; Carrillo y
Garcfa, 2003), y de su vinculacién con diversas instituciones fronterizas y
transfronterizas (Casalet, 2000; Lara, 2004; Barajas y Rodriguez, 20006).

Sin embargo, la vinculacion especifica de la evolucion productiva y el des-
empefio ambiental es una linea analitica que esta en continua construccion,
dada la diversidad de parametros conceptuales que se utilizan tanto para ca-
racterizar el cambio tecnolégico y organizacional de la maquila como para
establecer los lineamientos que midan su desempefio ambiental (Rojas, 1996;
Garcia, 1999; Kopinak y Guzman, 2000; Montalvo, 2002; Shatan, 2000;
Mercado, 2001; Stromberg, 2005).

En este contexto, el objetivo central de este trabajo es analizar el desempe-
filo ambiental que han tenido las empresas extranjeras que operan bajo el régi-
men de la industria maquiladora. Para lograr lo anterior, hemos desarrollado
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una metodologia de niveles de complejidad tecnoproductiva como criterio analitico
que operacionaliza el cambio tecnolégico y organizacional que ha tenido la
maquila en los dltimos afios, a la luz de los cuales estudiamos las diferencias
que presenta su desempefio ambiental. Asi, nos remitimos al analisis de la
relacion entre escalamiento industrial” y desempefio ambiental.’

En este sentido, las preguntas centrales del presente documento son: a) scual
es el nivel de desempefio ambiental que existe en las empresas maquiladoras?
y b) ¢el desempefio ambiental corresponde a la evolucion tecnoproductiva y
organizacional de estas empresas? La hipoétesis de trabajo que formulamos se
basa en observaciones y hallazgos de investigaciones precedentes (Barajas,
Rodriguez y Almaraz, 2000; Garcia, 1999, 2002; Carrillo, Garcia y Gomis,
2005). Esta hipotesis sugiere que la capacidad y necesidad de implementar
acciones de proteccion ambiental se asocia con el nivel de evolucién manu-
facturera de las maquiladoras, especificamente con sus niveles tecnoproduc-
tivos alcanzados.

La relaciéon causa-efecto de nuestro planteamiento no pretende establecer
una relacién mecanica del desempefio ambiental ya que, desde nuestra pers-
pectiva, éste es producto de un proceso de articulaciéon de diferentes dimen-
siones en el que cada una contribuye parcialmente en la conducta ambiental
de las filiales extranjeras y donde los alcances de cada nivel se expresan a la
luz de contextos productivos particulares. Este planteamiento nos permite
enriquecer el contexto de decisiones ambientales sugeridas por nuestro mode-
lo hipotético.

“El escalamiento industrial es conocido en la literatura como industrial upgrading. En este documento se
refiere a la evolucién ascendente de las caracteristicas tecnoproductivas de las maquiladoras. Su ope-
racionalizacion se realiza a través de los niveles de complejidad tecnoproductiva que identificamos como
parametros de cambio. El escalamiento industrial es sinénimo de los siguientes términos utilizados a lo
largo de este trabajo: evolucién manufacturera, evolucién tecnoproductiva y niveles de complejidad
tecnoproductiva.

En este trabajo, podemos definir el comportamiento ambiental como las politicas que realizan las empre-
sas en funcién de las exigencias externas e internas en materia de proteccion ambiental, las cuales afectan
la estructura de operacién de las propias empresas. Las firmas necesitan responder tanto a los requeri-
mientos externos (provenientes de las casas matrices y del mercado del producto) como a los internos
(derivados de la normatividad gubernamental). En funcién de ambos, cada planta destina ciertos recursos
humanos y econdémicos para la atencién de estas exigencias, lleva a cabo acciones preventivas, enfrenta
dificultades especificas y se relaciona con otras instituciones. Asi, el comportamiento ambiental es
medido a través del indice de desempefio ambiental (IDA), el cual es calculado considerando los recursos
humanos y financieros que las plantas maquiladoras destinan a la protecciéon ambiental.
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Asi, el desarrollo del comportamiento ambiental y la medida de su desem-
pefio son resultado de la articulacién de dimensiones locales y globales, las
cuales tienen alcances diferenciados sobre el comportamiento ambiental en
las plantas maquiladoras, de tal manera que en la dinamica entre desempefio
ambiental y evolucién productiva también consideramos el vinculo entre las
megatendencias productivas y ambientales (dimension global),* 1a transferencia
productiva y ambiental hacia las maquiladoras y la aplicacion de la regulacion
ambiental (dimensiones global y local, respectivamente)” y, por ultimo, el tipo de
aglomeracion industrial relacionada con la aplicacién normativa en la dimension
local. 'Todos estos niveles refieren la dotacién de capacidades y competencias
que, suponemos, mejoran cuantitativa y cualitativamente el comportamiento
ambiental de las maquiladoras.

Si entendemos el desempefio ambiental como una medida del comporta-
miento ambiental de las plantas visitadas —calculada con base en los recursos
humanos y econémicos que las plantas destinan a la protecciéon ambiental—,
nuestra hipotesis es que a un mayor nivel de evolucién productiva deberfan
corresponder mas y mejores recursos humanos y econémicos para la protec-
ci6n ambiental. Esto podria estar condicionado a la forma en que se articulan
los niveles descritos anteriormente, enriqueciendo asi el contexto en el cual
se producen las decisiones ambientales de las plantas visitadas.

Para exponer los principales resultados de nuestro estudio, en primer lugar
presentamos la perspectiva analitica a partir de la cual construimos nuestras
categorias de analisis. En este apartado mostramos el comportamiento am-
biental de las maquiladoras como resultado de sus procesos de aprendizaje y
construccion de competencias, ademas del papel que juega la aplicacion de la
normatividad y la red corporativa global en la proteccién del ambiente.

En segundo lugar, se expone la metodologia que da sustento al analisis
empirico de los niveles tecnoproductivos y el indicador de desempefio ambiental
(ipA). La fuente estadistica para la construccion de nuestros indicadores es la

‘Este nivel se refiere a las nuevas condiciones de competitividad internacional y a la proteccién ambiental
como un requisito emergente de estos requerimientos competitivos; concretamente, las tendencias mun-
diales de calidad y gestién ambiental, expresadas en la difusién de las certificaciones 150 y en la adopcion
de elementos identificados con el modelo de produccién japonés.

*Aqui el desempefio ambiental estatfa asociado a dos condiciones: por un lado, los requetimientos operativos
impuestos a la filial desde la casa matriz, tales como la existencia de una politica ambiental explicita de la
corporacion hacia sus filiales y, por otro, las capacidades de las agencias gubernamentales para vigilar el
cumplimiento de la normatividad vigente, ademas de la cooperacion de las empresas con estos organismos.
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encuesta que El Colegio de la Frontera Norte (El Colef) realizé durante el afio
2002 en el marco del proyecto de investigacion num. 35947, “Aprendizaje
tecnologico y escalamiento industrial: Perspectivas para la formacion de capa-
cidades de innovacién en la maquiladora de México” (www.maquiladoras.info),
financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

En tercer lugar, presentamos el analisis empirico de la IME y su compor-
tamiento ambiental. Para ello mostramos la informacién mas relevante de la
encuesta de referencia, relacionada con las variables que caracterizan este
comportamiento, utilizando como variable de control el nivel tecnoproducti-
vo de las empresas. Ademas, con base en la construccion de un indicador de
desempefio ambiental, aplicamos pruebas estadisticas (I de Fisher y ¢h7 cua-
drada) para analizar las caracteristicas sociotécnicas de las maquiladoras en-
cuestadas y discernir sobre los alcances del escalamiento industrial en su
desempefio ambiental.

Por ultimo, mostramos que los factores institucionales que condicionan el
desempefio ambiental de las empresas visitadas son resultado de la combinacion
de al menos tres aspectos: 7) la aplicaciéon y cumplimiento de la normatividad
ambiental, donde la cooperacion entre las empresas y el gobierno se da por via
del proceso de inspeccion y la promocion de programas de autogestion volun-
taria; 2) la politica ambiental impuesta por la corporacion a sus empresas fi-
liales, principalmente a través de las certificaciones internacionales de calidad y
medio ambiente (150 9001, 9002, 14001 y 14002), y 3) el grado de maduracion
productiva, medido en nuestro documento por los niveles tecnoproductivos.

