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Introduccion

El proposito de este libro es estudiar y analizar la manera como se puede
dar la innovacion y gobernanza para el desarrollo sustentable en México, a
lo largo de seis capitulos esbozamos las ideas desde diferentes puntos de
vista que enriquecen la obra aqui presentada.

En el capitulo uno donde damos diferentes aspectos de como se forma
la gobernanza verde, donde damos a conocer la necesidad que tienen los
gobiernos de buscar aliados en sus tareas y sobre todo en la parte ambien-
tal para resolver con los diferentes problemas que se estan generando y
poder avanzar en los convenios internacionales, tanto en la agenda del
cambio climatico como en el cumplimiento de los Objetivos de desarrollo
sostenible, es asi que se dan a conocer las diferentes estrategias tanto para
el gobierno, las empresas como la sociedad civil. Desde una corregulacion,
innovacidn, ecoinnovacidon, emprendimiento verde, compras verdes, ciclo
de vida, redes sociales, etc., para el disefio de politicas publicas e instrumen-
tos de “abajo hacia arriba” y un mayor compromiso con el entorno. Algu-
nos enfoques en el campo de la gobernanza verde nos llevan a considerar
que se necesita trabajo académico para establecer puentes tedricos entre la
regulacion y el emprendimiento verde para la mejora ambiental.

En nuestro capitulo dos tocamos el tema de “La responsabilidad social
publica en la contaminacion del agua de la presa Adolfo Lépez Mateos y
los rios Santiago y Conchos en México” donde el sexto objetivo relacio-
nado con el agua limpia y saneamiento, de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, en la meta 6.3 indica
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que es necesario mejorar la calidad del agua reduciendo el vertimiento y
minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos.
En México la presa Adolfo Lopez Mateos, los rios Santiago y Conchos se
encuentran entre las fuentes de agua mas importantes del pais, pero alta-
mente contaminadas. En este sentido, el objetivo de esta investigacion es
analizar la responsabilidad social publica en la contaminacién de estos
cuerpos de agua para su mejora. Se utiliza el método prismA para la revi-
sién sistematica de la literatura sobre el tema. Los resultados se enfocan en
los aspectos ambientales de la rendicion de cuentas en el marco de la res-
ponsabilidad social publica, y muestran que la contaminacion en los tres
cuerpos de agua es generada por efluentes industriales o municipales. Esto
implica que no existe un adecuado cumplimiento normativo. Entre las re-
comendaciones para la mejora, destaca el control eficiente de las descargas
residuales, la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales y
las evaluaciones de impacto ambiental.

En nuestro tercer capitulo sobre la regulacién ambiental y el fomento a
las pymes en México, explicamos con las pymes en México aportan el 52%
del p1B y generan alrededor del 70% del empleo formal. Estas empresas
utilizan grandes cantidades de energia e insumos que provienen de los re-
cursos naturales, y causan un impacto ambiental multinivel. Por otro lado,
estan los compromisos adquiridos por nuestro pais en el marco de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable. El objetivo del trabajo es co-
nocer las politicas publicas, los apoyos y la normatividad en materia am-
biental relacionada con las pymes. Desde los afios ochenta se estructura
un marco regulatorio basado en el articulo 25 Constitucional, en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y al menos en
13 leyes federales y sus correspondientes ordenamientos estatales y muni-
cipales. En el comercio internacional, las pymes requieren certificaciones
ambientales. Sin embargo, en general las pymes en México carecen de los
elementos para cumplir la normatividad ambiental lo que les resta compe-
titividad y les restringe acceso a mercados y a financiamiento. Para atender
las necesidades de las pymes, el Estado debe implementar politicas publi-
cas e instrumentos que funcionen en la practica. Se han desarrollado me-
canismos de apoyo a este sector que van desde incentivos fiscales hasta
soporte financiero y técnico, aunque la cobertura es limitada.
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En nuestro capitulo cuatro tenemos a la “Aplicaciones de la inteligen-
cia artificial en la transicion energética’, el objetivo de este estudio es des-
cribir el conjunto de aplicaciones de la Inteligencia Artificial en la transi-
cién hacia el uso de la energia con sistemas mas inclusivo y sostenible.
Con este fin el disefio metodologico se ajusté a la realizacion de un mapeo
bibliografico para identificar las publicaciones mas influyentes entre 2007
y 2022 (hasta octubre de 2022). El primer paso es la identificacién de la li-
teratura para su seleccion y depuracién de datos. Lo siguiente es producir
un mapa de citas usando bibliometrix scopus para analisis y sintesis. Entre
los hallazgos de la investigacion destacan las aplicaciones de la 1A en tres
areas en el sector energético: optimizacion de redes inteligentes, optimiza-
cién de servicios confiables de suministro de energia y tendencias del ana-
lisis para el control en la transicion energética.

En nuestro quinto capitulo nos hacemos la siguiente pregunta para re-
flexionar al respecto: “La sustentabilidad en las petroleras internacionales
vs. Pemex”. El desarrollo de la humanidad conlleva la necesidad de la utili-
zacion de la energia. Las actividades realizadas para su acceso son multi-
ples, de amplio espectro y originan fendmenos como la contaminacién
ambiental y el deterioro en la naturaleza. La consecucién de acciones para
limitar esos fenémenos es una demanda creciente a nivel global, lo que ha
llevado hacia el emprendimiento de iniciativas nacionales e internaciona-
les. Una de las fuentes de contaminacion es la industria petrolera, tanto
directa como indirectamente. En el primer caso en el proceso de desarrollo
de sus operaciones en toda su cadena de valor, se emiten gases efecto in-
vernadero (GEI) y en ocasiones la contaminacion de suelos y agua, asi como
la afectacion de los paisajes y la vegetacion en los tendidos de la infraes-
tructura. En el segundo caso, se pueden caracterizar dos tipos. Uno deri-
vado de los efectos del consumo de energia de sus proveedores y el otro a
través de los derivados de los hidrocarburos que ofrecen las compaiiias en
el mercado, principalmente en el transporte y electricidad. Se estima que
las empresas del sector energético son fuentes de dichas emisiones con dos
terceras partes del global industrial, a lo largo del capitulo damos la infor-
macion suficiente para que el lector de respuesta a la pregunta inicial.

Para el cierre de nuestro trabajo tenemos el capitulo seis sobre la gestion
de recursos ecolégicos, sociales, técnicos. La gestion de los recursos so-
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cio-ecoldgicos y técnicos es un sistema complejo y este afecta el proceso de
la toma de decisiones adecuadas para la sustentabilidad. Este se observa en
el caso de los hidrocarburos en México, donde se han convertido en un
campo de batalla clave en el impulso del gobierno federal para aumentar el
control a estos recursos. El presente capitulo estudia los hidrocarburos
como recursos socio-ecolégicos, como se convierten en un problema so-
cio-ecolégico complejo, como se ha solucionado este problema a lo largo
del tiempo, y por ultimo como surgen las innovaciones en el proceso de la
gestion de este tipo de recursos. Utiliza el contexto y método del mar-
co-tedrico de los Sistemas Socio-ecoldgicos segun E. Ostrom para el ana-
lisis de la complexidad en estos recursos, y el capitulo esta dividido en:
i) recursos socio-ecoldgicos y su contexto en los hidrocarbonos en Méxi-
co, ii) sistema socio-ecoldgicos de los recursos, iii) sistema de recursos so-
cio-ecologicos de los hidrocarburos, iv) desarrollo técnico en los hidrocar-
buros como sistema de los recursos Socio-ecolégicos, v) innovacion para
la sustentabilidad de los recursos hidrocarbonos en México.

El libro forma parte de una serie de trabajos que se estan realizando
sobre el tema ambiental, sustentable, desarrollo y de gobernanza, son estu-
dios desde un enfoque practico hasta casos de estudios, los cuales conside-
ramos son muy pertinentes y necesarios en estos momentos tanto a nivel
nacional como internacional. No se puede seguir ignorando el tema am-
biental en la toma de decisiones de los diferentes niveles de gobierno, es-
peramos que el lector al término de la obra cuente con los conocimientos
que le ayuden al acervo y aplicacion de sus conocimientos al entorno.

MaRria CONCEPCION MARTINEZ RODRIGUEZ
DULCE MARiA MONROY BECERRIL
Coordinadoras



l. La gobernanza verde*

Maria ConcercioN MARTINEZ RoDRIGUEZ'
MaARTIN C. VERA MARTINEZ?
DuLce MariA MoNRoY BECERRIL®

Resumen

En la actualidad los gobiernos se ven en la necesidad de buscar aliados en
sus tareas y en la parte ambiental no es la excepcion, se esta consiente que
para lograr un desarrollo sustentable en la toma de decisiones se deben
consultar a los diferentes actores, la corregulacion de los gobiernos, la so-
ciedad y las empresas es lo de hoy.

Los diferentes problemas con los que se enfrentan los gobiernos para
estar en constante relacion con sus sociedades y empresas llevan a dife-
rentes complicaciones, por ejemplo, la emisién de una serie de regula-
ciones ambientales que poca o nula relacién tienen con su entorno. El
futuro para el cuidado del medio ambiente se encuentra en una amplia
participacion del gobierno, sociedad y empresas, realizando una serie de
acciones en donde las politicas sean de abajo hacia arriba, las empresas
participan y la sociedad de cierta forma vigila que se cumpla, indepen-
dientemente de que el gobierno supervisa, pero puede contar con la ayu-
da de la sociedad creando canales para que la sociedad opine sobre el

* Este capitulo deriva del proyecto de investigacion SIP 20220811, el cual es desarrollado y
financiado por la Secretaria de Investigacion y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional.

! Profesora-investigadora en el Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (ciemap), del Instituto Politécnico Nacional. orcip: https://orcid.
0rg/0000-0003-3094-5411

2 Profesor-investigador de la Universidad Auténoma de Baja California (campus Tijuana).
orcip: https://orcid.org/0000-0002-3415-9357

3 Profesora-investigadora en la Escuela Superior de Comercio y Administracién (unidad
Santo Tomas), del Instituto Politécnico Nacional. orcio: https://orcid.org/0000-0002-0787-5577
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cumplimiento o incumplimiento de las acciones puestas por el gobierno
a las empresas.

Palabras clave: participacion ciudadana, desarrollo sustentable, cambio cli-
matico, politicas publicas.

El emprendimiento verde ayuda a aliviar la degradacion ambiental y el
cambio climatico, implementando actividades innovadoras relacionadas
con el desarrollo sustentable, esto da como resultado una regulacién am-
biental “ascendente”, una gobernanza ambiental que tiene un mayor efecto
positivo, y que no solo se limita a practicas de regulacion gubernamental.

Un emprendimiento verde que se ha dado es utilizar las redes sociales
para medir las demandas publicas de proteccion ambiental y sostienen que
la demanda social de proteccién ambiental es propicia para la gobernanza
verde, el intercambio de conocimientos e informacién promoveria la capa-
cidad de innovacion, asi como el aumento en la inversion en investigacion y
desarrollo, el lanzamiento de productos ecoldgicos, estas iniciativas pro-
mueven la transformacion del desarrollo verde. En el presente trabajo es-
bozamos algunas acciones que ayudan a tener una gobernanza verde, desde
los diferentes sectores, como seguimiento o como ideas a implementar para
llegar con la gobernanza verde a un desarrollo sostenible y al cumplimiento
de los acuerdos internacionales.

Algunos enfoques en el campo de la gobernanza verde nos llevan a
considerar que se necesita trabajo académico para establecer puentes ted-
ricos entre la regulacion y el emprendimiento verde para la mejora am-
biental.

La evolucion de lo verde

Las tres etapas que ha vivido la civilizaciéon humana son las sociedades
primitiva, agricola e industrial. Cada etapa del desarrollo humano esta in-
timamente relacionada con la naturaleza. Después de entrar en el periodo
de la civilizacién industrial, la humanidad gradualmente formé una men-
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talidad maestra egocéntrica y cambio la naturaleza a voluntad, intensifican-
do asi el conflicto entre la humanidad y la capacidad de carga ambiental.
Los problemas ambientales, como el calentamiento global, la escasez de
los recursos, la contaminacion ambiental y la degradacion ecologica, se han
vuelto cada vez mas graves, lo que ha llevado a las personas a repensar y
comprender el estado de la humanidad en la naturaleza y la relacion entre
el desarrollo econdmico y el medio ambiente (Li, Xu y Zheng, 2018).

Estudios previos como los limites de crecimiento, el club de Roma, las
reuniones de las Naciones Unidas con el informe Brundtland y en los ulti-
mos afos en septiembre de 2015, las Naciones Unidas (oNU) celebraron
una “cumbre sobre el desarrollo sostenible” y aprobaron los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ops) globales 2016-2030. La oNU establecié un
conjunto de ops integrados, que consta de 17 objetivos y 169 subobjetivos
de dimensiones de la economia, la sociedad y el medio ambiente, para
orientar el desarrollo sostenible de todas las regiones, incluidos los paises
desarrollados y en desarrollo, en los préximos 15 afios (2016-2030). En
diciembre de 2015, 195 representantes llegaron a un acuerdo histdrico en
Paris, Francia. A través del Acuerdo de Paris, los humanos reconocieron
que la ecologia natural podria ser devastada y se deberia percibir una nue-
va gobernanza verde.

La gobernanza, como un arreglo institucional, se utiliza para reconci-
liar las relaciones conflictivas de las partes interesadas, lo que beneficia la
accién conjunta entre las partes interesadas. Como resultado de un proce-
so conjunto de decisién y accion de gobernanza, la innovacion abierta
consiste en esencia en integrar y utilizar eficazmente los recursos, respon-
der a las externalidades de estos y los problemas ambientales y equilibrar
los intereses econdmicos y la responsabilidad social, todos aportan desde
sus diferentes visiones y esto enriquece los procesos, lo que brinda la posi-
bilidad de explorar los multiples temas, el mecanismo sinérgico y el modo
de innovacidn abierta de la gobernanza verde.

Aunque los académicos se han dado cuenta gradualmente de que la
btsqueda humana de capital y riqueza es el mayor obstaculo para el desa-
rrollo sostenible, pocos estudios han prestado atencidn a la coordinacion
entre los deseos humanos y el medio ambiente natural desde la perspectiva
de la gobernanza. Como parte importante del marco de gobernanza verde,
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la estructura de gobernanza adecuada y el mecanismo de gobernanza pue-
den restringir el comportamiento egoista de los seres humanos y propor-
cionar posibles ideas para romper el dilema de investigacién existente so-
bre el desarrollo sostenible.