Aunque hacen falta estudios adicionales que informen sobre la influencia
especifica que cada uno de estos factores tiene sobre la demanda de gestion
ambiental, en forma prospectiva, el trabajo plantea que esta demanda serd alta
en la medida en que la escala de produccién y el tipo de riesgo ambiental asocia-
do sean elevados, al tiempo de que también exista una fuerte presiéon por man-
tener una imagen corporativa ambiental y de aplicacion estricta de la normatividad.

1.A EMPRESA, LUGAR DE APRENDIZAJE Y CONSTRUCCION
SOCIAL DE COMPETENCIAS PRODUCTIVAS 'Y AMBIENTALES

En torno a la relacion entre las caracteristicas tecnolégicas y organizacionales
de la industria maquiladora y el medio ambiente se han realizado diversos estu-
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dios (Méndez, 1995; Garcia, 1999 y 2002; Montalvo, 2002 y 2004; Mercado,
2001). Sin embargo, la vinculacién especifica de la evolucion productiva y el
desempefio ambiental es una linea analitica que esta en continua construc-
ci6on, dada la diversidad de parametros conceptuales que se utilizan tanto para
caracterizar el cambio tecnolégico y organizacional de la maquila (Brown y
Dominguez, 1989; Barajas y Rodriguez, 1989 y 1990; Gonzalez-Aréchiga y
Barajas, 1989; Alonso y Carrillo, 1996; Carrillo y Hualde, 1997; Gerber, 1999;
Barajas, Rodriguez y Almaraz, 2006) como para construir los lineamientos
que midan su desempeno ambiental (Rojas, 1996; Garcia, 1999; Montalvo, 2002;
Shatan, 2000; Mercado, 2001; Stromberg, 2004; Kopinak y Guzman, 2005).

Tradicionalmente, el estudio del comportamiento ambiental de las empre-
sas maquiladoras ha partido de una preocupacion por entender los procesos
mediante los cuales los agentes adoptan nuevas actitudes frente al medio am-
biente (Brown, 1998; Dominguez, 1998 y 2005). Asi mismo, se ha explorado
la naturaleza de los incentivos econémicos necesarios para que las empresas
asuman un comportamiento productivo favorable a la proteccién ambiental
(Rojas, 1996; Mercado, 1999 y 2001). En estas investigaciones del comporta-
miento de los agentes econémicos, la explicacion parte del supuesto de que
éstos cuentan con informacion perfecta acerca del conjunto de opciones am-
bientales que tienen a su alcance, cuya orientacién racional les posibilita la
eleccion de opciones que maximizan su utilidad marginal.

En estos trabajos, los supuestos de racionalidad ilimitada e informacion perfecta
como parametros de orientacion en las decisiones de los agentes econémicos
explican el comportamiento ambiental, caracterizando la percepcion de los
agentes como ahistorica, homogénea en cuanto a sus posibilidades de elec-
ci6én racional y en igualdad de condiciones para acceder a las opciones ambien-
tales que ofrece el mercado. Esta vision deja fuera el papel de las instituciones
(gubernamentales y corporativas) en la reorientacion del comportamiento am-
biental de los agentes econémicos. A su vez, no considera los procesos de
aprendizaje a través de los cuales se eligen las mejores opciones productivas y
organizacionales para eficientizar sus recursos y mejorar su desempefio am-
biental. Producto de ello es que el comportamiento ambiental de la empresa
es analizado como una dimension abstracta ajena a las interacciones de ésta
con su ambiente de seleccion.

Un enfoque adicional para observar el comportamiento ambiental de las
empresas proviene de la nueva economia institucional, en la cual el compor-
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tamiento de los agentes econémicos parte de la idea de que éstos tienen infor-
macion imperfecta respecto al conjunto de las opciones ambientales posibles.
A diferencia de la economia neoclasica, los parametros que orientan el com-
portamiento de la empresa son los supuestos de racionalidad limitada e informa-
cion imperfecta. Ello supone que los agentes econémicos no necesariamente
maximizan su utilidad marginal por el acceso acotado al conjunto de opciones
ambientales que tienen a su alcance, por lo que las instituciones son variables
endbgenas para explicar el comportamiento ambiental de las empresas. Asi, la
asignacion de recursos ambientales requiere mecanismos de coordinacién ins-
titucional, los cuales explican el comportamiento ambiental de las empre-
sas. En este sentido, los procesos de aprendizaje ambiental son producto de la
construccion de rutinas y capacidades al interior de las plantas maquiladoras
en un contexto institucional determinado (Nelson y Winter, 1982; Dosi y
Malerba, 1996; Magnusson y Ottoson, 1997; Gatcia, 1999).6

En esta tesitura, nuestra propuesta implica la observaciéon de los mecanis-
mos internos de articulacién socioorganizacional” ocurridos al intetior de las
unidades productivas. Asi, el comportamiento ambiental es producto de los
procesos de aprendizaje tecnolégico y productivo que, en el caso de las ma-
quiladoras, son resultado de la imbricacién de las condiciones locales y globa-
les que convergen en su funcionamiento operativo.

De esta manera, la racionalidad limitada y 1a informacion imperfecta nos permi-
ten entender el comportamiento ambiental de las maquiladoras bajo los si-
guientes supuestos: en primer lugar, cualquier actividad que tenga como
objetivo la proteccién ambiental tiene un costo econémico adicional a los
gastos normales de una empresa y, en segundo, los actores econémicos (en
este caso, los gerentes de planta, de produccién y del medio ambiente) deci-
den en funcién de una racionalidad limitada segun la cual el aprendizaje pro-
ductivo, la naturaleza de su relaciéon con su red corporativa y la normatividad
son elementos que gufan el comportamiento ambiental de las plantas en su
conjunto.

Es necesatio aclarar que en esta exposicién tomamos en cuenta sélo dos de los distintos elementos que
aporta la nueva economia institucional al analisis de las conductas de los agentes econémicos que operan
en marcos institucionales especificos; por ejemplo, los derechos de propiedad, contratos, costos de transac-
ci6én y necesidad de mecanismos externos al mercado. Para una aproximacion al tema, véase Ayala, 1999.
"Entendemos como contexto socioorganizacional el conjunto de condiciones de organizacion social que
influyen en el comportamiento de los agentes econémicos.
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Visto asf, el comportamiento ambiental de las plantas maquiladoras es re-
sultado de la articulaciéon de diferentes dimensiones socioespaciales al inte-
rior de cada empresa. Cada dimension representa un intento por clasificar los
factores que influyen en este comportamiento; las denominamos socioespaciales
porque cada una es resultado de procesos de construccién social territorial-
mente localizados. Asi, el desenvolvimiento del comportamiento ambiental y
la medida de su desempefo son resultado de la articulaciéon de dimensiones
locales y globales, las cuales tienen alcances diferenciados sobre el comporta-
miento ambiental de las plantas maquiladoras (véase la figura 1).

Como podemos observar en la figura 1, en el nivel local tenemos la influen-
cia que ejerce la aplicacion y cumplimiento de la normatividad ambiental; por
su parte, en el nivel global se ubican las tendencias productivas y ambientales
que son transferidas a las maquiladoras a través de su red corporativa global.
Por lo tanto, el comportamiento ambiental no tan sélo es resultado de las
diferentes fases de escalamiento productivo (con procesos de aprendizaje y crea-
ci6n de competencias ambientales especificas), sino también de la manera en
que las condiciones locales y globales afectan su comportamiento ambiental.

Tipo de aglomeracion

industrial
Nivel local Nivel global
Aplicacién de la Transferencia de
normatividad Comportamiento tendencias
ambiental. ambiental de las ) productivas y

Organismo de maquiladoras ambientales

cooperacion mundiales

Imbricacion global-local

FiGURA 1. Factores socioespaciales del comportamiento ambiental de las maquiladoras
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En la figura 1, las relaciones causales de cada nivel socioespacial son ob-
servadas como posibles mas que como determinantes en sus efectos; es decir,
sus implicaciones pueden ser alteradas debido a otras relaciones que existan
en el contexto particular del fenémeno (Massey, 1984). En este sentido, el
comportamiento ambiental es producto de un proceso de articulaciéon de ni-
veles en el que cada uno contribuye parcialmente en la conducta ambiental de
las filiales extranjeras y donde los alcances de cada nivel se expresan a la luz
de contextos productivos particulares.