Los diferentes problemas con los que se enfrentan los gobiernos para
estar en constante relacion con sus sociedades y empresas lleva a diferentes
decisiones; en los tltimos afnos se puede observar el crecimiento acelerado
de lo verde, en todos los ambitos, en el gobierno, sociedad, empresas, la
caracteristica es que se estd dando mediante una corregulacion, por ejem-
plo, los gobiernos nacionales y locales han emitido una serie de regulacio-
nes ambientales para restringir el impacto ambiental de las empresas, por
otro lado las iniciativas entre las instituciones sociales se han fortalecido
para ejercer una regulaciéon no publica a las empresas altamente contami-
nantes, “de abajo hacia arriba” a través de canales de supervision de la ini-
ciativa y autorregulacién, sin embargo, algunas instituciones locales ain
carecen de la fuerza de monitoreo para que las empresas persigan el creci-
miento econémico regional y sobrevivan a la competencia.

Algunas respuestas de las empresas van dirigidas a las iniciativas de
cultivar la responsabilidad social corporativa y el espiritu empresarial ba-
sado en la responsabilidad social empresarial para lograr las mejoras am-
bientales.

La “responsabilidad social empresarial” es un término ampliamente dis-
cutido por las empresas, algunos mencionan que es una coleccién de obli-
gaciones esperadas por la sociedad, otros mencionan que es una obligacién
social realizada por las empresas para satisfacer las necesidades de morali-
dad y ética. No importa si no hay un acuerdo respecto a la idea de asumir
una responsabilidad social por parte de las empresas que realizan acciones
practicas para subsanar externalidades negativas, ya que dentro de esta ta-
rea se encuentra la innovacién sostenible. Con el desarrollo de la respon-
sabilidad social, las empresas pueden mantener la operacion y el creci-
miento sostenible para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
propuestos por las Naciones Unidas.

Las cuestiones ambientales han motivado aiin mas los estudios sobre
el desarrollo sostenible. El objetivo comun es promover el desempefio am-
biental y lograr el desarrollo sostenible junto con la participacion del cre-
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cimiento sostenible; se ha propuesto el emprendimiento sostenible orien-
tado al medio ambiente para aliviar la degradacién ambiental y el cambio
climatico.

El emprendimiento verde es similar a la implementacién de activida-
des innovadoras relacionadas con el desarrollo sostenible. Muchos acadé-
micos han realizado investigaciones exploratorias y han considerado el
emprendimiento verde como un medio eficaz para resolver problemas
ambientales. Teniendo en cuenta las caracteristicas comunes de la respon-
sabilidad social empresarial (RSE) y el emprendimiento sostenible, el em-
prendimiento verde es similar al emprendimiento basado en la RsE.

La relacién entre la regulacion publica y el emprendimiento verde o
basado en la RSE, es como una regulaciéon ambiental “ascendente”, cambia
el comportamiento de emisién de contaminacion de las empresas, el con-
sumo de recursos empresariales y los comportamientos de gobernanza
ambiental (Martinez, 2015), que cultivan el espiritu empresarial basado en
la RSE que muestra que la percepcién de las practicas, politicas y contra-
medidas de regulacion publica tienen un mayor efecto positivo en el em-
prendimiento verde. Aunque los estudios han confirmado que las practi-
cas de regulacion gubernamental juegan un papel importante en la
promocion del control de la contaminacién dentro de las empresas, la go-
bernanza ambiental no se limita a las practicas de regulacién guberna-
mental, sino que participa en el disefio, implementacién y evaluacion de
esta regulacion.

La participacion de la regulacién no publica en la iniciativa es funda-
mental para que se alcance el objetivo comun de un medio ambiente sos-
tenible. Por lo tanto, la medicion de las practicas de regulacion ambiental
no publica es urgentemente necesaria para una mejor comprension de la
gobernanza ambiental; por ejemplo, los estudios que han medido la regu-
lacion atmosférica no publica a través de diversos enfoques, como el indice
unico de visitas publicas de contaminacién ambiental, el indice unico de
datos de quejas ambientales, multiples variables a través del nimero de car-
tas de proteccion ambiental y el nimero de sugerencias sobre el medio
ambiente, todos estos instrumentos e instancias creados para una mejor
supervision del sector ambiental por parte de los diversos actores.

En la actualidad se suma la utilizacién de las redes sociales para medir
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las demandas publicas de proteccion ambiental y sostienen que la deman-
da social de proteccién ambiental es propicia para la gobernanza ambien-
tal urbana. Sin embargo, la mediciéon de la regulacion ambiental social no
publica todavia esta en el estado inmaduro, ya que esta depende en gran
medida de la ciudadania y que tanto estd interesada en participar en los
asuntos publicos y en los asuntos ambientales. Un nimero cada vez mayor
de académicos confia en el poder de gobernanza de las organizaciones no
gubernamentales ambientales para la medicion, entre ellos, la creacion del
Indice de Divulgacién de Informacién sobre la Contaminacién, un enfoque
bien aceptado para medir las practicas de regulacion ambiental no publi-
ca, para ello se requiere grupos sociales preparados en el tema, una mayor
conciencia sobre la participacion social, aspectos que en México estariamos
desarrollando en un futuro.

Los estudios han demostrado que la RSE y el desempefio de la gober-
nanza ambiental estan relacionados, pero rara vez en la relacion entre el
espiritu empresarial basado en la RSE y el desempeno de la gobernanza
ambiental, los estudios existentes no investigan el desempefo de la gober-
nanza ambiental, faltan estudios sobre la evaluacion de la gobernanza am-
biental y sobre la capacidad de innovacién y emprendimiento empresarial
en sus componentes importantes como mecanismos verdes incorporados
a la gobernanza ambiental.

El intercambio de conocimientos entre lo publico, no publico (social)
y lo empresarial promueve la capacidad de innovacidn, siendo las empre-
sas las que pueden ser catalizadoras al aumentar la inversion en Investiga-
cién y Desarrollo, lanzar productos ecologicos y explorar el mercado.

El aumento en la intensidad de la regulaciéon ambiental influye en las
empresas contaminantes para aumentar la inversion de capital en tecnolo-
gia avanzada, equipos y productos innovadores, pero hace que perduren
las grandes empresas y cierren las pequefias empresas que no tienen para
la inversion solicitada para el cumplimiento de la regulacion. Esta situa-
cién promueve la transformacion del desarrollo verde y logra una situa-
cién de emision de contaminacion beneficiosa para todos y mejora el ren-
dimiento de las empresas, esta medida de inversion en tecnologia “verde”
debe de ir acompanada de instrumentos de politica publica diversificados
que incentiven a las grandes, medianas y pequefias empresas.
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La literatura existente ha enfatizado el papel de la RSE en la mejora del
medio ambiente, sin embargo, hay omisiones criticas tanto en las areas
tedricas como practicas con respecto a los temas relacionados. En primer
lugar, aunque los estudios se han centrado en la capacidad de innovacién,
la RSE y otros aspectos del desempefio ambiental, pocos estudios se han
centrado en el vinculo tedrico entre el espiritu empresarial basado en la
RSE y el desempeno de la regulacion ambiental con datos de diferentes re-
giones. Como establecer el puente tedrico entre la regulacion y el empren-
dimiento basado en la RSE y la mejora ambiental podria ser fundamental
para en un futuro extender la investigacion. La evidencia empirica de la
relaciéon mencionada podria ejercer mas implicaciones para futuras regu-
laciones. En segundo lugar, las practicas de regulacion ambiental involucran
tanto las politicas de regulacion publica gubernamental como las practicas
de sensibilizacion e iniciativa de regulacion social no publica, junto con la
transicion de los desarrollos de regulacion ambiental. Pocos estudios han
aclarado las regulaciones publicas y no publicas e investigado como estas
dos regulaciones han contribuido al cultivo empresarial basado en la RSE.
Es importante destacar que el efecto mediador detallado del espiritu em-
presarial basado en la RSE en el desempefio de la regulaciéon ambiental a
través de practicas de regulacion publicas y no publicas sigue sin estar claro
y es de gran importancia para la futura regulaciéon ambiental.

Las empresas tienden a promover la transformaciéon empresarial con
una mayor inversion en innovacién tecnoldgica, estimulacién en activida-
des de innovacion y crecimiento de productos innovadores a largo plazo.
La regulacion a largo plazo estimula la RSE y el emprendimiento verde
para las empresas.

Por parte de las empresas dentro de la gobernanza ambiental tenemos
la RSE, las innovaciones verdes, inversién en investigacion y desarrollo;
por parte de la sociedad la supervisiéon por varios medios entre ellos las
redes sociales, ahora veamos que iniciativas a desarrollado el gobierno
para no quedar atras en el esfuerzo de la gobernanza verde.

Una de las iniciativas que han surgido desde el gobierno son las com-
pras verdes gubernamentales basadas en el costo del ciclo de vida, aunque
para que esto se lleve a cabo es necesario contar con los instrumentos ne-
cesarios para la planificaciéon de proyectos verdes. El gobierno al imple-
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mentar las compras verdes impulsa el compromiso a nivel internacional
de la reduccion de los gases de efecto invernadero, y a nivel nacional influ-
ye fuertemente en las estrategias y comportamiento de los sectores priva-
dos y las organizaciones empujandolos hacia disefios de generacion mas
limpios y factibles (Khalil et al., 2021).

Uno de los enfoques clave introducidos en las compras verdes es el
pensamiento de perspectivas de ciclo de vida, que se relaciona con la poli-
tica de adquisiciones ecologicas, representa un enfoque holistico que asigna
herramientas de gestion para ayudar en la toma de decisiones en las etapas
de desarrollo y proyecto, incluyendo el desarrollo de productos verdes y
sostenibles, la produccion, las compras verdes y la disposicion final.

El costo de ciclo de vida es una evaluacion financiera hacia un enfoque
de toma de decisiones que determina el costo de propiedad de una insta-
lacion. Es una herramienta util que facilita el control del valor inicial y fu-
turo, un ejemplo de la aplicacion del costo de ciclo de vida aplicado a la
sustentabilidad es la construcciéon de un edificio, este no solo el disefio y
construcciéon de edificios sostenibles y ecoldgicos, sino también se han
aplicado a lo que son las operaciones de mantenimiento, reparacion, reem-
plazo y costos de eliminacion, por lo tanto se debe tener en cuenta una
implementacién completa del enfoque del costo del ciclo de vida en los
procedimientos de contratacidon y todos los costos generados durante la
vida util de las empresas verdes (Khalil, 2021).

Las partes interesadas adoptaron un enfoque holistico para lograr una
alta eficiencia en el proceso de adquisicion al reconocer los costos del ciclo
de vida cumpliendo durante la fase de planificacion de los proyectos verdes.

La incorporacién del costo de analisis de vida en el proceso de toma de
decisiones alienta a las administraciones publicas a seleccionar habilmente
entre elementos que compiten, y a que los costos de compra, manteni-
miento, renovacién y operacion se tengan en cuenta y se expresan en can-
tidades comprables.

Las compras verdes y el costo de ciclo de vida son catalizadores y con-
ducen tanto a politicas publicas ambientales como a estrategias de gestién
de la cadena de suministro sustentable y que debe adoptar el gobierno.

Para la implementacion de lo anterior se tiene que resolver ciertos pro-
blemas que incluyen la escasez de datos, la falta de experiencia en técnicas



LA GOBERNANZA VERDE

de costos de ciclo de vida, parametros de entrada ambiguos, el tiempo de
rehabilitacion y la inclusion de los costos de los factores sociales. Varios
estudios de proyectos verdes en el contexto global también mostraron que
el costo del analisis de ciclo de vida no se utiliza en todo su potencial por
la escasez de datos, la recopilacion de datos inconsistentes y la colabora-
cién insuficiente entre las partes interesadas (costos de ciclo de vida).

Otro instrumento para tomar en cuenta para la gobernanza verde es la
percepcion de las partes interesadas ya que estas son esenciales donde
la toma de decisiones actiia como un proceso continuo para satisfacer las
preferencias y necesidades de los tomadores de decisiones.

El futuro se va a caracterizar porque los consumidores estaran mejor
informados sobre las cuestiones que dafian al medio ambiente, asi su pre-
ferencia sera por aquellos productos que son mas amigables con el medio
ambiente, estas decisiones las tomaran, pero mas informados.

La gobernanza verde también la podemos ver en las regiones metro-
politanas donde se tienen diferentes politicas de gobernanza, estrategias y
herramientas, por ejemplo, para preservar y desarrollar espacios verdes.
;Cual es la motivacion detras de la proteccion y el desarrollo de los espa-
cios verdes? ;Coémo se contribuyen también las iniciativas verdes locales a
detener la expansion urbana? ;Por qué es importante movilizar a los ciu-
dadanos en estrategias de planificacion verde? ;Como afecta el sistema de
gobernanza a la eficiencia de la planificacién e implementacién de la in-
fraestructura verde?

Los diferentes niveles de gobierno necesitan una fuerte interaccion para
asegurar la eficiencia en la planificacion e implementacion de la infraes-
tructura verde. Ademas, la proteccion y el desarrollo de los espacios ver-
des es guiada principalmente por la voluntad y los propdsitos sociales.

Cuando una sociedad esta consciente de que son espacios vitales las
areas verdes, estamos cambiando la mentalidad de la sociedad con respec-
to a la urbanizacion, esto nos habla de la evolucion del pensamiento am-
biental en la sociedad y su participacion en la gobernanza ambiental.

La falta de cooperacidn y decision en los espacios de proteccion y de-
sarrollo conduce a cierta superposiciéon en los documentos del plan y
ralentiza el proceso de implementacion. La orientacion de la planificacién
es fuertemente de arriba hacia abajo, no hay gobernanza. Esto conduce a
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mas necesidades de cooperacion entre los niveles de gobernanza y planifi-
cacion (Linares, 2018).

Los problemas ambientales causados por el comportamiento humano
se han vuelto cada vez mas serios en las ultimas décadas, lo que ha llevado
a que el tema de la gobernanza verde global se convierta en una importan-
te agenda de investigacion. El disefio adecuado de la estructura de gobier-
no y la disposicién del

mecanismo de gobierno pueden coordinar de manera efectiva la rela-
cién entre el ser humano y la naturaleza. La literatura ha proporcionado
evidencia mixta del desarrollo armonioso de la economia, la sociedad y el
medio ambiente. Sin embargo, pocos estudios han examinado el equilibrio
de intereses entre el atractivo humano y el entorno natural desde la pers-
pectiva de la gobernanza. Las actividades de innovacion abierta pueden
lidiar de manera efectiva con las externalidades de los recursos y el medio
ambiente y luego equilibrar relativamente el valor econémico y el valor
verde de las organizaciones, que es un modo efectivo de gobernanza verde,
que refleja las caracteristicas de la composicion del tema principal y el fun-
cionamiento del mecanismo de la gobernanza verde.

La construccién de un marco de gobernanza verde para la coopera-
cién basada en el desarrollo sostenible entre empresas, gobiernos, organi-
zaciones sociales, el publico y la naturaleza es necesario. La sinergia entre
el ser humano y la naturaleza mediante la presentaciéon de un marco, que
incluye teorias relacionadas con la gobernanza verde, temas de innova-
cién, mecanismos de innovacién y modo de innovacion propician el desa-
rrollo de lineamientos de gobernanza verde que sean adecuados para la
capacidad de carga ambiental de sus propios paises o regiones. Las empre-
sas podrian usar el marco sugerido para desarrollar estrategias de desarro-
llo verde para coordinar los valores econdmicos y los valores verdes (Li et
al., 2018).

La innovacién es la principal fuerza motriz para el desarrollo sosteni-
ble de la civilizacién humana y la sociedad econémica. En los ultimos
anos, con la mejora continua de la globalizacion, el desarrollo global ha
traido grandes desafios para la humanidad y cuestiones como los objetivos
de la agenda de desarrollo humano sostenible de la oNU que han desenca-
denado la reflexion sobre el paradigma de la innovacion y el desarrollo. El
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paradigma de la innovacion tecnoldgica, que se centra unicamente en la
tecnologia y la economia, tiene sus limitaciones para hacer frente al proce-
so de cambio global. El paradigma de la innovacién comienza a extender-
se a la investigacion cientifica mas amplia y ademas a lograr el progreso
cientifico y tecnoldgico y el crecimiento econémico. Ademads, se ajusta a
los objetivos de desarrollo de valor ecoldgico y satisfaccion social y realiza
una transformacion sostenible.

Otra de las iniciativas que tiene que ver con la gobernanza verde es la
ecoinnovacion la cual fue presentada por primera vez por Fussler y James
en 1996 en su libro “Eco-Innovacién: una disciplina radical para la inno-
vacion y la sostenibilidad”, que se refiere a nuevos productos y procesos
que pueden reducir significativamente los impactos ambientales y agregar
valor a empresas y clientes. Desde entonces, los estudiosos han propuesto
diferentes opiniones, por ejemplo, la OCDE define la ecoinnovacién como
“dichos comportamientos, que intencionalmente o no, generan mejoras
ambientales en comparaciéon con otras alternativas, como productos (o
servicios), produccion, comercializacion, estructura organizativa y arre-
glos institucionales nuevos o significativamente mejorados y asi sucesiva-
mente”. La ecoinnovacion tiene como objetivo lograr una situacion en la
que todos salgan ganando para la economia y el medio ambiente, pero se
centra principalmente en las empresas.

Hasta el momento lo que hemos observado es un marco tanto interna-
cional y nacional que inspira a la implementacion de la gobernanza verde
para lograr un desarrollo sostenible, para el cuamplimiento de los objetivos
del desarrollo sostenible, desde iniciativas empresariales como la corregu-
lacion, la responsabilidad social empresarial, el emprendimiento verde, la
innovacion, la investigacion y desarrollo, la ecoinnovacion; desde la socie-
dad con la participacién en la construccion de indices para la medicién
del desempefio ambiental, en las redes sociales, en el disefio de abajo hacia
arriba de las politicas e instrumentos; y desde el gobierno las compras ver-
des, la inclusion del ciclo de vida, las politicas de arriba hacia abajo.

La gobernanza verde es un campo emergente que atrae cada vez mas la
atencién de los académicos y se convierte gradualmente en el centro de
la formulacion de politicas de los gobiernos, el desarrollo de la gobernanza
verde a menudo se ve limitado por la definicion poco clara de las respon-
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sabilidades de varios sujetos. Como resultado, la practica actual de la go-
bernanza verde a menudo se limita a la produccion verde espontanea, la
gestion verde, la cadena de suministro verde y la administracion verde. La
gobernanza verde basada en la innovacién abierta es romper los limites
organizacionales, coordinar la relacién entre multiples gobiernos, multiples
sujetos de gobierno, construir el mecanismo sinérgico basado en la con-
fianza y el contrato, el modo de gobernanza de la innovacién abierta para
lograr el objetivo del desarrollo sostenible de los seres humanos y la natu-
raleza, y el establecimiento de un marco conceptual para la gobernanza
verde es un desafio, ya que requiere la aplicacion de teorias relevantes para
la identificacion de todos los sujetos que afectan y son afectados por la go-
bernanza verde.

Aun no hay un concepto universal sobre la gobernanza, se dice que es
la interaccion de los diferentes actores en un contexto determinado donde
se tienen que especificar los intereses y acuerdos.

Con relacién a lo verde, el término “verde” tiene numerosas definicio-
nes. El verde es un simbolo de vida y el color de fondo de la naturaleza.
Por lo tanto, el verde se usa a menudo para referirse a los sistemas econé-
micos, sociales y ambientales, que pueden representar ain mas la relacién
entre la humanidad y la naturaleza.

Lo “verde” ha evolucionado gradualmente del concepto original de co-
lor puro a un concepto de desarrollo a todo el proceso de “verde plus’,
como economia verde, desarrollo verde, produccién verde, finanzas ver-
des, etcétera.

El decimotercer plan quinquenal de China aclara el concepto de desa-
rrollo verde, senala que se debe adherir al desarrollo innovador, desarrollo
coordinado, desarrollo verde, desarrollo abierto y desarrollo compartido,
y establece el nuevo concepto de desarrollo de innovacion, coordinacion,
verde, abierto y compartir.

El Cédigo de Gobierno Corporativo para Empresas que Cotizan en
China anunciado por la Comisiéon Reguladora de Valores el 30 de septiem-
bre de 2018, establece que, “las empresas que cotizan en bolsa practicaran
activamente el concepto de desarrollo verde, combinaran los requisitos de
proteccién ecoldgica y ambiental en la estrategia de desarrollo y proceso
de gobernanza verde, participar activamente en la construccion de la civi-
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lizacién ecolédgica y desempenar el papel principal en la prevencion de la
contaminacion, la conservacion de los recursos y la proteccion ecologica”
Las empresas que existen bajo el modo de desarrollo extensivo estan bajo
una doble presion de las politicas nacionales, los recursos y el medio am-
biente, y los objetivos de desarrollo de las empresas que cotizan en bolsa
evolucionaron gradualmente de la maximizacion de los beneficios econé-
micos a la maximizacion de los beneficios sociales. Ademas, frente a las
llamadas y el estrés de muchas partes interesadas en la sociedad, la trans-
formacion del modo de desarrollo y la implementacion de la gobernanza
ecologica se han convertido en una demanda urgente para las empresas,
especialmente para las empresas que cotizan en bolsa en China (Li, Li y
Zhang, 2020). Sin embargo, las pequefias y medianas empresas (pyme) son
reconocidas como un motor del desarrollo econémico sostenible tanto en
el mundo desarrollado como en desarrollo. En China, las empresas fami-
liares que cotizan en bolsa, como parte importante de las pymes, desempe-
fan un papel muy importante en el proceso de desarrollo de la economia
social y también han mostrado una fuerza cada vez mas poderosa durante
los 40 afos de reforma y apertura de China, asumiendo la importante res-
ponsabilidad y obligacién de toda la sociedad. El desarrollo de empresas
privadas se basa en la coordinacion del desarrollo econdmico y el desarrollo
ecologico, y tiene que satisfacer las necesidades ecoldgicas basicas de las
personas y promover el desarrollo coordinado de los seres humanos y la na-
turaleza; por lo tanto, es fundamental considerar el problema de la gober-
nanza verde de las medianas, pequenas y microempresas (Li et al., 2020).

La gobernanza verde coordina el conflicto entre los seres humanos y la
naturaleza a través del disefio de un conjunto de arreglos o mecanismos
institucionales, lo que garantiza la toma de decisiones cientificas de las ac-
ciones de gobernanza verde global y, en ultima instancia, mantener la ope-
racion continua y estable del sistema econdémico-social ambiental (Li et
al., 2018).

El enfoque de la gobernanza verde y su impacto estan determinados
por la relacion entre la huella ecoldgica y la biocapacidad. En el sistema
de gobernanza verde se deben desarrollar mecanismos y herramientas de
gestion tendientes al mantenimiento, restauracion o reposicion tecnolégi-
ca del capital natural (Gladun, 2021).
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Conclusiones

La gobernanza verde se propone para armonizar la relacion entre los seres
humanos y la naturaleza y promover aun mas la demanda de construir
una comunidad de futuro compartido para la humanidad. Aunque la in-
vestigacion sobre la gobernanza verde ha atraido una atencién considera-
ble, la falta de marco tedrico y de expresion ldgica cientifica ha limitado la
investigacion y la aplicacion de la teoria de la gobernanza verde, como me-
canismo de gobernanza informal, la confianza puede promover el intercam-
bio integral de informacion, aumentar la posibilidad de adquirir conoci-
mientos, convencer a los miembros de que las promesas de sus socios son
confiables, que pueden cumplir con sus obligaciones y tener la confianza
para establecer una asociacion con la integracion de intereses y riesgos.

Para la construccion de la gobernanza verde requerimos estrategias
y pautas de divulgacién de informacion verde, innovaciones, politicas,
avances.

Dentro del sector empresarial el cambiar la maximizacién a ultranza
de las ganancias economicas de los accionistas por una maximizaciéon de
los valores ecoldgicos y sociales.
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Il. La responsabilidad social publica en la contaminacion
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Resumen

El sexto objetivo relacionado con el agua limpia y saneamiento, de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas, en la meta 6.3 indica que es necesario mejorar la calidad del agua
reduciendo el vertimiento y minimizando la emisiéon de productos quimi-
cos y materiales peligrosos. En México la presa Adolfo Lopez Mateos, los
rios Santiago y Conchos se encuentran entre las fuentes de agua mas im-
portantes del pais, pero altamente contaminadas. En este sentido, el objeti-
vo de esta investigacion es analizar la responsabilidad social publica en la
contaminacion de estos cuerpos de agua para su mejora. Se utiliza el mé-
todo PRISMA para la revision sistematica de la literatura sobre el tema. Los
resultados se enfocan en los aspectos ambientales de la rendicién de cuen-
tas en el marco de la responsabilidad social publica, y muestran que la
contaminacion en los tres cuerpos de agua es generada por efluentes in-
dustriales o municipales. Esto implica que no existe un adecuado cumpli-
miento normativo. Entre las recomendaciones para la mejora, destaca el
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control eficiente de las descargas residuales, la construccion de plantas de
tratamiento de aguas residuales y las evaluaciones de impacto ambiental.

Palabras clave: agua, contaminacion, presa Adolfo Mateos, rio Conchos, rio
Santiago.

Introduccion

El sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible (ops) de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas relativo al agua limpia y saneamiento, y en particular en
la meta 6.3 de este ODs se sefiala que es menester que la calidad del agua
mejore a través de la reduccion, el vertimiento y la minimizacioén de las
emisiones de productos quimicos y materiales peligrosos (Naciones Uni-
das, 2022). En este sentido, cobra importancia el caso de México por sus
cuerpos de agua contaminados.

En el pasado, México utilizé un sistema de control de agua centraliza-
do, pero comenz6 a descentralizar su sector hidrico en 1992, después de la
aprobacion de la Ley de Aguas Nacionales (Silva, 2020). En 2004, México
aprob¢ reformas en su constitucion politica que crearon nuevos organis-
mos de cuenca para gestionar el agua (Silva, 2020). Esto tuvo como objeti-
vo aumentar la participacion ciudadana y el acceso al agua potable en el
pais (Gleason Espindola et al., 2020). Sin embargo, el gobierno no pudo
proporcionar agua de calidad debido a la escasez de agua y la incapacidad
de los organismos de cuenca para gestionar de manera eficiente los recur-
sos hidricos, lo que aumento la contaminacion del agua en la nacién (Sil-
va, 2020). La contaminacion del agua aument6 en México debido a la in-
dustrializacion y la falta de instalaciones sanitarias, lo cual genera que las
aguas residuales lleguen a las fuentes de agua (Chakraborti y Shimshack,
2022; Malakootian y Nouri, 2010).

Cabe destacar que en México la presa Adolfo Lopez Mateos, los rios
Santiago y Conchos se encuentran entre las fuentes de agua mas impor-
tantes del pais, pero altamente contaminadas (Bern ef al., 2020). Los prin-
cipales contaminantes del agua en las tres fuentes de agua son metales pe-
sados como mercurio y cadmio, desechos humanos y quimicos industriales
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y agricolas. La contaminacién del agua ha aumentado la escasez del recur-
so hidrico debido a que la calidad de esta no es apta para el consumo hu-
mano (Loaiza et al., 2021; Bern et al., 2020; Rubio-Arias et al., 2010).

La cuenca del rio Humaya es una de las cuencas mas importantes de
México porque abastece a la presa Adolfo Lépez Mateos. El escurrimiento
de esta cuenca es conducido a través del rio Humaya, ubicado en el muni-
cipio de Badiraguato, Sinaloa. La presa tiene una superficie de 11354 hay
tiene una capacidad de almacenamiento de 3 086.6 m*® (Loaiza et al., 2021).

El rio Santiago forma parte de la Region Hidrologico-Administrativa
X1y es parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, que por su extension,
poblacioén y actividad econdmica es otra de las cuencas de mayor impor-
tancia en el pais. Tiene una extension de 132476 km?* (Palos et al., 2012).
Ademas, en el rio se cuentan con 17 presas que tienen su origen en el Lago
de Chapala en Ocotlan, Jalisco, y desembocan en Nayarit en el océano Pa-
cifico (Guzman et al., 2012).

La cuenca del rio Conchos se localiza entre los estados de Durango y
Chihuahua, y cuenta con una extension territorial de 67955.9 km®. Este se
origina en la vertiente oriental de la Sierra Madre Occidental a una altitud
superior a los 3000 msnm, y fluye alrededor de 350 km hasta conectarse
con el rio Bravo, la frontera entre México y Estados Unidos (Bravo Pefia et
al., 2022).

Por otra parte, el rol de otros actores dentro de la Responsabilidad So-
cial Empresarial (RsE) ha ido en auge, y se ha considerado al gobierno
como aquel impulsor y facilitador de esta. Este conjunto de actores partici-
pantes se ha concretado en el gobierno, las empresas y la sociedad civil
(Albareda et al., 2009). De acuerdo con Gaete Quezada (2008), la respon-
sabilidad social es fundamental para afrontar los problemas y demandas
del sector social a través de las organizaciones gubernamentales proveedo-
ras de servicios publicos.