METODOILOGILA

El principal instrumento metodolégico utilizado para contrastar nuestras hi-
potesis es la encuesta que El Colegio de la Frontera Norte (El Colef) realizé
durante el afilo 2002 en el marco del proyecto de investigacion “Aprendizaje
tecnologico y escalamiento industrial: Perspectivas para la formaciéon de ca-
pacidades de innovacién en la maquiladora de México”.

Esta investigacion tuvo como principal objetivo generar informacién de
las maquiladoras sobre: @) las caracteristicas generales (econémicas, producti-
vas, tecnoldgicas, organizacionales, ambientales y laborales) de los estableci-
mientos; b)las formas en que transfieren tecnologia y conocimiento al personal
empleado y a sus proveedores, y ¢) el tipo de relacién con su entorno institu-
cional. El cuestionario utilizado tiene una secciéon dedicada especialmente al
medio ambiente.

La encuesta tuvo el proposito de levantar un censo en las ciudades de Ti-
juana, Mexicali y Ciudad Juarez. Para ello se aplicaron un total de 297 cues-
tionarios durante cinco meses de 2002. El total de casos representd 76% del
conjunto de establecimientos activos en el momento del levantamiento de la
encuesta (82% de 220 plantas en Tijuana y Mexicali, y 69% de 172 plantas en
Ciudad Juarez). La distribucion final de la muestra puede observarse en el
cuadro 1.

En cuanto al procedimiento para comprobar nuestras hipotesis, en primer
lugar determinamos la evolucion tecnoproductiva con base en la metodologia
de complejidad de capacidades desarrollada por Bell y Pavitt (1995); en se-
guida identificamos el comportamiento ambiental diferenciado por los distin-
tos parametros de evolucion tecnoproductiva; por ultimo, construimos un
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CUADRO 1. Establecimientos entrevistados

155

Tijuana Mexicali Ciudad Juarez Total
Electrénica 107 41 58 206
Autopartes 19 12 60 91
Total 126 53 118 297

Fuente. Encuesta “Aprendizaje tecnologico y escalamiento industrial en plantas maquiladoras”, El Cole-
gio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento
industrial. Perspectivas para la formacion de capacidades de innovacion en las maquiladoras en México”, El
Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y Universidad Auténoma
Metropolitana.

indice de desempefio ambiental (IDA) y lo analizamos en relacién con los nive-

les de complejidad tecnoproductiva, identificando los factores que influyen

en su desempefio.

La metodologia de complejidad de capacidades de Bell y Pavitt (1995)° nos
permiti6 clasificar las empresas de acuerdo con sus capacidades de aprendiza-
je e innovacion. En el cuadro 2 se presenta el grupo de indicadores utilizados
para crear los distintos niveles de complejidad tecnoproductiva. Para deter-
minar la composicién de los cuatro grupos de complejidad se aplicé un trata-
miento estadistico, empleando el software Statistical Package for the Social Sciences
(spss), segun los parametros establecidos en el cuadro 2.

Los niveles que expresan la evoluciéon tecnoproductiva derivados del pro-
cesamiento de la informacion estadistica son los siguientes:

* Nivel de complejidad tecnoproductiva bisica. Se conforma por aquellas plantas
maquiladoras que realizan actividades rutinarias, de baja calificacion y, por
lo tanto, de muy bajo perfil productivo y escaso desarrollo organizacional.

* Nivel de complejidad tecnoproductiva bisica intermedia. Este nivel esta integrado
por las plantas maquiladoras que tienen una funcién mas alla del ensamble,
ya que incluyen la fabricacion de insumos y componentes y realizan tareas
de insercién automatica de estos ultimos.

* Nivel de complejidad tecnoproductiva intermedia avanzada. En este grupo se clasi-
fican aquellas plantas que, ademas de desarrollar algunas de las actividades
del nivel basico, realizan algunas de las consideradas como intermedias, y
que incluyen la manufactura del producto final.

#Otros autores que han utilizado esta metodologia son Ariffin y Figueiredo (2001), Villavicencio (1994),
Dutrénit (2000), Gonzalez (2002), y Barajas, Rodriguez y Almaraz (2000).
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CUADRO 2. Niveles de complejidad tecnoproductiva

Complejidad tecnoproductiva bdsica (CT-PB)

(indicadores de actividades bdsicas)

. Ensamble de partes, componentes o subensambles

. Ensamble de productos terminados

. Empaque

Complejidad tecnoproductiva intermedia bisica (CT-PIB)

(indicadores de actividades intermedias bisicas)

. Fabricacién de insumos y componentes

. Insercion automatica de componentes

. Inyeccién de plastico

AN |-

. Prueba de productos

Complejidad tecnoproductiva intermedia avanzada (CT-PLA)

(indicadores de actividades intermedias avanzadas)

. Manufactura del producto final

. Fabricacion de herramientas

. Fabricacién de maquinaria y equipos

AN |-

. Maquinados

Complejidad tecnoproductiva avanzada (CT-PA)

(indicadores de actividades avanzadas)

. Disefio del producto

2.

Investigacion y desarrollo (1&D)

3.

Elaboracién de prototipos

Fuente. Elaboracién propia con base en diversos autores y en la encuesta “Aprendizaje tecnoldgico y
escalamiento industrial en plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002.

* Nivel de complejidad tecnoproductiva avanzada. En este grupo se incluyen aque-

llas plantas que, ademas de realizar actividades productivas de los niveles
basico e intermedio, llevan a cabo actividades del nivel avanzado, tales
como disefio de productos y procesos, e investigacion y desarrollo.

En relacion con el /ndice de desemperio ambiental (ID4), éste se construyé con

base en indicadores relativos a los recursos humanos y financieros que las
plantas maquiladoras destinan a la proteccion ambiental. L.os aspectos conside-
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rados para su construccion atendieron a los siguientes criterios: 7) el IDA cons-
tituye una medida resumen del comportamiento de las plantas visitadas en cuanto
a cuestiones ambientales, y 2) en su construccion se tomaron en cuenta varia-
bles relacionadas con: @) la existencia de una politica ambiental explicita de la
corporacion, b) gastos destinados a la protecciéon ambiental, ¢) implementacion
de la 150 14001, d) existencia o no de un departamento de medio ambiente o
unidad de control ambiental, ¢) personal que labora en el departamento de me-
dio ambiente o unidad de control ambiental y f) existencia o no de cooperacion
entre la planta y otras instituciones para la solucién de problemas ambientales.

HAILILAZGOS DE INVESTIGACION: ET’OLUCION PRODUCTIVA
Y COMPORTAMIENTO AMBIENTAL

En esta seccién presentamos la informacién mas relevante de la encuesta de
referencia, relacionada con las variables que caracterizan el comportamiento
ambiental de las plantas maquiladoras electronicas de autopartes y los pro-
veedores de ambas, utilizando como variable de control el nivel tecnoproduc-
tivo de las empresas.

En primer lugar, presentamos las caracteristicas de las maquiladoras por
nivel tecnoproductivo. El objetivo de esta subseccién es mostrar la evolucion
productiva de las maquiladoras visitadas, considerando su complejidad y to-
mando como parametros los sefialados en los trabajos de Bell y Pavitt (1995).
En seguida describimos las caracteristicas ambientales por nivel tenoproducti-
vo de evolucién. En esta parte del documento delineamos el comportamiento
ambiental segun el grado de escalamiento industrial propuesto por nuestro modelo
hipotético. En tercer lugar, con base en la construccién del DA, mostramos sus
relaciones estadisticas con las caracteristicas sociotécnicas de las maquiladoras
visitadas y con los niveles tecnoproductivos de éstas. Para mostrar las diferen-
cias o similitudes y el grado de independencia estadistica entre nuestro IDA y
esos aspectos, aplicamos las pruebas I de Fisher y ¢b/ cuadrada.