La Responsabilidad Social Publica (rsp) cobra importancia en esta in-
vestigacion por ser una herramienta de gestion que no es exclusiva del sector
privado, sino que también se aplica en el sector publico. Ademas, coadyu-
ba en los procesos de evaluacidn de las actividades y los objetivos estable-
cidos en planes de desarrollo y de accion de cada organismo del Estado
(Santa Fajardo et al.,, 2021). Este término se ha definido de la siguiente
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forma:

Es un conjunto de estrategias, politicas y compromisos econdémicos, éticos,
sociales y medioambientales con la sociedad que se integran en sus procesos
de gestion mediante una cultura de transparencia y buen gobierno, que res-
ponda y rinda cuentas (accountability) de su contribucion al desarrollo soste-
nible global, al objeto de lograr mayor legitimacion y confianza de los grupos
de interés y la sociedad en general (Cueto Cedillo y de la Cuesta Gonzalez,
2021, p. 93).

Considerando la definicion anterior, el presente capitulo de libro se re-
laciona con la tematica del libro en el que esta incrustado, por estar rela-
cionado con la innovacidn, la gobernanza y el desarrollo sustentable. Esto
debido al enfoque innovador, utilizando la Rsp para dar respuesta a un
problema que afecta la calidad del recurso hidrico. De igual forma, la rRsp
estd relacionada con la gestion y la gobernanza (Lara et al., 2020). Cabe
destacar que para esta investigacion se enfatizan los aspectos ambientales
en la rendicion de cuentas en el marco de la RsP.

El objetivo de esta investigacion es analizar la rRsp en la contaminacion
de estos cuerpos de agua para su mejora y porque una gran cantidad de
articulos han realizado investigaciones sobre estos temas, pero de forma
aislada y sin el enfoque de la rsp. La hipotesis cualitativa es que por medio
de la rsP se puede mejorar la calidad en los cuerpos de agua enunciados
anteriormente. El método Preferred Reporting Items for Systematic Re-
views and Meta-Analyses (PRISMA) es utilizado para la revision sistematica
de la literatura sobre el tema. La investigacion se divide en introduccion,
metodologia, resultados, discusion y conclusiones.

Metodologia

La revision sistematica de la literatura utilizé el método prismaA, que fue
desarrollado por un grupo de 29 autores, para proporcionar una forma
cientifica y sistematica de utilizar fuentes tanto cualitativas como cuantita-
tivas para llegar a una investigacién concluyente (Page et al., 2021). PRISMA
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es una forma eficaz y transparente de informar revisiones sistematicas y
metaandlisis porque ayuda a la investigacion a conocer las fortalezas y de-
bilidades de las fuentes que estan utilizando. Esta investigacion utiliza una
revision sistematica de fuentes académicas, informes gubernamentales e
informes técnicos de organizaciones no gubernamentales internacionales
como la Agencia de Proteccion Ambiental, el Instituto Federal para la Se-
guridad y Salud Ocupacional, la Organizacién Mundial de la Salud, entre
otros. Los articulos académicos utilizan estudios cientificos para analizar
la RSP y para mostrar los niveles de contaminacién del agua en México;
mientras que los informes técnicos muestran el impacto social que tiene la
contaminacion del agua en diferentes paises como México.

Para el analisis de la RsPp, se enfatiz6 en los aspectos ambientales en la
rendicion de cuentas en el marco de la rsp, de acuerdo con Cueto Cedillo
y de la Cuesta Gonzalez (2021). Se hizo de esta forma por considerarse lo
idéneo, considerando las caracteristicas de esta investigacion, para los tres
cuerpos de agua analizados.

Resultados

La implementacion de las técnicas para la identificacion, seleccién, eva-
luacién de la autenticidad y relevancia de los trabajos de investigacion se
redujo a 56 fuentes. Sin embargo 10 de estas fueron excluidas de la investi-
gacion porque no contenian informacion relevante para los temas tratados
en la presente investigacion. Ademas, 11 documentos mas fueron exclui-
dos de la investigacion por no cumplir con la lista de verificaciéon PRISMA.
El trabajo de investigacion utilizd 35 fuentes. Estas fuentes consistieron en
informes técnicos gubernamentales, trabajos de investigacion, capitulos
de libros y sitios web. Estos a su vez se complementaron con 7 documentos
mads para enriquecer la seccion de discusion.



LA RESPONSABILIDAD SOCIAL PUBLICA EN LA CONTAMINACION DEL AGUA

Discusion

La revision de la literatura mostré que la calidad del agua en México es
monitoreada por la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua
bajo la supervision de la Comision Nacional del Agua que se apoya de un
laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion (Loaiza et
al., 2021).

A pesar de este monitoreo efectuado, es de gran preocupacion el tema
de la contaminacion de los cuerpos de agua, y algunos de los mas afecta-
dos son la presa Adolfo Lopez Mateos, el rio Santiago y el rio Conchos. La
revision de la literatura mostréd que los agroquimicos, las aguas residuales
y los desechos industriales fueron las principales causas de la contamina-
cién del agua en las tres fuentes de agua. Ademas, la turbidez, la carga de
materia organica, el oxigeno y las concentraciones quimicas fueron los pa-
rametros mas importantes para determinar el alcance de la contaminacién
del agua. Esto ocasiona un deterioro ambiental he indica que no se estan
cumpliendo con la normatividad en el marco de la RSP.

Contaminacién del agua en la Presa Adolfo Lépez Mateos

La cuenca del rio Humaya también se ha visto afectada por la contamina-
cién. Segun Loaiza et al. (2021), el rio Humaya es una de las cuencas hi-
drograficas mas importantes del pais ya que aporta agua a la presa Adolfo
Lopez Mateos (Bern et al., 2020). La presa Adolfo Lopez Mateos es impor-
tante para la economia de México porque proporciona agua de riego a
60000 ha de cultivos en el valle de Culiacdn, que es una de las regiones
agricolas mas productivas del pais (Beltrdn Alvarez et al, 2015). Ademas,
la presa Adolfo Lépez Mateos genera 90 MW de energia eléctrica a la na-
cién (Loaiza et al., 2021). Los productos quimicos han degradado la cali-
dad del agua, lo que aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas por
el agua en el pais. El agua esta contaminada por coliformes fecales, fosforo
y fertilizantes nitrogenados de las fincas cercanas (Loaiza et al,, 2021). La
presa Adolfo Lopez Mateos es una importante fuente de agua porque pro-
porciona agua potable y agua para riego (Bouaroudj et al., 2019). En 2019,
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la contaminacién del agua en la presa aumentd debido a la ausencia de
lluvias y las intensas practicas agricolas alrededor del lago (Loaiza et al.,
2021).

La escasez de lluvia incrementd la contaminacion del agua debido a
que provoco una mayor concentracion de nitrégeno y fésforo en la presa.
La lluvia es importante para reducir los niveles de contaminacion del agua
porque provoca una salida de agua de la presa (Kurttio ef al., 1999). Las
intensas actividades agricolas alrededor del lago han aumentado el flujo de
agroquimicos y fertilizantes nitrogenados y fosforados causando la muerte
de peces en el lago (Loaiza et al., 2021). La calidad del agua en la presa
Adolfo Lépez Mateos hace que el agua no sea apta para el consumo huma-
no. A pesar de esto, los lugarefios no cuentan con fuentes alternativas de
agua y utilizan el agua contaminada para fines domésticos (Moore, 1991).
Esto puede conducir a un aumento de las enfermedades entre la poblacién
local.

Las variaciones climaticas afectan la calidad del agua en México y se-
gun Loaiza ef al. (2021) en México las lluvias caen de julio a noviembre
debido a su proximidad a los tropicos y la temperatura promedio del agua
es de 29 °C, que es mas alta que la temperatura promedio en los otros
cuerpos de agua tropicales (Loaiza et al., 2021). Las altas tasas de precipi-
tacion entre julio y octubre conducen a bajas concentraciones de quimicos
en el agua de la presa Adolfo Loépez Mateos (Loaiza et al., 2021). Las varia-
ciones estacionales de la calidad del agua en los cuerpos de agua en Méxi-
co se deben a la sequia, el procesamiento de inundaciones y la escorrentia
(Loaiza et al., 2021). A medida que se produzca el cambio climatico y au-
mente la temperatura y se reduzcan las precipitaciones, la calidad del agua
empeorara debido a las mayores concentraciones de sustancias quimicas
en los cuerpos de agua en México (Lewis et al., 1999). Ademas, debido al
calentamiento global, las granjas estan utilizando mas agroquimicos para
aumentar el rendimiento (Geng et al., 2021) y terminan siendo arrastra-
dos a las fuentes de agua (Abramovich et al., 2001). Esto muestra que la
contaminacion del agua seguira aumentando si el gobierno no encuentra
formas proactivas de enfrentarla.

La medicion de la materia organica en un cuerpo de agua es importan-
te porque ayuda a determinar los efectos que tiene la contaminacion sobre
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la vida acudtica. La pQo mide la Demanda Quimica de Oxigeno por lo
que al tener una pQO alta en la presa Adolfo Lépez Mateos demuestra que
tiene altas cantidades de quimicos que afectan el ciclo del oxigeno en el
cuerpo de agua. Esto ocurre debido a la presencia de grandes cantidades
de nitrégeno y fosforo en el reservorio, que utilizan la mayor parte del oxi-
geno del reservorio y provocan la muerte de la vida acuatica porque no
tienen suficiente oxigeno para su propio uso. Ademas, tener una pDQoO alta
muestra que los niveles de quimicos en la presa hacen que su agua no sea
apta para el consumo humano (Sekaluvu et al., 2018).

La presa Adolfo Lopez Mateos se encuentra en una regiéon montafiosa
escasamente poblada y debido a esto el material organico proviene de la
escorrentia agricola, por lo que no se han encontrado residuos organicos
domésticos o industriales (Kotas y Stasika, 2020). La revision de la litera-
tura mostré que la Presa Adolfo Lopez Mateos no esta tan contaminada
como los rios Santiago y Conchos, el principal contaminante de la presa es
la materia organica. Ademas, la presa tiene cantidades despreciables de
vertido industrial.

La revisiéon bibliografica sefala que el indice integral de contamina-
cién de la presa es bajo en comparacion con los demas cuerpos de agua de
México (Yaghoubi et al., 2020). Las razones de la baja contaminacién son
que el gobierno federal realiza periédicamente analisis de agua debido a
que la presa Adolfo Lépez Mateos se utiliza como fuente de agua y como
un importante sitio de atraccidn turistica de México (Loaiza et al., 2021).
La principal fuente de contaminacion en la presa Adolfo Lépez Mateos es
el diésel de las embarcaciones que se utilizan como principal medio de
transporte de los lugarefios y de los turistas que visitan la presa (Loaiza et
al., 2021). Ademas, la materia organica que ha afectado la turbidez del co-
medor proviene de las aguas residuales de los pueblos y granjas locales que
rodean el lago (Lasheras et al., 1999).

Para el gobierno federal y estatal, es dificil controlar esta contamina-
cién porque proviene de escurrimientos superficiales y no existe industria,
finca o municipio que vierta sus desechos en la Presa Adolfo Lopez Ma-
teos (Quevedo-Castro et al., 2019). Los principales contaminantes de la
presa son material organico biodegradable, contaminacion fecal difusa y
material particulado disuelto que provoca variaciones en la turbidez del
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agua (Quevedo-Castro et al., 2019). Se trata de una contaminacién normal
que se produce por los escurrimientos superficiales de las inmediaciones
de la Presa Adolfo Lopez Mateos.

La materia organica en la presa Adolfo Lopez Mateos es de cot
(2.5 mg/l), pBO (4.22 mg/1) y DQO (22.6 mg/1) los cuales se encuentran por
debajo de los limites permitidos por el gobierno mexicano (Loaiza et al.,
2021). La DQo en la presa es mas alta que en otros cuerpos de agua (Han et
al., 2020). Las variaciones climaticas han afectado la calidad del agua en la
Presa Adolfo Lopez Mateos, coliformes fecales, fertilizantes fosforados y
nitrogenados de las fincas aledanas han sido los principales contaminantes
(Quevedo-Castro et al., 2019).

La Presa Adolfo Lopez Mateos tiene un valor de turbidez de 7.46 uNT
(unidad de turbidez nefelométrica), que indica la reduccion de la claridad
del agua provocada por las particulas en suspension. El agua estd turbia
debido a la presencia de sustancias quimicas y materia organica prove-
nientes de la escorrentia agricola (Loaiza et al., 2021). La World Health
Organization (2017) sefiala que la turbidez es importante en el suministro
de agua porque ayuda a mostrar la presencia de bacterias, materia organi-
ca, productos quimicos, patégenos y particulas. La World Health Organi-
zation (2017) describe que la turbidez del agua potable debe ser inferior a
5 UNT e idealmente inferior a 1 UNT.

La alta turbidez en la Presa Adolfo Lopez Mateos muestra que el agua
tiene altos niveles de materia organica y sélidos disueltos. Estos solidos
disueltos provienen de la escorrentia agricola de las fincas aledafnas. Adi-
cionalmente, la alta concentracion de agroquimicos ha hecho que la presa
tenga un alto valor de UNT debido a que el agua no es clara. El valor de
turbidez de 7 UNT muestra que el agua esta turbia debido a la presencia
de sustancias quimicas y materia organica proveniente de la escorrentia
agricola (Loaiza et al., 2021).

Contaminacion del agua en el rio Santiago
La fuerte contaminacién del rio Santiago ha afectado negativamente al

sector turistico de la region de Guadalajara. El rio Santiago nace en el lago
de Chapala, 4 km al sur de la ciudad de Ocotlan, y discurre por los muni-



LA RESPONSABILIDAD SOCIAL PUBLICA EN LA CONTAMINACION DEL AGUA

cipios de Juanacatlan y El Salto. Entre los dos pueblos principales, hay una
cascada de 20 m que alguna vez fue conocida como “el Nidgara de Méxi-
co”. Sin embargo, esta cascada dejo de ser un sitio turistico hace unas tres
décadas, debido a que el rio Santiago recibe aguas residuales industriales y
municipales sin tratar y ahora es uno de los mas contaminados del pais
(Instituto Mexicano para el Desarrollo Comunitario [IMDEC], 2010). Las
actividades turisticas que prevalecian a lo largo del rio en las décadas de
1960 y 1970 terminaron porque el rio Santiago libera olores debido a la
presencia de gas de sulfuro de hidrégeno que proviene de los efluentes in-
dustriales sin tratar (Davis y Elias, 2019). Un estudio realizado cerca de la
cascada mostrd que el rio Santiago tiene altos niveles de sulfuro de hidro-
geno de entre 2 y 4 ppm (Sajeev et al., 2020). La alta concentracion de sul-
furo de hidrogeno gaseoso en el agua aumenta las enfermedades respirato-
rias como asma, edema pulmonar, asfixia, paralisis respiratoria e irritacién
de ojos y piel (Federal Institute for Occupational Safety and Health, 2020).
La presencia de gas de sulfuro de hidrégeno ha paralizado la actividad tu-
ristica por malos olores y riesgo de contraer enfermedades entre los visi-
tantes (Korkang et al., 2017). Ademas, el sulfuro de hidrégeno en el rio
provoco problemas respiratorios como asma, irritacién de garganta y pro-
blemas oculares como conjuntivas (Li y Liu, 2019). Estas condiciones mé-
dicas fueron causadas por las altas concentraciones de sulfuro de hidréoge-
no que se liberaba al aire y que los nifios respiraban o entraban en contacto
cuando nadaban o jugaban cerca del rio Santiago (Vargas, 2021).