Caracteristicas de las plantas maquiladoras por nivel tecnoproductivo

Por medio de un procesamiento estadistico efectuamos la clasificacion de
cada una de las actividades consideradas como basicas, intermedias basicas,
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intermedias avanzadas y avanzadas de las empresas de la muestra, y de este
proceso resultd que casi 52% de estas plantas maquiladoras realizan exclusi-
vamente actividades clasificadas como basicas (véase el cuadro 3). Esto sig-
nifica que poco mas de la mitad de estas empresas todavia emplean el ensamble
simple, sus actividades rutinarias son de baja calificacion y siguen contando
con los bajos salarios como su principal ventaja competitiva.

Otro resultado del analisis es que aproximadamente 43% del total de las
empresas de la muestra corresponden al nivel de complejidad intermedia avan-
zada, debido a que, ademas de llevar a cabo las actividades consideradas como
basicas, realizan al menos alguna actividad del nivel de complejidad interme-
dia basica. Estas empresas han evolucionado de niveles basicos a niveles in-
termedios avanzados de complejidad, por lo que su ventaja competitiva ya no
reside unicamente en los bajos salarios y en la ocupacién de trabajadores mal
calificados, sino que desempenan actividades de mayor complejidad, tales
como manufactura del producto final, fabricaciéon de herramientas, fabrica-
ci6n de maquinaria y equipo, y realizan trabajos de maquinado.

CUADRO 3. Niveles de complejidad tecnoproductiva

Nivel de complejidad Numero de casos Porcentaje
Basica 151 51.5
Intermedia bésica 7 2.4
Intermedia avanzada 125 42.7
Avanzada 10 3.4
Total 293 100

Fuente. Elaboracién propia con base en la encuesta “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje
tecnolégico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en las
maquiladoras en México”, El Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Universidad Auténoma Metropolitana.

Por otra parte, muy pocas empresas (2.4%) se ubican en el nivel de comple-
jidad intermedia basica, mientras que un poco mas de 3% de la muestra, ade-
mas de realizar actividades productivas consideradas como intermedias basicas
e intermedias avanzadas, llevan a cabo tareas clasificadas propiamente como
avanzadas (disefio del producto, investigacion y desarrollo de productos, y
elaboracién de prototipos). Esta baja proporcion de empresas avanzadas en el
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aspecto tecnoproductivo puede explicarse como resultado de una evolucion
de las maquiladoras que ha carecido de politicas de apoyo a su proceso de
maduracion, aprendizaje e innovacion, lo que refleja, a su vez, que la mayoria
de estas empresas, por si solas, no han tenido la capacidad de crear nuevos
estadios que les permitan fomentar programas de innovacion y desarrollo de
nuevos procesos y productos.

Comportamiento ambiental por niveles tecnoproductivos

Nuestros hallazgos sobre el comportamiento ambiental de las empresas estu-
diadas apuntan a que un alto porcentaje de éstas, independientemente del
origen de su capital, aplican politicas de protecciéon ambiental explicitas, lo
cual representa una tendencia irreversible en el ambito en estudio, puesto que
asi lo manifestaron 78% de las plantas de capital estadunidense, 50% de las
asiaticas, 78% de las empresas de otras nacionalidades (principalmente euro-
peas) y 70% de las de capital mexicano.

Sin embargo, a pesar de que un nimero importante de plantas manifestaron
que sus corporativos contaban con una politica ambiental expresa, esto no
significa que todas las plantas en sus localidades estén emprendiendo accio-
nes para el cuidado del medio ambiente. Al inquirirseles sobre las razones
para implementar medidas ambientales, las respuestas mas frecuentes resulta-
ron ser la “decision de la planta” y el “cumplimiento de la normatividad”.’
Estos datos nos permiten concluir que los factores del entorno local son mas
determinantes en las acciones ambientales que las decisiones que toman las
casas matrices.

También encontramos que en las plantas maquiladoras la adopcion de pro-
gramas como Mejora Continna, Six Sigma o el Programa de Autogestion Ambiental
Voluntaria como técnicas y/o métodos de organizacion de la empresa es ya
una practica bastante generalizada. Sin embargo, especificamente, el Progra-
ma de Autogestion Ambiental Voluntaria'’ actualmente es utilizado en menor

’Aqui es pertinente comentar que el papel de la normatividad estd condicionado por la aplicacion de las
agencias gubernamentales y el cumplimiento de las normas por parte del personal encargado del area
ambiental en las plantas.

"Este programa es impulsado por la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)
desde 1997 (www.semarnat.gob.mx).
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medida que los otros métodos, ello a pesar de que la evidencia empirica sugie-
re que su uso se incrementa conforme se avanza de nivel de complejidad
tecnoproductiva en las plantas, lo que no deja de ser significativo."

El pertenecer o no a este programa marca una diferencia en cuanto a los
recursos humanos y econémicos destinados a la protecciéon ambiental. Por
ejemplo, en 25% de las plantas que tienen un programa de autogestion traba-
jan de tres a ocho personas en promedio. Respecto a los gastos destinados a la
proteccion ambiental, se detectaron diferencias relevantes ya que en 61% de
las plantas que cuentan con el Programa de Autogestion Ambiental Volunta-
ria se destinan recursos econémicos solamente de entre 1y 10%, y casi 54%
de las que no tienen partida especial para gastos ambientales tampoco cuen-
tan con este programa. En este aspecto, también llama la atencién el hecho de
que 10% de las plantas que dijeron tener un programa de autogestiéon al mo-
mento de aplicar la encuesta no tuvieron gastos ambientales, pero se desco-
noce si después de este levantamiento (en 2002) se generaron tales erogaciones.

En términos generales, la diferencia cualitativa entre tener o no un programa
de autogestion ambiental representa el interés de las empresas en sistematizar
su estructura organizacional para cumplir con la normatividad y obtener con
ello cierto reconocimiento de las autoridades gubernamentales en la materia.'?

En lo que se refiere a las certificaciones internacionales que han adoptado
las maquiladoras, es importante sefialar que, segin los resultados de nuestra
encuesta, 93% de las plantas encuestadas reportaron contar con algun tipo de
certificacion internacional, lo que refleja las exigencias en estos sectores glo-
balizados. Sin embargo, estas certificaciones se aplican principalmente en pro-
cesos de calidad, con puntajes cercanos a 83%, y, en menor medida, en gestion
ambiental, con tan sélo 17% del total.

Es importante destacar la relacion que existe entre la certificacion de cali-
dad y la certificacion ambiental, toda vez que un hallazgo de investigacion
apunta a que todas las plantas (de cualquier nivel tecnoproductivo) que se han
certificado bajo 150 14001 o 14002 se han certificado previamente en algun

""Una caracteristica asociada al nivel de complejidad tecnoproductiva la constituyen las certificaciones de
calidad tipo 150 9000 y 14000. En este rubro, poco mas de la mitad de las plantas que cuentan con alguna
certificacion ambiental (55.3%) participan también de estos programas.

"’Ias agencias gubernamentales promocionan que las empresas inscritas en el programa de autogestion:
7) no recibiran sancién si durante el proceso de certificacion se detectan anomalias o incumplimiento de
la normatividad, 2) pueden contar con asesorfa gratuita del personal del gobierno y 3) cuentan con la
garantia de tener un menor nimero de inspecciones durante largos periodos.
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otro protocolo de calidad (1so 9001 o 9002). Esto nos hace suponer que los
aspectos considerados en las plantas para emprender medidas de proteccion
del ambiente bajo una estructura de organizacion formal (como la que propor-
cionan las 150 14001 y 14002) se encuentran directamente asociados con la
experiencia adquirida en el proceso de acreditacion de sus sistemas de calidad,
la cual es, segin otras investigaciones, desarrollada en tres fases operativas."”

En la iniciativa para obtener las certificaciones internacionales, la exigen-
cia corporativa juega, sin duda, un papel central, ya que este hecho obliga a
los agentes de las plantas filiales (ingenieros, técnicos, administrativos, obre-
ros) a operacionalizar los certificados de calidad y de gestion ambiental,
transformando cualitativamente su funcionamiento, sus capacidades y el apren-
dizaje en las plantas maquiladoras. De esta manera, si bien es cierto que la
politica ambiental corporativa no tiene un peso formal en la implementacion
de medidas de proteccién, la exigencia corporativa por obtener certificados
de calidad y de medio ambiente tiene un efecto potencial en el comportamiento
ambiental de las maquiladoras.

Hablamos de un efecto potencial debido, en primer lugar, a que no todas
las plantas que tienen un certificado de calidad deciden certificarse en 150
14001 o 14002. Probablemente, la certificacién ambiental no se encuentra
considerada en la estrategia corporativa para sus filiales y, por tanto, aun cuando
estas plantas tengan los basamentos cognitivos y de infraestructura organiza-
cional para implementarla, ésta no es operacionalizada. Ademas, se encuentra
el hecho de que con las certificaciones 150 14001 y 14002 no se garantiza de
ninguna manera una mitigacion del impacto ambiental. Esto debido a que los
cambios tecnoldgicos significativos para eliminar los efectos ambientales
realmente se presentan cuando se certifican las empresas por arriba de la nor-
ma 150 14014.

Por su parte, el hecho de que en tan s6lo 17% de los casos estudiados se
utilicen certificaciones ambientales y que en 87% de ellos se tengan mas de
500 empleados limita el efecto positivo de la protecciéon ambiental a empre-

PEn la primera fase de exigencia de calidad (1s0 9000) se crean las competencias necesarias para resolver
problemas de manufactura con calidad y eficientizar los procesos; en la segunda, las exigencias corpora-
tivas imponen la necesidad de implementar sistemas de gestion ambiental de tipo 150 14000; y en la
tercera, las plantas certificadas en ambos estindares promueven la integracién operativa de los certifica-
dos de calidad y de gestion ambiental, a fin de mejorar la eficiencia en sus costos de implementacién
(Garcia, 1999 y 2002).
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sas grandes. Un elemento adicional que limita la potencialidad de las certifi-
caciones ambientales es la poca cooperacion entre las empresas y las institu-
ciones de gobierno, debida a la desconfianza de este ultimo en cuanto al
cumplimiento normativo de las plantas certificadas.'

En sintesis, pese a la baja proporcion encontrada tanto en la utilizacién de
estandares internacionales de gestion ambiental como en el uso del Programa
de Autogestion Ambiental Voluntaria ofrecido por el gobierno, estos progra-
mas de certificacion tienen cada vez mas importancia como mecanismos para
mantener la competitividad de las empresas en los mercados internacionales,
ademas de que, en particular, su uso es producto de las presiones del mercado
para el cuidado y protecciéon del medio ambiente en las localidades donde se
asientan las plantas de la IME.

A continuacién analizamos el comportamiento ambiental por niveles tec-
noproductivos, atendiendo a algunas variables para construir nuestro IDA:

a) Gasto de las empresas en acciones ambientales por nivel tecnoproductivo

Al cuestionarseles a las empresas sobre el nivel del gasto realizado para cubrir
sus costos de proteccién al medio ambiente y/o de combate a los problemas
ambientales, encontramos que en todos los niveles tecnoproductivos tal gas-
to ha ido creciendo y que realmente son pocas las empresas que no realizan
alguna inversion en este rubro.

El cuadro 4 muestra que, entre los dos grupos mas importantes de empre-
sas, las de complejidad basica e intermedia avanzada que afirman no realizar
ningin tipo de inversiéon en materia ambiental apenas alcanzan 6% del total.
Por el contrario, mas de 50% de las empresas en los mismos grupos afirman
que aumentaron el rubro para el gasto ambiental, y en el caso de las empresas
del nivel tecnoproductivo avanzado este porcentaje se elevé a 80%, lo cual es
un signo de la inquietud que existe en el sector maquilador por atender los
problemas ambientales y cumplir con las regulaciones en la materia, y ello
ocurre por las razones arriba expuestas.

"La desconfianza se basa en el hecho de que, en términos estrictos, este tipo de certificaciones sélo exigen
un “compromiso por cumplir la legislacion”, pero no necesariamente implican la exigencia de alcanzar
cabalmente el cumplimiento en el momento de obtener la certificacién ambiental. Por otro lado, los
organismos gubernamentales no participan directamente en el proceso de acreditacion de las 150 14000,
lo cual es otra fuente de desconfianza.
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Otra manera de recopilar informacion significativa, como la referente a los
gastos y costos, fue preguntar a las empresas si habian disminuido su gasto en
materia ambiental. Las respuestas obtenidas nos muestran que, a excepcion
de las empresas en los niveles intermedio basico y avanzado (el grupo mas
pequeno del conjunto, cuyos gastos ambientales disminuyeron entre 14.3 y
10%, respectivamente), el resto de los niveles tecnoproductivos aumentaron
su inversion y/o la mantuvieron igual, como fue el caso de las empresas con
un nivel tecnoproductivo basico e intermedio avanzado, las cuales en casi 34
y 30.4%, respectivamente, afirmaron no haber modificado el monto de su
inversion en el area ambiental.

CUADRO 4. Condiciones del gasto ambiental de las empresas
por nivel de complejidad tecnoproductiva

Intermedias
Condicis Basicas Avanzadas
ndicion .
ondicio (porcentaje)| Basicas Avanzadas (porcentaje)
(porcentaje)| (porcentaje)

No hay rubro de gasto ambiental 6.0 14.3 6.4 10.0
Aument6 el rubro de gasto
ambiental 57.0 57.1 56.0 80.0
Disminuy6 el rubro de gasto
ambiental 3.2 14.3 7.2 10.0
No cambié el rubro de gasto
ambiental 33.8 14.3 30.4 0.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente. Elaboracién propia con base en la encuesta “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje
tecnolégico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en las
maquiladoras en México”, El Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Universidad Auténoma Metropolitana.

b) Efectos de la proteccion ambiental

Una de las preguntas que se formularon a las empresas se relaciona con su
percepcion acerca de las areas que habfan tenido efectos positivos como re-
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sultado de las medidas ambientales que habfan adoptado. La pregunta com-
prendia los siguientes aspectos: 7) reduccion de material y emisiones de carac-
ter toxico, 2) menor consumo de energia eléctrica, 3) introduccion de tecnologfas
mas limpias, 4) disminucién de costos de reciclaje y/o sustitucion de insu-
mos, y 5) monitoreo permanente de emisiones contaminantes y condiciones
de trabajo. Llama la atencién que los informantes hayan sefialado la reduc-
ci6n de material y emisiones de caracter toxico como el principal efecto posi-
tivo (véase el cuadro 5).

CuADRO 5. Efectos positivos y negativos de medidas ambientales
por nivel de complejidad tecnoproductiva

Intermedias
Basicas Avanzadas

(porcentaje) Basicas |Avanzadas (porcentaje)
(porcentaje)|(porcentaje)

Efectos

Efectos positivos

Reduccién de material y sustancias
de caricter téxico 50.0 2.1 44.7 3.2

Efectos negativos

Excesivos tramites burocriticos 50.8 3.1 43.8 2.3

Incrementos en costos de
produccién 50.0 1.3 44.9 3.8

Fuente. Elaboracién propia con base en la encuesta “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje
tecnoldgico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en las
maquiladoras en México”, El Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Universidad Auténoma Metropolitana.

Nuevamente, las empresas de los niveles tecnoproductivos basico e inter-
medio avanzado fueron donde mejor se observo este efecto. En el nivel basi-
co, 50% de las maquiladoras sefialaron que el principal efecto positivo de las
medidas tomadas por ellas fue, precisamente, lograr la reducciéon de material y
sustancias de caracter toxico, y lo mismo sucede en casi 45% de las empresas
del nivel intermedio avanzado. A este efecto positivo le siguen en orden de
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importancia, como resultado de la implementaciéon de medidas ambientales,
la eficientizacién de insumos, con cerca de 26%, y la realizacion de monito-
reos permanentes, con casi 25%.

Como puede observarse en el cuadro 5, los efectos positivos tienen lugar
tanto en plantas de nivel tecnoproductivo basico como en las de nivel avan-
zado. Estos dltimos efectos se asocian al hecho de que la eficientizaciéon de
los procesos de manufactura es una de las principales ventajas competitivas
de las maquiladoras dentro de su red corporativa global. En general, estos
efectos positivos también pueden estar asociados tanto al cumplimiento de la
normatividad como a una oportunidad de negocios al reducir costos por dis-
posicion de residuos. En este sentido, en 55% de los casos la reduccion de
desperdicios es resultado de innovaciones realizadas por las empresas tres
afios antes de aplicada la encuesta.