El Indice de Calidad del Agua (1ca) muestra que el rio Santiago, una
de las principales fuentes de agua en la region de Guadalajara, esta muy
contaminado y su agua no es apta para uso humano e industrial sin un
tratamiento adecuado (Rosca et al., 2020). El 1ca del rio Santiago en El
Salto estaba entre 38.09 y 91.69 (Marx, 2003). Esto demuestra que el rio no
es adecuado como suministro de agua potable, las actividades recreativas
en el rio solo se pueden llevar a cabo sin contacto con el agua y el agua re-
quiere tratamiento antes de ser utilizada en industrias y solo unos pocos
organismos pueden sobrevivir en el rio.

Los resultados de un estudio realizado a lo largo del rio Santiago cerca
de las cataratas del “Niagara mexicano” mostraron que la presencia de
contaminantes ha afectado la salud de los lugarefios. Segun un estudio
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realizado por la Agencia de Sustancias Toxicas, una encuesta de 100 hoga-
res ubicados cerca de las cataratas con un tamafo de muestra de 166 nifios
de entre 6 y 14 afios que residen en el drea mostré que el 39% de los nifios
habia padecido alguna enfermedad, con 49.23% padeciendo enfermeda-
des respiratorias, 44.61% infecciones de garganta, 4.61% problemas de piel
y 1.5% otras enfermedades siendo los principales sintomas conjuntivitis,
erupciones cutaneas, irritacion de garganta, nauseas y dolores de cabeza
(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2014).
Estas enfermedades fueron causadas por altas concentraciones de sulfuro
de hidrégeno.

El rio no es compatible con la vida acudtica debido a los bajos niveles
de oxigeno disuelto causados por la presencia de grasa y aceite, los altos
niveles de amoniaco y fosfatos, las altas concentraciones de zinc y plomo y
los niveles inaceptables de coliformes fecales que estan 110 veces por enci-
ma del limite (IMDEC, 2010).

De acuerdo con la Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Uni-
das para los Derechos Humanos, el rio Santiago esta contaminado por los
vertidos industriales de la Ciudad de Ocotlan, el Parque Industrial de
Guadalajara y la Zona Urbana de Guadalajara (1MDEC, 2010). El Inventario
de Descargas para el Estado de Jalisco sefala que 266 efluentes industria-
les vierten al rio Santiago, de los cuales el 36.5% proviene de la industria
quimica y farmacéutica, el 15% de la industria alimenticia y la industria tex-
til, papelera y tequilera vierten el 12.3% al rio (IMDEC, 2010). Ademas, las
industrias de minerales no metalicos, eléctrica y electronica y metalmeca-
nica son los principales contaminantes del rio Santiago (1MDEC, 2010). En-
tre las empresas que descargan sus efluentes al rio Santiago se encuentran
Harinera de Maiz de Jalisco, Nestlé, Industrias Ocotlan, 1Bm, Ciba Special-
ty Chemicals y Celanese México. Algunas de estas industrias cuentan con
plantas de tratamiento de aguas residuales donde tratan su agua antes de
ser vertida al rio, sin embargo, aun no cumple con los estandares naciona-
les establecidos por el gobierno mexicano (IMDEC, 2010; Jiménez et al.,
2004).

La descarga de residuos municipales sin tratar fue la principal causa de
contaminacion en el rio Santiago. Las descargas de aguas residuales muni-
cipales sin tratar del Canal El Ahogado desembocaron en el rio Santiago y
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provocaron que la Demanda Biologica de Oxigeno y los Sélidos Totales
Suspendidos excedieran los limites requeridos (1MDEC, 2010). Ademas,
cuatro industrias: Nestlé, Celanese, Cyda Crysel y una granja de cerdos en
Tololotlan permitieron que el agua de sus efluentes fluyera hacia el rio con
todas las empresas que esperaban que la granja de cerdos tratara las aguas
residuales antes de que fueran descargadas al rio Santiago. Esto llevé a que
el nitrégeno total y los coliformes fecales en el rio excedieran los limites
requeridos (IMDEC, 2010).

Contaminacién del agua en el rio Conchos

El rapido desarrollo econémico y la urbanizacién de México ha aumenta-
do la contaminacion del agua en el pais. Segun Rubio Arias et al. (2010), el
rio Conchos, uno de los principales afluentes del rio Bravo: un rio impor-
tante en la parte norte de México, la contaminacion del rio en la region es
causada por el crecimiento de los sectores industrial, agricola y forestal en
el estado de Chihuahua (CRC para Ciudades Sensibles al Agua, 2017).

En el estudio realizado en el rio Conchos por Rubio-Arias et al. (2010),
las muestras de agua se recolectaron de seis puntos de agua a lo largo del
rio. Los seis puntos fueron Punto 1 (latitud 28° 49’ 23.7"; longitud 105° 54’
57.0"; 1279 msnm [metros sobre el nivel del mar]), Punto 2 (latitud 27°
57’ 13.2"; longitud 106° 06" 35.9"; 1375 msnm), Punto 3 (latitud 27° 28’
15.5"; longitud 105° 42’ 25.4"; 1329 msnm), Punto 4 (latitud 27° 40" 03.4";
longitud 105° 12’ 33.8"; 1228 msnm) y Punto 6 (latitud 29° 34’ 02.1"; lon-
gitud 104° 26’ 46.1"; 786 msnm). Los sitios se denominan sitios 1, 2, 3,4, 5
y 6. Las muestras de agua de los seis lugares a lo largo del rio fueron colec-
tados en bolsas esterilizadas para evitar su contaminacion y conservados
en un lugar fresco antes de ser transportados al laboratorio para su analisis.

El estudio también proporciond resultados para los niveles de arsénico
(As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), manganeso (Mn), hierro (Fe),
plomo (Pb) y mercurio (Hg) en el rio Conchos. Segun el estudio, el sitio 1
presentd la mayor concentracién con 0.0192 mg-L! que esta por encima
del limite recomendado de 0.2 mg-L"! para el desarrollo de la vida acuatica
(Rubio-Arias et al., 2010). Los niveles de Cd no superaron los limites reco-
mendados. Los niveles de manganeso en el sitio 6 fueron superiores al li-
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mite recomendado de 0.15 mg-L"' (Rubio-Arias et al., 2010). Los altos ni-
veles de manganeso pueden causar el sindrome de manganeso entre los
bebés y las personas mayores. Debido a esto, las instituciones que extraen
agua del rio Conchos se han visto obligadas a tratarla para bajar el limite
de Mn por debajo de 0.5 mg-L"! (Scott et al., 2000). Ademas, la mayor con-
centracion de hierro se presenté en los sitios 5, 6 y 6 donde los niveles su-
peraron el limite recomendado de 0.3 mg-L"' (Rubio-Arias et al., 2010).
Los niveles de plomo en el sitio 6 estaban cerca del limite recomendado de
0.4 mg-L" (Rubio-Arias et al., 2010). El estudio mostré que el rio Conchos
estd contaminado por desechos humanos debido a que se encontraron co-
liformes fecales en el agua. Segun el estudio, el recuento de coliformes fe-
cales mas alto se encontro en los sitios 3 y 6 con valores de 500 y 240 ufc
[unidad formadora de colonias]/100 ml, respectivamente, que no supera-
ron los limites recomendados de 1000 ufc/100 ml. Los sitios 1 y 2 tuvieron
los valores mas bajos con 22 y 23 ufc/100 ml (Rubio-Arias et al., 2010).
Con respecto a los conteos de coliformes totales los valores mas altos se
detectaron en los sitios 3, 4 y 6 con 500, 500 y 900 ufc/100 ml respectiva-
mente (Rubio-Arias et al., 2010). Por otro lado, las muestras de agua del
sitio 2 tenian la concentracién mas baja de coliformes fecales con 34
ufc/100 ml (Rubio-Arias et al., 2010). La Organizaciéon Mundial de la Salud
senala que la presencia de coliformes fecales provoca enfermedades trans-
mitidas por el agua, como la giardiasis y la criptosporidiosis (National Re-
search Council, 2001). Por lo tanto, el agua del rio Conchos debe someterse
a un tratamiento para que sea apta para el consumo humano.

Segun Pérez Cutillas et al. (2019), la cuenca del rio Conchos cubre una
extensa drea agricola que demanda grandes cantidades de agua para su
produccion, por lo que el nivel de calidad del agua es uno de los problemas
mads importantes en el desarrollo agroalimentario de esta region. Los re-
sultados mas relevantes determinan valores muy bajos de oxigeno disuelto
(op), con niveles promedio de 4.06 mg-L". Los valores de nitratos (con-
centraciones maximas de 15.35 mg-L"'), que generalmente provienen de
los fertilizantes quimicos utilizados para la produccion agricola, y fésforo
total (concentraciones maximas de 75 mg-L"), derivado de las aguas resi-
duales, también son elevados y vertidos al rio, aunque hayan pasado por
las plantas de tratamiento y depuracion. Las tasas de turbidez superan los
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niveles permisibles de 10 UNT en varios casos debido al arrastre de sedi-
mentos (Pérez Cutillas et al., 2019).

Un estudio categoriz6 los contaminantes, incluyen metales pesados
que causaron el sindrome de Itai-Itai y afectaron la salud del feto en muje-
res embarazadas (McCulligh y Vega Fregoso, 2019). La concentracion de
los metales pesados en el rio Conchos fue provocada por las precipitacio-
nes erraticas y las altas temperaturas en el norte de México (Gutiérrez et
al., 2008). Las altas temperaturas y las precipitaciones erraticas hacen que
el rio Conchos pierda mucha agua por evaporacion. Esto aumenta la con-
centracion de metales pesados en el rio causando la muerte de la vida
acuatica y la mala salud de las personas que viven a lo largo del rio (Han et
al., 2020).

Los altos niveles de nitrédgeno en el agua pueden causar eutrofizacién
que ocasiona la muerte de organismos acuaticos como los que viven en el
rio Conchos. Los nitratos en el rio provienen de desechos agricolas e in-
dustriales. Rubio-Arias et al. (2010) sefiala que el alto contenido de nitré-
geno en el rio puede causar metahemoglobinemia y aborto en ganado
como el vacuno. En los humanos, el nitrégeno del rio puede causar el sin-
drome del bebé azul cuando es ingerido por mujeres embarazadas (Ru-
bio-Arias et al., 2010). Es importante sefialar que no se detectd nitrito en
los sitios 2 y 3 y se observaron valores muy bajos en los otros sitios. El au-
mento de las cantidades de nitrito en el agua provoca un crecimiento exce-
sivo de algas en el rio. El crecimiento excesivo de algas consume oxigeno y
nutrientes, lo que dificulta el crecimiento de peces y plantas y causa la
muerte de la vida acuatica (Hsueh ef al., 1995). El exceso de nitratos y ni-
tritos en las fuentes de agua provoca la proliferacion de algas que eliminan
el oxigeno del agua y provocan enfermedades y la muerte de un gran nu-
mero de peces (Environmental Protection Agency, 1997). Esto afecta la
pesca y provoca escasez de alimentos para los lugarefios que dependen
de las fuentes de agua como fuente de alimento. Ademas, las floraciones de
algas causan problemas de salud en los seres humanos porque producen
altos niveles de toxinas y bacterias que pueden causar enfermedades de la
piel o giardiasis cuando las personas consumen agua contaminada (Envi-
ronmental Protection Agency, 1997). Las floraciones de algas también re-
ducen la velocidad del flujo de agua en el rio Conchos. El agua de movi-
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miento lento es un buen caldo de cultivo para caracoles y mosquitos que
transmiten la esquistosomiasis y la malaria, respectivamente (World Heal-
th Organization, 2017). Esto muestra que la contaminacion del agua en el
rio Conchos ha aumentado el riesgo de enfermedades entre los humanos y
ha provocado la muerte de peces y otras formas de vida acuatica en la
cuenca del rio.

El rio Conchos sufre cambios espaciales considerables en cuanto a
contenidos fisicoquimicos de metales pesados a lo largo de su recorrido
(Rubio-Arias et al., 2010). Ademas, los niveles de contaminacion del rio
cambian dependiendo de las actividades humanas que se realizan en los
puntos por donde pasa (Varol, 2019). Ademas, el cambio climatico ha ju-
gado un papel critico en el empeoramiento de la contaminacion del rio
Conchos (Hsueh et al., 1995). Los bajos niveles de agua causados por la
desertificacién en el norte de México han incrementado la concentracién
de metales pesados en el rio (Anderson, 1997). Asimismo, la eutrofizacion
ha afectado el equilibrio ecolégico del ecosistema del rio, lo que ha provo-
cado un gran aumento de especies de plantas invasoras, como el cedro sa-
lado, que ha ahogado por completo a Adolfo Lopez Mateos 200 millas del
corredor del rio desde aguas abajo de El Paso hasta donde se une el rio
Conchos con el rio Bravo (World Wildlife Fund, 2009). Esto ha provocado
la muerte de peces en el rio y ha hecho que el agua no sea apta para el con-
sumo humano (He et al., 2020). El cedro salado ha dificultado que los lu-
garefios utilicen el rio Conchos como fuente de agua potable y con fines
recreativos. La alta concentracion de coliformes metalicos y fecales en el
rio plantea un importante desafio para la salud publica (World Health Or-
ganization, 2017). Gutiérrez y Borrego (1999) sefialan que la alta concen-
tracion de metales y coliformes fecales proviene de escurrimientos super-
ficiales y descargas industriales (Martinez et al., 2002). La presencia de
coliformes fecales ha causado brotes localizados de giardiasis, cdlera y fie-
bre tifoidea entre los lugarefios (Rubio-Arias et al., 2010). Los gobiernos
federal y estatal han fallado en su mandato de prevenir la contaminacién
al hacer cumplir la regulacion que impide que las descargas industriales
lleguen al rio Conchos.

Las principales fuentes de contaminacion provienen de los vertidos
de aguas residuales municipales y residuos industriales. La informacién
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muestra la necesidad de mejorar los sistemas de saneamiento de agua y
establecer un abastecimiento adecuado, debido a que los principales recur-
sos hidricos disponibles presentan niveles de contaminacion, en ocasiones
bastante significativos, asociados a actividades agricolas, industriales y al
desarrollo urbano (Pérez Cutillas et al., 2019).