Asi, resulta importante que las empresas muestren su preocupaciéon por
disminuir los efectos negativos ambientales que origina su actividad indus-
trial. Desafortunadamente, a través de la encuesta resulta dificil medir la ver-
dadera magnitud del problema ambiental en estas empresas, localizadas la
mayor parte de ellas en centros industriales, y cuya politica corporativa es
sensible a la critica de su entorno local.

En la misma direccion se cuestiond a las empresas sobre los efectos negati-
vos que habian ocasionado las medidas ambientales instrumentadas. Las res-
puestas de los directivos coinciden en los siguientes efectos negativos para la
empresa: ) los excesivos tramites burocraticos que enfrentaron para llevar a
cabo sus cambios, ) el aumento considerable en pérdida de tiempo' y ¢) los
incrementos en sus costos de produccion. En este altimo rubro tampoco hay
suficiente evidencia, por lo que resulta dificil calcular exactamente el porcen-
taje de ese costo.

Por la naturaleza de las empresas estudiadas, resulta entendible que las
concentradas en actividades basicas, con un probable nivel organizacional
también basico, se vean sensiblemente mas afectadas por algunos cambios
implementados que las empresas dedicadas a tareas de transformacién y con
un mayor nivel de estructura organizacional.

®Aqui es importante destacar que, aunque la aplicacion de la normatividad por las instancias de gobierno
es un factor relevante para que las plantas adopten medidas de proteccién ambiental, también genera un
efecto negativo debido a la naturaleza burocratica y administrativa necesaria para el cumplimiento
normativo.
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Una explicacién asociada a este comportamiento es que para las plantas del
nivel basico la principal competencia se relaciona con el ensamble de produc-
tos y el manejo administrativo de la empresa (pago de salarios, renta, luz,
tramites burocraticos). En este caso, el tipo de relacion establecida se susten-
ta en el pago por producto ensamblado, el cual constituye su principal fuente
de ingresos para mantener las labores administrativas y, después de un limite
de produccion, su principal fuente de ganancias. En este contexto, las medi-
das de protecciéon ambiental son observadas como un costo adicional que
incide directamente en sus gastos administrativos.

En contraste, las plantas con niveles tecnoproductivos intermedio y avanza-
do tienen como principal fuente de competencia, respecto a la red corporativa
global, la eficientizacién de procesos manufactureros a partir de un presu-
puesto anual dado por la corporacién, cuya responsabilidad de manejo esta a
cargo del personal administrativo de la planta. Aqui, la estrategia competitiva
se basa en la calidad y en la eficientizacién de procesos mediante la disminu-
ci6n de costos unitarios de produccién y reduccion de tiempos muertos en la
linea de produccién.'® Es decir, la eficientizacion productiva mediante la re-
duccién de costos administrativos y de costos por unidad de producto consti-
tuye la principal ventaja competitiva de estas plantas.'”

En este contexto productivo, los costos asociados a la protecciéon ambien-
tal son observados de una manera menos nociva respecto a su principal com-
petencia (la reduccién de costos unitarios en procesos), debido a que el costo
ambiental se redistribuye con base en el costo unitario; es decir, permite to-
lerar un mayor costo administrativo asociado con el control ambiental (Gar-
cia, 1999).

“En este sentido, orientan sus actividades de procesos en tres lineas bésicas de accién: bisqueda de
materias primas, adaptaciones parciales al producto para ajustarlo a condiciones locales de produccion y
aplicacién de formas organizativas que permitan hacer mas fluida la produccién. El eje central de estas
actividades es la reduccion de costos de produccién, identificando oportunidades de nuevos insumos o
mejorando las tareas del proceso, de tal manera que impliquen un aumento en la calidad del producto.
Aqui, los agentes locales (ingenieros, técnicos y operadores de produccién) intervienen con mayor inten-
sidad en los procesos mediante la aplicacién de mayores niveles de conocimiento manufacturero (véanse
Alonso y Catrillo, 1996; Contreras, Kenney y Alonso, 1998).

7Algunas vertientes para eficientizar sus costos son la utilizacién de mano de obra barata, el ahorro en el
pago de servicios (luz, agua, teléfono), etcétera. Mientras que para eficientizar los costos unitarios de
produccién algunas vias que exploran las empresas maquiladoras de este tipo son la reasignacion de tareas
en linea, la busqueda de nuevas materias primas, la aplicacién de tecnologfas automatizadas y la
implementacién de nuevas formas de organizacion.
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Indice de desemperio ambiental y caracteristicas sociotécnicas

El indice de desempefio ambiental (IDA) es una calificacién que se da al com-
portamiento ambiental de las plantas visitadas. Tal conducta es medida con
base en los recursos humanos y econémicos que las plantas destinan a la
protecciéon ambiental.

El indice sefialado se construye atendiendo a los siguientes criterios: 7) el
IDA constituye una medida resumen del comportamiento asumido por las plan-
tas visitadas en cuanto a cuestiones ambientales; 2) en su construccién se
parte de preguntas seleccionadas de la encuesta de referencia, las cuales fue-
ron recodificadas como variables dicotomicas y cuyos valores asociados (1 y
0) se tomaron en cuenta para el calculo del indice; 3) en todos los casos, la
evaluacion respecto a la gestion ambiental se da en correspondencia con el
puntaje obtenido en la pregunta (mientras mas alto es el puntaje, mayor la
calificacion); 4) para el calculo final del indice se sumaron los puntajes en
cada una de las variables presentadas, y 5) cada uno de estos resultados se
divide entre la suma de mayor valor con el fin de mantener el indice entre 0 y
1, donde 1 representa el desempefio ambiental mas alto posible.

Por su parte, las variables utilizadas en su construcciéon son: politica am-
biental corporativa, gastos destinados al medio ambiente, certificacién en las
150 14001 o 14002, proporcién de personal que labora en funciones relaciona-
das con la protecciéon ambiental respecto al personal total, y grado de coo-
peracion entre la empresa y otros organismos relacionados con el medio
ambiente. En este sentido, es importante aclarar que el DA no esta basado en
mediciones de descargas, emisiones, reduccién de desechos, cambio de mate-
rias primas; debido a la base de datos considerada para la construccion del
indice de desempefio ambiental, este indicador no recolecté informacion de
este tipo.

Con la finalidad de determinar el grado de independencia y asociacion es-
tadistica entre la evolucién tecnoproductiva y el desempefio ambiental, se
aplicé una prueba de hipotesis de tipo ¢b cuadrada, con un nivel de significa-
cion de 95%, mientras que para establecer diferencias entre las medidas de
desempefio ambiental se utiliz6 la prueba I de Fisher por medio de un analisis
de varianza, también con un nivel de significaciéon de 95%.

En el cuadro 6 se presenta el analisis del indice de desempefio ambiental
desagregado por tamafio de planta, sector econémico y ciudad. Los valores
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seguidos por un asterisco representan valores mayores que la media simple de
desempefio ambiental. Aqui podemos observar que, contrario a lo que pudie-
ra esperarse, las plantas micro y pequefias son mas propensas a presentar ni-
veles de DA mayores que la media simple. Mas aun, son las plantas micro del
sector de autopartes las que presentan el mayor indice de desempefio ambien-
tal. También observamos que las plantas grandes y medianas del sector de
autopartes se encuentran por encima de la media. De aqui podriamos concluir
que el sector de autopartes tiene un mejor desempefio ambiental que el sector
de la electrénica.

La evaluacién por ciudad sugiere que las plantas de Ciudad Juarez tienen
un mejor desempeno ambiental que las del resto de las ciudades, lo cual es
consistente con el sector, ya que Ciudad Juarez se especializa en el sector
automotriz. Por su parte, Tijuana es la ciudad que concentra las plantas con

CUADRO 6. Desemperio ambiental por planta, segin tamario, sector y cindad

Tamafio Sector Tijuana Mexicali | Ciudad Juarez Total
Electrénica 0.3329 0 0.3915 0.3413

Micro Autopartes 0.4421" 0.4449" 0.3964" 0.4278
Promedio 0.3485 0.4449 0.3940 0.3672

Electrénica 0.3492 0.3689" 0.3654 0.3553

Pequefia Autopartes 0.2948 0.3104 0.4059 0.3734
Promedio 0.3419 0.3494 0.3870 0.3610

Electrénica 03449 0.3220 0.3042 0.3313

Mediana Autopartes 0.3453 0.2231 0.3600" 0.3324
Promedio 0.3449 0.2824 0.3286 0.3316

Electrénica 0.3315 0.3439 0.3718 0.3473

Grande Autopartes 0.3281 0.3609" 0.3636" 0.3561
Total 0.3310 0.3467 0.3683 0.3496

“Valores mayores que la media simple de desempefio ambiental.