Recomendaciones

En el marco de la RSP, el gobierno mexicano puede reducir la contamina-
cién del agua en el pais mediante la elaboracién de un marco nacional
guiado por los gobiernos estatales y locales para reducir la cantidad de
contaminantes que terminan en las fuentes de agua (Valdivia Alvarado et
al., 2021). Las autoridades municipales, estatales y locales deben construir
plantas de tratamiento de aguas residuales para todos los efluentes indus-
triales que se descargan en los rios Santiago y Conchos (Gleason, 2017),
para ello se debe priorizar el tema en la agenda publica para que cuente
con un adecuado presupuesto. Ademas, los municipios deben tratar todos
los lodos de acuerdo con las normas y realizar andlisis periddicos para ga-
rantizar que estén por debajo de los limites recomendados (Fox y Lytle,
1996). Los gobiernos estatales deben hacer cumplir los programas que re-
quieren que las granjas a gran escala tengan plantas de tratamiento de
aguas residuales para evitar que los desechos en los efluentes de las granjas
fluyan hacia las fuentes de agua (United States Environmental Protection
Agency, 2022). Las autoridades federales, estatales y municipales deben
trabajar en conjunto para proporcionar instalaciones sanitarias que eviten
el ingreso de desechos a las fuentes de agua.

El gobierno debe presentar un programa de calidad para monitorear
las fuentes de agua en el pais. En el caso del rio Santiago, el gobierno del
estado deberia elaborar un programa de calidad interinstitucional que
permita monitorear la presencia y concentracion de sulfuro de hidrégeno
y contaminantes toxicos (Yaghoubi et al., 2020). En el caso de la Presa
Adolfo Lopez Mateos, todas las embarcaciones deben cumplir con unos
estandares minimos para garantizar que no derramen aceite ni diésel en la
presa. En el caso del rio Conchos, es necesario elaborar un plan de manejo
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integral para la sustentabilidad de todos los recursos naturales, de lo con-
trario el impacto de los procesos de degradacion de aguas y suelos aumen-
tara considerablemente, ocasionando altos costos econémicos y ambienta-
les (Pérez Cutillas et al., 2019).

Los gobiernos estatales siempre deben realizar pruebas de evaluacién
de impacto ambiental antes de permitir la construccion de cualquier plan-
ta industrial cerca de un cuerpo de agua. La evaluacion ambiental debe
mostrar como la industria pretende descargar sus aguas residuales. No se
debe permitir que ninguna industria descargue aguas residuales sin tratar-
las hasta los limites recomendados.

Conclusiones

La contaminacién del agua es una de las principales causas de preocupa-
cién porque causa enfermedades y conduce a la escasez de agua porque las
personas no pueden utilizar los recursos hidricos disponibles. Parte de los
problemas de contaminacién del agua se deben al crecimiento urbano
porque cada vez mas personas y empresas generan aguas residuales que se
concentran en rios, mares y otros. La falta de rsp en el aspecto normativo
vinculado a politicas publicas inadecuadas ocasionan que no se sancione
este tipo de contaminacion que se refleja en aquellas areas que terminan
llenas de desechos industriales y toxicos. La contaminacion del agua ha
afectado a los rios Conchos y Santiago y a la presa Adolfo Mateos, que se
encuentran entre las fuentes de agua mas importantes de México.

Los resultados de la investigacion demostraron que la presa Adolfo
Lépez Mateos estd menos contaminada por la materia organica de las fin-
cas aledanas, mientras que los rios Conchos y Santiago estan altamente
contaminados por las aguas residuales industriales. La contaminacién es
un motivo de gran preocupacion porque provoca enfermedades y conduce
a la escasez de agua porque la gente no puede utilizar los recursos hidricos
disponibles. Los rios Santiago y Conchos estan fuertemente contaminados
debido a la descarga de efluentes industriales y agroquimicos que llegan a
estos rios. Sin embargo, la presa Adolfo Lopez Mateos solo se contamina
con materia organica porque el gobierno mexicano ha implementado me-
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didas para garantizar que ningiin municipio, industria o granja vierta sus
desechos en la presa. Los gobiernos estatales y locales mexicanos deben
seguir las recomendaciones para aliviar la contaminacion en las fuentes de
agua en México.

Se requiere mas investigacion para mostrar como el gobierno mexica-
no puede usar tecnologia como las imdagenes satelitales para monitorear la
contaminacion en el pais. En México, los agroquimicos son una de las
principales causas de la contaminacion del agua. Los agroquimicos en el
agua causan impactos negativos en la salud humana, como el sindrome del
bebé azul en los bebés, la eutrofizacion que causa la muerte de peces y or-
ganismos acuaticos y provoca el crecimiento de especies invasoras que di-
ficultan las actividades de transporte y turismo. Para evitar esto, el gobier-
no mexicano debe implementar medidas para garantizar que todos los
agroquimicos utilizados en el pais cumplan con las pautas requeridas,
como ser biodegradables para garantizar que no se acumulen en las fuen-
tes de agua. Esto jugard un papel fundamental en el combate de la conta-
minacion del agua.

La prioridad que debe existir en el gobierno mexicano es el abasteci-
miento de agua de calidad, buscando establecer las medidas necesarias para
que se produzcan menos residuos y que estos no sean un factor determi-
nante en la aniquilacion de la flora y fauna que vive y depende de este li-
quido. Es importante contar con estrategias para la eliminacion de las
aguas ya utilizadas y que son generadoras de enfermedades y contamina-
ciéon del medio ambiente. Las sustancias residuales que dia a dia se van
desechando sin cuidado, aparecen como contaminacién y afectan conti-
nuamente el desarrollo de una vida limpia.

También es necesario invertir en la infraestructura necesaria para au-
mentar la capacidad de tratamiento de aguas residuales, lo que representa-
ria una ganancia a largo plazo al reducir los costos de contaminacioén, so-
breexplotacion y transporte de agua.

Esta investigacion resume los trabajos mas relevantes publicados sobre
la contaminacién del agua en los tres cuerpos de agua analizados, vincu-
landolo con la rsP con énfasis en el aspecto ambiental. Esto da indicios
para aceptar la hipotesis cualitativa de que por medio de la RsP se puede
mejorar la calidad en los cuerpos de agua analizados en esta investigacion.
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Ademas, los hallazgos obtenidos pueden ser de utilidad para los tomado-
res de decisiones y como referencia para futuras investigaciones, sobre
todo en el campo de la RSP por ser un drea poco explorada en la literatura.
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Resumen

Las pymes en México aportan el 52% del p1B y generan alrededor del 70%
del empleo formal. Estas empresas utilizan grandes cantidades de energia
e insumos que provienen de los recursos naturales, y causan un impacto
ambiental multinivel. Por otro lado, estan los compromisos adquiridos por
nuestro pais en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable.
El objetivo del trabajo es conocer las politicas publicas, los apoyos y la
normatividad en materia ambiental relacionada con las pymes. Desde los
anos 1980 se estructura un marco regulatorio basado en el Articulo 25
Constitucional, en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente y al menos en 13 leyes federales y sus correspondientes ordena-
mientos estatales y municipales. En el comercio internacional, las pymes
requieren certificaciones ambientales. Sin embargo, en general las pymes en
México carecen de los elementos para cumplir la normatividad ambiental
lo que les resta competitividad y les restringe acceso a mercados y a fi-
nanciamiento. Para atender las necesidades de las pymes, el Estado debe
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implementar politicas pablicas e instrumentos que funcionen en la practi-
ca. Se han desarrollado mecanismos de apoyo a este sector que van desde
incentivos fiscales hasta soporte financiero y técnico, aunque la cobertura
es limitada.

Palabras clave: pymes, normatividad ambiental, certificacion ambiental.

Introduccion

La relacion entre pobreza-ambiente se ha descrito desde los afos 70, a ma-
yor pobreza el deterioro ambiental también se incrementa. Esta relacion
entre ambos factores desencadena un circulo vicioso que provoca una es-
piral descendente que sumerge a las poblaciones vulnerables en un estado
de miseria e indefension en la que los recursos naturales son agotados y
donde su importancia queda absolutamente relegada (Rodriguez et al.,
2006).

Se ha escrito mucho acerca de este fendmeno y es evidente que el mo-
delo econdmico global incentiva la perpetuacion de este perverso proceso
de pobreza y deterioro de los recursos naturales (Valle Garcia, 2015).

El consumismo y la acumulacién de bienes como la forma para calificar
el progreso individual y colectivo, ha llevado al crecimiento desordenado
de las ciudades y al desarrollo de la industria que solo busca producir a
costa de las zonas rurales y de la explotacion del entorno natural a niveles
inmorales (Carosio, 2010).

Sin duda, esta realidad ha dado lugar a reflexiones acerca de quién
afecta mas al ambiente, si unas cuantas personas en los paises ricos o los
miles de millones de pobres que existen en el mundo. No extrafia, enton-
ces, la incorporacion de la variable ambiental a los planes de desarrollo de
las naciones, pues se ha hecho evidente que el uso que se le dé a los recur-
sos naturales es un factor relevante en temas de generacion de empleo y de
bienestar.

El tema del aprovechamiento racional de los recursos naturales en el
mundo, tiene tal relevancia que, en el 2002, se reunieron representantes de
178 gobiernos en la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible, donde se
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senialé como punto focal que “La erradicacion de la pobreza representa el
mayor desafio del mundo actual y es requisito indispensable para lograr
el Desarrollo Sostenible, en particular en los paises en desarrollo” (PNUMA,
2002), este encuentro dio como resultado la Agenda 21 y posteriormente
en el 2015 la oNU presenta la Agenda 2030 firmada por 193 paises donde
se establecen 17 objetivos y 169 metas y se plantea una hoja de ruta para
erradicar la pobreza, proteger al planeta y asegurar la prosperidad para
todos sin comprometer los recursos para las futuras generaciones

A partir de estas reuniones la idea de incorporar factores ambientales
al desarrollo econémico se ha vuelto imprescindible en el mundo y ha per-
meado también en los grandes organismos internacionales, como la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas (oNU), Organizacion Mundial de Comer-
cio (omc), Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(ocpE), Organizacién Mundial de la Salud (oms), Banco Mundial, Fondo
Monetario Internacional (¢mi1), Organizacion Internacional del Trabajo
(orT), por mencionar algunos y estd presente en los diferentes Acuerdos
de Libre Comercio que establecen las naciones.

Sin embargo, la adicion de conceptos econémicos que contemplan la
variable ambiental no ha sido la solucién ni al problema de la pobreza ni al
constante avance del deterioro ambiental. A la fecha tanto en México como
en el mundo ha prevalecido un enfoque reduccionista y politicas publicas
mal enfocadas que con avances muy limitados.

Bajo este contexto resulta necesario analizar el papel que juegan las
diversas industrias, no solo como generadoras de empleo, bienes y servi-
cios, sino como entes que demandan recursos naturales. De particular im-
portancia resultan las pequefias y medianas empresas (pymes) por tratarse
de un componente fundamental en la economia de las naciones.

El objetivo de este documento es analizar el papel de las pymes en el
desarrollo del pais, tomando en cuenta el histérico manejo de la economia
nacional, asi como las regulaciones a las que se ven sometidas y la impor-
tancia de que éstas se conformen bajo una regulacién ambiental coherente
con la realidad nacional.
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Desarrollo: Situacion general de las pymes
y su relacion con el ambiente

Segun cifras del Banco Mundial, México se sitiia como la 152 economia del
mundo y la 4* de América (BM, 2022). La base de la economia mexicana se
centra en las pymes, ya que éstas integran la mayoria del conjunto empre-
sarial del pais, siendo parte fundamental de la estabilidad y el desarrollo
economico nacional y regional (Saavedra et al., 2012).

Una pyme, es una empresa que puede estar constituida por 1 y hasta
250 empleados, con ventas anuales que no superan los 250 millones de
pesos; se trata de empresas que fueron creadas con un bajo nivel de inver-
sion, heterogéneas y diversas, que por su organizacién y capacidad tecno-
légica no suelen participar en mercados internacionales (SE, 2022).

De acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI, 2021), la esperanza de vida promedio de una empre-
sa recién creada en México es de 7.8 aflos y solo 2 de cada 10 logran superar
los 10 afios de vida. Se estima que hasta 2021 existian cerca de 4.5 millones
de pymes, las cuales contribuyen con alrededor del 52% del producto in-
terno bruto (P1B) y generan el 70% del empleo formal.

Los sectores que destacan por su aportacion a la economia nacional
son los agricolas, ganaderos, acuicultores, mineros, artesanos, manufactu-
reros, comerciantes, prestadores de servicios turisticos y culturales (INEGI,
2022).

De acuerdo a resultados de la Encuesta Nacional sobre Productividad
y Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ENAPROCE)
realizada en el 2019, y a los Censos Econdmicos 2019 del INEGI una pyme
posee ventajas sobre grandes empresas, ya que su estructura sencilla les
permite tomar decisiones con rapidez y adaptarse a nichos de mercado
especificos en los cudles no compiten empresas de gran envergadura, sin
embargo, éstas mismas circunstancias las limitan en su capacidad compe-
titiva y de expansion por lo que son mas vulnerables ante las crisis por
contar con menor cantidad de ingresos (ENAPROCE, 2019).

Las pymes en México se enfrentan a la falta de capital, ya sea por des-
conocimiento de la existencia de instrumentos financieros y programas
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sectoriales o bien por no tener capacidad organizacional para adquirirlos
(cF1, 2019).

Por otra parte, se enfrentan a serias dificultades para competir dentro
de un mercado global, limitando su capacidad de expansion y posiciona-
miento frente a las grandes empresas, situacion que puede estar relaciona-
da con la falta de tecnologia de vanguardia y la poca capacitacion del per-
sonal (cF1, 2019).

Aun con todas estas limitantes, las pymes en México operan, y son la
base del sustento del 90% de los mexicanos y su forma de operar es de-
terminante no solo para su subsistencia sino para el desarrollo nacional
(ENAPROCE, 2019).

Pero ;qué relacion tienen las pymes y el ambiente? Aunque a primera
vista no resulte tan obvio, las pymes tienen como meta generar bienes y
servicios que de una u otra forma tienen su origen en materia prima que
se obtiene de los recursos naturales, asi que, las cantidades, la forma en la
que se extraen, se procesan y se usan esos recursos, impacta de manera
directa en los ecosistemas de nuestro pais.

Por lo tanto, si mas del 90% de la actividad industrial en nuestro pais
proviene de las pymes (Censo Econdmico, 2019), resulta evidente que és-
tas demandan una enorme cantidad de recursos naturales para obtener las
materias primas de las que dependen.