Fuente. Elaboracién propia con base en la encuesta “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje
tecnolégico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacion de capacidades de innovacion en las
maquiladoras en México”, El Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Universidad Auténoma Metropolitana.
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niveles de DA por debajo de la media simple, en tanto que Mexicali se encuen-

tra en una posicion intermedia.

Cuando evaluamos el indice de desempefio ambiental segun diferentes va-
riables de control (sector, tamafio, antigiiedad, origen del capital, programa de
autogestion), podemos observar que los valores absolutos del DA presentan
poca variabilidad respecto al promedio general. Con la finalidad de establecer
diferencias entre las medidas obtenidas, utilizamos la prueba IF de Fisher a
través de un analisis de varianza, con un nivel de significacion de 95% (véase
el cuadro 7).

Las tendencias observadas del desempefio ambiental en relacién con las
variables estructurales son las siguientes:

a) En cuanto al origen del capital, observamos que mas de la mitad de las plan-
tas entrevistadas son estadunidenses. Sin embargo, al analizar los niveles del
IDA, encontramos que las plantas cuyos corporativos radican en Europa tie-
nen un mayor IDA que las de Estados Unidos, México y paises asiaticos.

b) Segun su antigiiedad, se observa que tanto las plantas con una antigiiedad
mayor de 10 afios como las de reciente creacion tienen los niveles de DA
mas altos, por lo que se deduce que la mayor antigliedad de las empresas
no necesariamente implica un IDA mas alto.

¢) Contra lo esperado, las plantas que no cuentan con un programa de antoges-
tion ambiental tienen un mayor IDA que aquellas que aplican este tipo de
programas.

d) Por altimo, en cuanto a las certificaciones internacionales, podemos advertir
que, en general, las plantas que estan certificadas en alguna 150 presentan
niveles de 1DA superiores a las de aquellas que no lo estan. En particular,
observamos que las plantas que tienen 150 9001, 14001 y 14002 mantienen
un nivel de IbA mayor que las plantas que no lo tienen o que estan en trami-
te para obtener la certificacion.

En cuanto al grado de dependencia o independencia entre los niveles tecno-
productivos y nuestro indicador de desempefio ambiental, aplicamos la prue-
ba estadistica ¢b7 cuadrada, con un nivel de significaciéon de 95%. Contrariamente
a lo esperado por nuestra hipétesis de trabajo y otros estudios precedentes
(Garcia, 1999; Carrillo, Garcia y Gomis, 2005), el comportamiento de nuestro
IDA es estadisticamente independiente de los niveles tecnoproductivos. En
cuanto a la politica ambiental y los recursos econémicos y humanos, también
se observa independencia.
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CUADRO 7. Andlisis de varianza del desemperio ambiental de variables seleccionadas

FRONTERA NORTE, VOL.. 18, NUM. 36, JULIO-DICIEMBRE DE 2006

. ., | Desviacién
Desviacién dentro de Valor
Variable |entre grupos DEG/DDG| df . Resultado
los grupos ctitico (F)
(DEG)
(DDG)

Origen de Se acepta la hipbtesis

capital 0.036 0.011 3.27 241 alternativa (H1) de

150 9001 0.006 0.012 5 @, 288) 304 | queestadisticamente
son diferentes

13O 9002 0.004 0.012 3.33 (2, 288) 3.04

Qs 9000 0.056 0.011 5.09 (2, 288) 3.04

13O 14001 0.009 0.012 7.15 (2, 288) 3.04

Sector 0.005 0.012 0.41 (1, 290) 2.41 Se acepta la hip6tesis
nula (Ho) de que

Tamafio 0.009 0.012 0.75 | (2,276) 2.65 estadisticamente son
igual

Antigiiedad 0.002 0.012 016 | @277 | 241 B

1SO 14002 0.026 0.012 2.1 (2, 288) 3.04

Fuente. Elaboracién propia con base en la encuesta “Aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, El Colegio de la Frontera Norte, 2002. Proyecto Conacyt nim. 36947-s, “Aprendizaje
tecnoldgico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacién de capacidades de innovacién en las
maquiladoras en México”, El Colegio de la Frontera Norte, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Universidad Auténoma Metropolitana.

La connotacion de esta independencia estadistica nos hace suponer, al
menos, dos pautas de comportamiento: la primera, relacionada con los crite-
rios de mediciéon de la evoluciéon productiva (medida en este documento a
través de los niveles tecnoproductivos), y la segunda, relativa a los factores
institucionales y técnicos asociados al comportamiento de nuestro indice de
desempefio ambiental.

Respecto a la primera pauta de comportamiento, los criterios establecidos
como parametros del cambio tecnolégico y organizacional se encuentran inmer-
sos en la discusion sobre la evolucion que han tenido las maquiladoras en los
ultimos 20 anos. Asi, la evidencia empirica de los estudios realizados no deja
duda sobre la capacidad de evolucién productiva, organizacional y tecnologi-
ca de la maquiladora. Los diversos hallazgos encontrados en estudios labora-
les, tecnologicos, de organizacion industrial y, sobre todo, de las macrovisiones
desarrolladas recientemente apuntan en esa direccion (Carrillo y Hualde, 1997,
Barajas y Rodriguez, 1989; Brown y Dominguez, 1989; Dutrénit y Vera-Cruz,
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2002; Gonzalez-Aréchiga y Barajas, 1989; Barajas, Rodriguez y Almaraz, 2000;
Carrillo y Garcia, 2003; Garcia, 1999 y 2002; Montalvo, 2002 y 2004).

Sin embargo, la variedad de marcos teéricos y metodolégicos para mostrar
esos cambios genera la construccion de categorias analiticas diversas para
expresar el cambio organizacional y productivo de la maquiladora. Asi, para
expresar el comportamiento dinamico de la maquiladora, se habla de momen-
tos evolutivos, de generaciones productivas y, como lo hacemos en este docu-
mento, de niveles tecnoproductivos, pero sin llegar a un consenso sobre la
naturaleza de esos cambios. Esta divergencia operativa explicaria el hecho de
que en estudios anteriores se haya encontrado una relacién estadisticamente
dependiente entre la evolucién productiva y su desempefio ambiental, ade-
mas de que, utilizando la misma metodologfa para calcular el 1DA, los resulta-
dos estadisticos muestren un comportamiento opuesto al utilizar los parametros
de los niveles tecnoproductivos como indicadores del cambio productivo y
organizacional de la maquila.

En cuanto a los factores institucionales que afectan el flujo de recursos
econémicos y humanos destinados al medio ambiente (base del calculo de
nuestro IDA), si tomamos como punto de partida que cualquier actividad que
tenga como objetivo la proteccién ambiental tiene un costo econémico adi-
cional a los gastos normales de una empresa y que, ademas, su ejercicio es
resultado de la accion del gobierno (por medio de la aplicacion de la normati-
vidad ambiental) y del mercado (a través de la implementaciéon de las 150),
resulta que la necesidad que tienen las firmas para enfrentar los problemas
ambientales derivados de su actividad se asocia directamente con los benefi-
cios y los costos que ello les representa, ya sea en términos de costos por
incumplir la normatividad o por pérdida de imagen como empresa ambiental-
mente responsable.