México posee una gran diversidad de recursos, lo que representa una
enorme ventaja para el establecimiento de pymes, ya que es posible encon-
trar en la mayor parte del territorio recursos aprovechables, por lo que a lo
largo del territorio estas empresas, hacen uso de los ecosistemas; convir-
tiendo a los recursos naturales en el sostén de nuestra economia.

No obstante, es importante sefialar que la vision de México como el
“cuerno de la abundancia” es poco realista. Nuestro pais presenta un am-
biente muy fragmentado, con una topografia accidentada que dificulta la
construcciéon de caminos y reduce la eficiencia de transporte, lo que im-
pacta en las cadenas productivas.

La variedad de ecosistemas hace poco realista la vision de produccién
en masa de cualquier bien, otorgandole a cada region del pais una caracte-
ristica que le confiere un potencial unico y limitado.

Por ejemplo, México posee pocas areas propicias para la agricultura,
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solo 6 estados aportan el 53% del volumen agricola (Michoacan, Jalisco,
Sinaloa, Veracruz, Chihuahua y Sonora) (Sarukhan, 2008), y solo las re-
giones dridas y semidridas del norte del pais (Chihuahua, Coahuila, Du-
rango, Baja California Norte y Sur, Sonora, Zacatecas, San Luis Potosi y
Nuevo Ledn) son aptas para la ganaderia tecnificada y aunque sus costas
son muy extensas su potencial pesquero es bajo; finalmente, la region su-
reste del pais siendo rica en ecosistemas exuberantes y altamente diversos
son poco propicios para la extraccién en masa de cualquier recurso (Sa-
rukhan, 2008). Es evidente que las pymes en México se enfrentan a un en-
torno heterogéneo.

Las pymes en nuestro pais son productoras tanto de bienes y servicios
a nivel regional, nacional y para exportacion; son entidades que abastecen
la cadena productiva y generan empleos que activan la economia y el desa-
rrollo, pero también son al mismo tiempo estructuras financieras y socia-
les que demandan recursos naturales y generan contaminantes y residuos
que impactan negativamente al ambiente y a los organismos que lo habitan.

En la mayoria de los casos las pymes en México no poseen capacidad
para disponer de manera adecuada sus desechos, muchos son vertidos al
ambiente sin ningun tipo de tratamiento; ademas esta el problema de los
residuos generados a causa de la fabricacion de productos desechables o
de la obsolescencia programada.

Incorporar a las pymes a los modelos sostenibles de extracciéon y ma-
nejo de recursos es indispensable para salvaguardar el capital natural de
nuestro pais. De igual manera resulta necesario eficientar los procesos
productivos y contar con programas adecuados de manejo de residuos
como parte de basica de los planes de trabajo de las pymes.

Actualmente las pymes se encuentran en una situacién muy vulnera-
ble debido a la alta competencia, la falta de financiamiento, el reducido
acceso a tecnologia innovadora, asi como las situaciones desfavorables de
la economia nacional, por lo que muchos emprendedores y empresarios
no ven ni la necesidad ni la importancia de tomar en cuenta aspectos am-
bientales en sus manuales de operacion, por el contrario, perciben que in-
tegrar variables ambientales representa un problema y un obstaculo mas a
vencer para consolidarse y lograr crecer en éste mundo globalizado (BM,
2020).
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Pocos empresarios entienden que el fracaso de sus negocios esta vin-
culado no solo con factores de competitividad sino también con la negati-
va de incorporar el componente ambiental a su operacion, lo que sin duda
coloca a las pymes en una situacion de rezago (cFr, 2019).

Existe poca informacioén sobre las pymes en relacién con temas am-
bientales, en su mayoria proviene de estudios particulares o de organiza-
ciones internacionales de comercio.

Datos del tltimo censo econdémico del 2019 desarrollado por el INEGI
indican que el 66% de las pymes, ha implementado alguna medida de sos-
tenibilidad, sin embargo, el 77% de éstas lo ha hecho con recursos propios,
por lo que la falta de incentivos financieros parece ser el principal obstacu-
lo para incorporarse al cuidado ambiental.

El hecho de que dos terceras partes de las pymes mexicanas hayan
adoptado alguna medida de sostenibilidad parece prometedor, sin embar-
go, las medidas que se han adoptado son muy basicas e insuficientes.

De las pymes que han incorporado alguna practica en favor del am-
biente, el 68% ha implementado programas para la reducciéon de plastico,
papel y residuos, reciclaje, prevencion de la contaminacién y adopcion de
fuentes de energia limpias (como por ejemplo cambio de focos incandes-
centes por lamparas ahorradoras y Led) y 39 % ha apostado a la integracion
de indicadores y métricas de sostenibilidad (ENAPROCE, 2019).

En un estudio realizado por la empresa internacional Capterra (Peléez,
2021), se estimo que las pymes mexicanas invierten entre el 2 y el 10% de
sus ganancias en incentivos de sostenibilidad ambiental, sefialando que los
principales motivos son: ahorrar energia para evitar gastos (45%), ser mas
competitivos (37%), desarrollar productos amigables con el ambiente
(36%), ser parte del cambio de mentalidad de la sociedad (33%) y buscar
oportunidades en nuevos mercados (32%). El informe 44 del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (1pcc, 2019) infor-
mo que el comportamiento de los consumidores se ha modificado en los
ultimos afios, incrementandose el rubro de personas con un alto grado de
consciencia e involucramiento con temas ambientales, por lo que sus op-
ciones de compra estan enfocadas a productos sostenibles, lo que abre una
ventana de oportunidad para las pymes.

Este panorama crea un area de oportunidad para las pymes donde in-
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corporar medidas en favor del ambiente genera una mejor imagen de su
marca, lo que podria incidir en la captacion de nuevos clientes y crear la
posibilidad de su entrada a nuevos mercados (CEPAL, 2006). Ante esta rea-
lidad, la industria tendra que enfrentarse no solo al constante cambio de la
demanda de los consumidores y de la tecnologia, sino que tendra que in-
corporar modelos de gestion que incluyan medidas de proteccion al ambien-
te y estar informados de la legislacion que en materia ambiental deberan
cumplir.

Origen y evolucidn de la normatividad ambiental
aplicable a las pymes

En la actualidad a nivel mundial se reconoce la relevancia socioeconémica
y territorial de las pymes, en general las pymes reciben apoyo mediante
diversos programas e instrumentos gubernamentales, esto incluye el desa-
rrollo de leyes que regulen su operacion, incluyendo normas en materia
ambiental (Di Tomasso y Dubbini, 2000).

En México fue a partir de la década de los 80 cuando comenzd a consi-
derarse el efecto negativo que produce el desarrollo econémico sobre el
ambiente y a partir de ese momento se formularon leyes que incorporaron
medidas ambientales encaminadas a mitigar el impacto del desarrollo.

La base de las politicas publicas de la regulacion de las pymes se esta-
blecié durante ese periodo, donde el Estado comenzd a establecer politicas
de industrializacion sustitutivas de importaciones, que afectaron el fun-
cionamiento de las empresas.

Fue en esa época que se establecié el neoliberalismo como modelo
economico en el pais a partir de 1982 y bajo el gobierno del presidente Mi-
guel de la Madrid se privatizaron las principales empresas paraestatales
tras una serie de reformas a la Constitucion que le permitieron al estado
obtener recursos para hacer frente a la crisis econémica (Arcudia, Torres y
Orta, 2018).

En esta primera etapa de la privatizacidn, las empresas mexicanas tu-
vieron que enfrentarse a la competencia del exterior ante la apertura de la
economia al comercio internacional, los permisos necesarios para las im-
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portaciones fueron eliminados y los aranceles se redujeron considerable-
mente. Esta rapida apertura comercial comenzé a generar presion sobre
las pymes que no tenian herramientas para competir (Cardenas, 2010).

La apertura sin freno de la actividad comercial limité la presencia del
estado en la industria, pasando de tener representatividad en 28 ramas in-
dustriales en 1982 a solo 12 para 1988; perdiendo practicamente por com-
pleto presencia en la industria automotriz, textil y quimica basica, y que-
dandose con una presencia limitada en la mineria y en la produccion de
azucar (Guillén, 2006).

Durante el periodo de gobierno de Carlos Salinas de Gortari, tuvieron
lugar los principales cambios politicos y econdmicos del mundo; el refor-
mismo en el Reino Unido, el proceso de unificacion europea, la caida del
muro de Berlin y el debilitamiento de la URSS.

Bajo su mandato se fomentd la apertura sin freno de la actividad co-
mercial; la flexibilidad laboral que propicio la desaparicion de los contra-
tos colectivos de trabajo y con ello las prestaciones de Ley; el congelamien-
to del salario minimo; la evasion fiscal; el abandono del campo, de la salud
y la educacion, privilegiando su privatizacion (Dussel, 2004), lo que afectd
negativamente a las empresas medianas y pequefias que se enfrentaron a
una competencia para la que no estaban preparadas.

En esta etapa las pymes se encontraban muy debilitadas, su escenario
mas adverso se presentd durante el sexenio salinista cuando se firmé el
Tratado de Libre Comercio (TLC) entre los Estados Unidos, Canada y Mé-
xico, que cred un bloque econémico de gran importancia a nivel mundial
entre las tres naciones bajo el principio de la libre competencia, sin embar-
go, México se unio a éste tratado en desigualdad de circunstancias, pues
con una economia 6 veces menor que la de Canada y 8 veces menor que la
de Estados Unidos cedio6 su autonomia alimentaria al importar los princi-
pales granos de subsistencia.

Para 1994, México se encontraba viviendo una profunda crisis econé-
mica, la balanza de pagos presentaba un elevado déficit y las exigencias de
los acreedores del pais eran constantes (Fondo Monetario Internacional y
del Tesoro de los Estados Unidos), por lo que Ernesto Zedillo Ponce de
Ledn cred el Programa de Capitalizacion Temporal (Procapte) para resar-
cir el capital de los bancos mediante la adquisicion de deuda por parte del
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Fobaproa (Cardenas, 2010), lo que dejo sin recursos al pais para financiar
programas de impulso a las pymes.

Esta politica de fomento al comercio internacional se mantuvo desde
el sexenio de Miguel De la Madrid, Carlos Salinas, Ernesto Zedillo, Vicen-
te Fox, Felipe Calderon y Enrique Pefia Nieto, quienes implementaron en
el modelo econémico neoliberal en México, fomentando la inversién ex-
tranjera y el libre comercio, firmando cada uno en sus administraciones
nuevos convenios comerciales.

Esta politica comercial y de financiamiento econémico privilegié al
gran capital nacional y extranjero, evitando el desarrollo de la pequeia y
mediana empresa del pais y permitiendo que se consolidaran monopolios.

Desde la década de los afios noventa el modelo neoliberal demostro6
sus efectos negativos, sin embargo se ha mantenido hasta nuestros dias. En
México el gobierno actual (2018-2024) intenta al menos en el discurso de-
jar atrds el modelo neoliberal instaurado durante los ultimos treinta y seis
anos.

Es bajo este contexto que se articula la actual politica publica que sus-
tenta la realidad de las pymes, donde a lo largo de los tltimos afios se han
implementado diversos programas de apoyo, los cuales se orientan al fi-
nanciamiento, informacion, consultoria y asistencia técnica, para el forta-
lecimiento de la industria.

Por tratarse de un asunto de interés nacional, es el Estado es el que in-
terviene en la regulacion de las pymes, y sus esfuerzos se han enfocado
principalmente en dos rubros; a) mecanismos, politicas de fomento y
creacion de instituciones asistenciales o de apoyo y b) formulacion y su-
pervision de leyes y normas a las que deben ajustarse, incluidas las am-
bientales.

Politica de fomento y asistencia a las pymes

En nuestro pais los programas, planes y politicas de crecimiento econémi-
co se establecen en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) que es de caracter
sexenal. Se trata de un instrumento que deriva de la Ley de Planeacion, la
cual se basa en los articulos 25 y 26 de la constitucion mexicana; donde se
establece la rectoria del Estado en el desarrollo nacional y la obligacion del
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Estado de establecer un sistema de planeacion democratica para el desa-
rrollo nacional respectivamente.

El articulo 14 de La ley de Planeacion establece que es facultad de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (sHCP) coordinar y administrar
la elaboracion del pND, tomando en cuenta las necesidades de los diversos
sectores sociales, asi como las propuestas de diversos niveles de gobierno y
sus secretarias.

El disefio de las politicas publicas contenidas en el PND debe atender a
las necesidades del sector empresarial y las ramas industriales, asi como
contar con estrategias que permitan el desarrollo econdmico y social de
los mexicanos, por lo que se vincula con varias secretarias de estado y di-
versas camaras de comercio, lo que ha dado como resultado la creaciéon de
diversos programas e instituciones orientados a cumplir con dichas metas.
La aplicacion estos programas se ve reflejada en los recursos que se asig-
nan a diversas secretarias de estado para poder llegar a los mexicanos que
asi lo soliciten.

De manera general podemos dividir los apoyos otorgados a las pymes
en dos rubros; los que son de tipo financiero (estimulos fiscales, financia-
mientos y micro créditos) y los que brindan algun tipo de asesoria (infor-
macion, capacitacion, consultoria, encuentros entre pares, premios y reco-
nocimientos, cabildeo y simplificacién administrativa), por lo que en la
actualidad para la implementacion de dichos programas intervienen 12
secretarias de Estado, a través de 131 programas gubernamentales, coordi-
nados a través de la Secretaria de Economia.

Aunque la mayoria de los programas de fortalecimiento empresarial
proviene de la federacion, cada estado, por su parte, tiene sus propios me-
canismos de apoyo técnico y financiero, que respaldan a las pymes locales.

Ya que el PND tiene una vigencia sexenal, no es raro que al finalizar
cada periodo de gobierno se terminen ciertos programas para dar paso a
las nuevas politicas del gobierno entrante.

En la actualidad se cuenta con programas como “Crezcamos Juntos”
que ofrece el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) con el cual se
le condona a las pymes durante su primer afo de funcionamiento el pago
de impuestos y “Sembrando Vida” que tiene un doble propdsito, combatir
la pobreza a través de emplear a los mas desfavorecidos en zonas rurales y
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combatir el cambio climatico a través de la reforestacion, otorgando a cada
participante $5500.00 al mes por realizar labores de siembra, cuidado y
cosecha, sin embargo existen fuertes cuestionamientos a este programa
que resulta mas un esquema asistencial y resta por evaluar la viabilidad
real de la reforestacion.