En este sentido, los factores asociados directamente con el comportamien-
to de la demanda de mayores recursos humanos y econémicos para la gestion
ambiental (demanda de gestion ambiental) estarfan relacionados con 7)la apli-
cacion de la normatividad y 2) la imagen ambiental que la corporacion desea
tener en su principal mercado. Segun nuestras observaciones de campo, ade-
mas de estos factores existen otros elementos de caracter técnico que gravitan
en este comportamiento. Nos referimos especificamente al tipo de riesgo am-
biental asociado al proceso productivo y a su escala de produccion relaciona-
da con la cantidad de residuos generados (véase la figura 2).
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Factores institucionales Factores técnicos

Comportamiento

1) Aplicacién de la | Condiciona
— > | delademandade

Condiciona | 7) Escala de produccién
endidona

normatividad ° X 2) Tipo de riesgo
2) Imagen ambiental gestion ambiental ambiental asociado al
corporativa proceso

Medido por

Indice de desempefio
ambiental

FIGURA 3. Factores institucionales y técnicos que afectan el comportamiento
de la demanda de gestion ambiental

CONCLUSIONES

La orientacion del comportamiento ambiental de las empresas encuestadas es
resultado de la combinacién de al menos tres aspectos: en primer lugar, se
relaciona con la aplicacién y cumplimiento de la normatividad ambiental,
donde la cooperacién entre las empresas y el gobierno se da por via del proce-
so de inspeccion y la promocion de programas de autogestion voluntaria; en
segundo lugar, tiene que ver con la politica ambiental impuesta por la corpo-
raciéon a sus empresas filiales, principalmente a través de las certificaciones
internacionales de calidad y medio ambiente (150 9001, 9002, 14001 y 14002);
en tercer lugar, el comportamiento ambiental se encuentra en funcién del
grado de maduracion productiva, medido en nuestro documento por los nive-
les tecnoproductivos.

En cuanto a la influencia del cumplimiento normativo sobre el compor-
tamiento ambiental, se observo que, aun cuando la exigencia corporativa im-
pone una politica ambiental explicita al conjunto de las maquiladoras, la
normatividad es la principal causa para emprender acciones de proteccion
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ambiental. Sin embargo, este comportamiento es diferenciado segun el nivel
tecnoproductivo. Por ello, el tipo de relacion entre las instituciones de gobier-
no y las maquiladoras se centra en las labores de inspeccion administrativa (y
no de aplicacién de pruebas relevantes para medir los efectos del uso de de-
terminadas sustancias o la contaminacién del agua, ni de verificacion del con-
finamiento de residuos) y con cuellos de botella originados por los excesivos
tramites burocraticos para cumplir con la normatividad. De esta manera, en
un contexto donde el cuidado ambiental es motivado principalmente por el
cumplimiento administrativo de la normatividad, es indispensable la orienta-
ci6n de asesores privados y de despachos de consultoria ambiental.

Como era de esperarse, las empresas de menor desarrollo tecnoproductivo
se encuentran menos motivadas a invertir en medidas ambientales que las
plantas mas desarrolladas. Sin embargo, también se encontré que algunas
empresas consideradas como avanzadas hicieron cambios orientados a mejo-
rar su practica ambiental en respuesta a las presiones de la Procuraduria Fede-
ral de Proteccion al Medio Ambiente (Profepa).

Otra vertiente de la relacion entre las autoridades gubernamentales y las
maquiladoras se relaciona con la aplicacién del Programa de Autogestion Am-
biental Voluntaria, promovido desde el gobierno federal con la finalidad de
que las propias plantas monitoreen el cumplimiento de la normatividad, con
algin grado de asesorfa directa de los inspectores; ello, ante la evidente inca-
pacidad de realizar una inspeccién acuciosa por parte de las autoridades gu-
bernamentales. Sin embargo, este tipo de programas no parece tener un impacto
positivo generalizable a todas las plantas respecto al mejoramiento en su de-
sempefio ambiental.

Al respecto, entre las empresas que estan dentro del programa y las que no
lo estan se detectaron diferencias cualitativas y cuantitativas importantes en
cuanto a la estructura organizacional en materia de gestion ambiental y a la
proporcién de recursos humanos y economicos destinados a este aspecto. En-
tre las que cuentan con el programa se observo un interés explicito de la
gerencia en mejorar su estructura organizacional para cumplir la normativi-
dad e incrementar su competitividad, al tiempo de obtener el reconocimiento
de las autoridades gubernamentales por su labor pro ambiental.

Ademas, se encontré una asociacion directa entre la aplicacion de este pro-
grama y las certificaciones ambientales de tipo 150 14000. Mas de la mitad de
las plantas que cuentan con alguna certificacion participan en el Programa de
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Autogestion Ambiental Voluntaria. Ello sefiala una tendencia clara en cuanto
al comportamiento ambiental de estas empresas: por un lado, cumplir con la
normatividad nacional en la materia y, por otro, mejorar su imagen corporati-
va para ganar prestigio en los mercados internacionales como empresas am-
bientalmente responsables.

Por su parte, la politica ambiental corporativa tiene un efecto directo sobre
el comportamiento ambiental de las plantas sélo cuando existe la necesidad
de certificarse en los estandares 150 14001 o 14002. Aunque mas de la mitad
de las empresas en todos los niveles tecnoproductivos afirmaron haber em-
prendido medidas de control ambiental por decisiéon propia, la orientacion
operativa de las plantas se encuentra intimamente asociada a las estrategias
de calidad y gestion ambiental generadas en las politicas corporativas, lo mis-
mo que cuando se emprenden medidas de reduccion de desechos como parte
de su actividad de eficientizaciéon de procesos de manufactura. Al respecto, se
detect6é una asociacion directa entre la aplicacién de tecnologias de protec-
ci6n al medio ambiente y niveles avanzados de evolucién tecnoproductiva,
cuya principal funcién operativa es la eficientizaciéon de procesos.

No obstante este hallazgo, las pruebas estadisticas mostraron que tanto la
certificaciéon ambiental de tipo 150 14000 como el programa voluntario de
autogestion no estan directamente asociados con la evolucién tecnoproducti-
va; es decir, se detectdé que no existe una correspondencia incremental entre
el cambio de nivel tecnoproductivo y la presencia de certificaciones de este
tipo. Ello, a pesar de que las plantas del nivel intermedio avanzado son las
que mayormente cuentan con las certificaciones 1s0 14001 y 14002.

En cuanto a la aplicacién de este tipo de certificaciones ambientales, resul-
ta importante destacar la relacién entre éstas y la certificacion de calidad de
tipo 150 9000, toda vez que nuestros hallazgos de investigacion senalan que
las plantas de cualquier nivel tecnoproductivo que se han certificado en 150
14001 o 14002 también cuentan con alguna certificacion de calidad como
paso previo a la obtencién de las certificaciones ambientales. Lo anterior nos
hace suponer que los aspectos considerados por las plantas para emprender
medidas de proteccion ambiental (como las avaladas por 1s0 14001 y 14002)
se encuentran directamente asociados con la experiencia adquirida durante la
formalizacion de sus sistemas de calidad.

Al aplicar la prueba estadistica I de Fisher con un nivel de significacion de
95%, el analisis del 1A desagregado por tamafio de planta, sector econémico y
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ciudad produjo los siguientes hallazgos: a) las plantas micro y pequenas son
mas propensas a presentar niveles de IDA mayores que la media simple, y de
éstas, el sector de autopartes tiene un mejor desempefio ambiental que el
sector de la electrénica; 4) la evaluacion por ciudad sugiere que las plantas de
Ciudad Juarez tienen un mejor desempefio ambiental que las del resto de las
ciudades, mientras que las de Tijuana tienen el mas bajo desempefio ambiental.

Por su parte, para analizar el 1DA y los indicadores de evolucion productiva
se aplico la prueba estadistica de la ¢b7 cuadrada, con un nivel de significacién
de 95%. Contrariamente a lo esperado de acuerdo con nuestra hipétesis de
trabajo y a lo encontrado en otros estudios precedentes, el comportamiento
de nuestro indicador de desempefio ambiental es estadisticamente indepen-
diente de los niveles tecnoproductivos.

Concluimos que esa independencia obedece a dos pautas de comporta-
miento: la primera, relacionada con los criterios de medicién de la evolucion
productiva (medida en este documento a través de los niveles tecnoproducti-
vos), y la segunda, relacionada con los factores institucionales y técnicos aso-
ciados al comportamiento de nuestro indicador de desempefo ambiental.
Consideramos también que se requieren y hacen falta estudios adicionales
que permitan conocer la influencia especifica de cada uno de estos factores
en la demanda de gestion ambiental y, por tanto, en el comportamiento de los
recursos humanos y econémicos destinados a la proteccion ambiental.
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