El estado también tiene la funcidon de apoyar al sector empresarial en
tiempos de crisis por lo que existen fondos destinados a este rubro. Deri-
vado de la pandemia de COVID-19, durante algunos periodos de los afos
2020 y 2021, se cerraron actividades “no esenciales”, generando afectacio-
nes a diferentes niveles en las cadenas productivas, lo que originé la quie-
bra de muchas empresas y desempleo a gran escala, por lo que el Estado
implement6 de manera emergente mecanismos de apoyo a las pymes.

Los principales programas que se establecieron con el fin de rescatar a
las pequenas y medianas empresas fueron:

« Apoyo solidario a la palabra.

« Crédito a la palabra.

o Programa mercado solidario.

« Programa de apoyo a fondo perdido.

Segun datos de la secretaria de Economia (2022), se otorgaron un mi-
l16n de microcréditos en cada uno de los programas antes mencionados.

Finalmente, en el rubro de politicas y asistencia a las pymes el Estado
también considera la creacion e impulso de programas de cooperacion in-
ternacional, como es el caso del reciente convenio establecido por la Secre-
taria de Economia y el Ministerio Federal de Economia y Proteccion del
Clima (BMWK) aleman, que dio origen al Programa “Fit for Partnership
with Germany” dirigido a pymes mexicanas.

Conjunto de leyes y normas que rigen a las pymes

El gobierno debe establecer la regulacion sobre las pymes para el cuidado
del ambiente, ya que, de no hacerlo, las empresas harian uso de los recur-
sos sin considerar los impactos ambientales causados, ya sea por sus méto-
dos extractivos, productivos o de mercado.
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Toda produccién de bienes y servicios involucra externalidades nega-
tivas (generacion de emisiones contaminantes) que no son tomadas en
cuenta por los productores y que solo pueden ser controlados a través de
la intervencién gubernamental (Martinez, 2019).

La base de la regulacion ambiental, por tanto, es una atribucién de la
Federacion y se sustenta en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, donde se establecen las garantias individuales y las normas ju-
ridico-ambientales que sirven de marco regulatorio a la reglamentacién
ambiental.

Dicho marco normativo ambiental se basa en el articulo 4° parrafo
cuarto, y en el Articulo 25 parrafo primero y sexto donde se establece res-
pectivamente que

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarro-
llo y bienestar [y que] corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacio-
nal para garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Sobe-
rania de la Nacién y su régimen democratico y que, mediante el fomento del
crecimiento econoémico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso
y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los indi-
viduos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion
[quedando asentado de manera irrefutable que] bajo criterios de equidad so-
cial y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores
social y privado de la economia, sujetdndolos a las modalidades que dicte el
interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos,
cuidando su conservacion y el medio ambiente.

Aunque existen otros articulos que sustentan la obligacion del Estado
en la regulacion ambiental, queda claro en estos dos articulos que es com-
petencia de la federacion promover el uso adecuado de los recursos natura-
les e impulsar el desarrollo social bajo los principios de la sustentabilidad.

Con base a estos principios el Estado ha desarrollado diversos instru-
mentos de politica publica para regular el comportamiento ambiental de
las pymes, considerando cuatro lineas de accién basicas: 1) mecanismos
de comando y control, 2) incentivos econémicos, 3) inversion publica y 4)
esquemas voluntarios.
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1. Mecanismos de comando y control

Dentro de estos mecanismos se encuentran las leyes y normas de aplica-
cién obligatoria, la mas importante es la Ley General del Equilibrio Ecolé-
gico y la Proteccion del Ambiente (LGEEPA), ademas, existen otras 13 leyes
federales (tabla 1), cada una con sus reglamentos. De estas leyes y regla-
mentos se derivan las diferentes normas: Nom: Norma Oficial Mexicana;
NMx: Norma Mexicana; aplicables a cada rubro ambiental; agua, suelo, aire,
desarrollo rural y residuos.

TasLA 1. Leyes federales de cardcter ambiental en México

« Ley de Aguas Nacionales

- Ley General de Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos
« Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

- Ley General de Vida Silvestre

« Ley de Desarrollo Rural Sustentable

« Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos
- Ley Federal de Pesca y Acuacultura Sustentable

« Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

- Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
« Ley de Productos Organicos

« Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos

« Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

« Ley General de Cambio Climético

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022.

Ademas, existen ordenamientos estatales y municipales y otros conve-
nios de caracter internacional que deben cumplirse.

En los dltimos 40 afios México se ha sumado a cerca de 72 acuerdos
internacionales sobre cuidado del ambiente y desarrollo sostenible (Gace-
ta del Senado LXIV/1SPR-5/95687,2019) (tabla 2), con lo cual no solo pre-
tende contribuir con la conservacion del capital natural del mundo, sino a
través de estos convenios sentar las bases para la operacion de la industria
de la cual forman parte las pymes.

La integracion de México a estos convenios internacionales obliga asu-
mir compromisos que se ven reflejados en la normatividad ambiental de
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TaBLA 2. Tratados internacionales mds relevantes en los que participa México

Rubro

Nombre del tratado

Aguay su biota
asociada

Comision Ballenera Internacional (csi)

Convencion Interamericana para la Proteccién y Conservacién de las
Tortugas Marinas (cr)

Convencion para la Conservacién y Desarrollo del Medio Marino de la
Region del Gran Caribe (Convenio de Cartagena)

Convencion de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, Asamblea
General de la Organizacién de las Naciones Unidas

Organizacién Maritima Internacional (om)

Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional,
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (RAMSAR)

Aire

Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de
Ozono

Convencién de Viena para la Proteccion a la Capa de Ozono

Biodiversidad

Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos y participacion
justa y equitativa en los beneficios derivados de su utilizacion al Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica

Articulo 15 Convenio sobre Diversidad Bioldgica, acceso a recursos
genéticos y distribucion equitativa de los beneficios

Convenio sobre Diversidad Bioldgica (cgp)

Comité Intergubernamental sobre Propiedad Intelectual y Recursos
Genéticos, Conocimientos Tradicionales y Folclore (ciG) de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (ciG, ompi)

Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (uicn)

Cambio Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y su
climético Protocolo de Kioto (cmnucc)

Didlogo Internacional sobre Evolucion de Mercados de Carbono
Comercio Comisién de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (cps)
y ambiente Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Faunay Flora Silvestres (ciTes)
Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (ocpE)
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (onupi)

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (pNuma)
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Sustancias Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
quimicas de los Desechos Peligrosos y su Eliminacién

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(Convenio de Estocolmo)

Convenio de Rétterdam sobre el Consentimiento Fundamentado Previo
Aplicable a Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de
Comercio Internacional

Indicadores - Convenios de Basilea, Estocolmo y Rétterdam (Indicadores
de seguimiento Agenda Gris)

Foro Intergubernamental sobre Seguridad Quimica (FisQ)
Organizacién para la Prohibicion de Armas Quimicas (oraq)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma),
Subdivisién de Sustancias Quimicas

Enfoque estratégico para la gestion de productos quimicos a nivel
internacional (saicm)

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022.

nuestro pais integrando el marco legal bajo el cual opera la industria inclu-
yendo a las pymes.

De todos estos mecanismos de comando y control, el mas usado es el
de las Normas Ambientales, donde el estado marca ciertos limites a la can-
tidad de un contaminante, para luego vigilar y hacer cumplir el mandato.

Las normas oficiales como mecanismo de control de la contaminacién
y deterioro ambiental surgieron con el propdsito fundamental de cuidar la
salud humana y los recursos naturales. Durante casi una década, este siste-
ma regulatorio se basd en permisos, inspecciones y sanciones (“Normas
Técnicas Ecologicas” [NTE]), pero, para la década de los 907, se reformo el
marco normativo, para adecuarse a la Ley Federal sobre Metrologia y Nor-
malizacion, surgiendo asi las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Este cambio en la politica publica llevo a la implementacion de leyes
sectoriales (agua, aire, etc.), por industria y por tipo de contaminante; lo
redujo considerablemente el numero de normas e hizo mas sencillo el
cumplimiento y la verificacion.

En la actualidad, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les (SEMARNAT) es la encargada de gestionar las normas ambientales, a tra-
vés de sus organos descentralizados con participacion de la academia y del
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propio sector industrial; existen en vigencia 132 normas ambientales apli-
cables a la pequena y mediana industria, correspondientes a las series
NOM-SEMARNAT, NOM-CONAGUA, NOM-SCT, NOM-PESC repartidas en 15
materias diferentes (tabla 3).

TasLA 3. Normas oficiales mexicanas vigentes y aplicables a las pymes

Sector Numero
Materia de Aguas Residuales 3
Materia de Medicion de Concentraciones 5
Materia de Emisiones de Fuentes Fijas 16
Materia de Emisiones de Fuentes Moviles 10
Materia de Residuos Peligrosos 12
Materia de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial 13
Materia de Proteccién de Flora y Fauna 30

Materia de Suelos

Materia de Contaminacién por Ruido

Materia de Impacto Ambiental 10
Materia de Pesca 1
Materia de Lodos y Biosélidos 1
Materia de Metodologias 1
Normas de la Comision Nacional del Agua 13
Normas de Elaboracién Conjunta con otras Secretarias 7
TOTAL 132

FuenTe: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022.

2. Incentivos econémicos
También existen los mecanismos de incentivos econdémicos, éstos pertene-
cen al ambito de la politica tributaria y de precios y tarifas, son instrumen-
tos que representan un estimulo al cumplimiento ambiental y van desde la
deduccion del 100% del monto de las inversiones en equipo para prevenir
y controlar la contaminacién ambiental hasta la exencion arancelaria para
el sector industrial (sE, 2022 y sHCP, 2022).

Ejemplo de programas enfocados a los incentivos econdmicos se da en
materia de energias renovables, a través de la Ley del Impuesto sobre la
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Renta, que permite que las inversiones relacionadas con maquinaria y
equipo para la generacién de energias renovables sea 100% deducibles, asi
mismo, la Ley Federal de Derechos establece la exencién en el pago de los
mismos por el analisis, evaluacion y expedicion de permisos para la gene-
racion de energia eléctrica a través de energias renovables. En este punto
continua la discusion sobre la exclusividad para la Comision Federal de
Electricidad para la generacién y comercializacion de energia.

También existen programas de ambito local, tal es el caso, de los pro-
gramas que operan en la Ciudad de México; el primero, referente a la re-
duccién del pago de impuesto sobre las nominas por realizar actividades
empresariales de reciclaje o reprocesamiento de residuos sélidos y por la
implementacion de programas de mejoramiento y gestion ambiental rela-
cionados con el uso de agua potable, energia eléctrica o manejo de residuos,
el segundo, que ofrece una reduccion en el pago del impuesto predial para
las empresas industriales o de servicios que adquieran, instalen y operen
con tecnologia o equipos minimicen sus emisiones contaminantes.

Incluso operan programas de caracter internacional, ejemplo de esto,
son los certificados de reduccion de emisiones que pueden obtener las
pymes de paises pertenecientes al Anexo 1 del Protocolo de Kioto que les
permite invertir en proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Sin embargo, segin Cuevas (2016) se ha observado que muchas em-
presas en México, en particular las pymes, desconocen los incentivos y los
beneficios de implementar acciones sostenibles a partir de la gestion am-
biental, como una estrategia de negocio que les permita obtener incentivos
econdmicos.

Como resultado, son escasas las pymes que han logrado incorporarse a
los procesos de certificacion de la normatividad ambiental, y aun es menor
el nimero de ellas que ha alcanzado los estandares internacionales que les
permita ser evaluadas por parte de las calificadoras bursatiles internacio-
nales que ya han incorporan diversos indices de desempefio ambiental
(AsG), entre los indicadores importantes que miden el desempefo AsG po-
demos mencionar: el Dow Jones Sustainability Indexes, el Nasdaq omx,
FTSE 4Good y Jantzi Social Index (SE, 2013b).
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3. Inversién publica

Los esquemas de inversion publica involucran programas gubernamenta-
les de apoyo técnico-econdmico para el manejo eficiente de las pymes; es
la Secretaria de Economia la encargada de implementar y promover di-
chos programas, aunque también existe la colaboracion de otras secreta-
rias de estado y programas de ambito estatal.

En la actualidad algunos de los programas mas importantes que operan
son el Fondo pyme, Programa Nacional de Financiamiento al Microem-
presario (PRONAFIM) y Programa para el Desarrollo de la Industria y la
Innovacién (PROSOFT).

Adicionalmente a los programas de inversion publica, el gobierno fe-
deral ha creado instituciones que proporcionan tanto apoyo financiero como
técnico a través de entidades como el Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM), el Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT) y el Ins-
tituto Nacional de Economia Social (1NaAEs). Otras dependencias publicas
generan estadisticas a través de la Encuesta Nacional sobre Productividad
y Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ENAPROCE)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para medir la
eficiencia de dichos programas.

4. Esquemas voluntarios

Por ultimo, se encuentran los esquemas de regulacién voluntaria, donde
las empresas se ajustan por iniciativa a sistemas de gestiéon de calidad
como lo son las Normas mx, Normas 150 y las certificaciones voluntarias
gubernamentales que en su conjunto permiten a las pymes ser mas com-
petitivas a nivel internacional.

Al igual que con los otros mecanismos de regulacion de las pymes, el
Estado participa activamente en la implementacion de programas, certifi-
caciones y verificacion voluntaria, siendo SEMARNAT a través de la Procu-
raduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) la encargada de llevar
a cabo el Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA) que ofrece
mecanismos de gestion encaminados a la mejora del desempeno. Este pro-
grama otorga una certificacién ambiental a las empresas que demuestran
el cumplimiento de la normatividad ambiental, al implementar mejoras en
sus procesos y generar ahorros en los consumos de agua, energia y dismi-
nucién de emisiones y residuos.
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Estas certificaciones no son los tnicos sistemas de gestion a los que se
puede acceder, también esta la norma ISO-14001, que esta concebida para
lograr la rentabilidad de las empresas y promover la reduccién del impacto
ambiental; a través de este sistema, las empresas logran impactar en todos
los aspectos de la gestion de su organizacién, mejorando su desempeiio,
con el fin de mejorar el comportamiento ambiental y las oportunidades de
beneficio econémico.

Existen también certificaciones de caracter internacional que pueden
generar beneficios a las empresas que la implementan, por ejemplo, obtener
acceso a nuevos mercados, ahorrar en los costos de produccién, mejorar su
imagen comercial, ampliar su mercado y recibir incentivos fiscales (tabla 4).

Un ejemplo de este tipo de esquemas voluntarios es la certificacién
LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental, por sus siglas en inglés),
que tiene como objetivo dar reconocimiento internacional a edificios sus-
tentables por lo que puede ser usada por desarrolladoras, constructoras,
empresas y gobiernos en todo el mundo para obtener beneficios econémi-
cos derivados de la eficiencia energética y obtener estimulos fiscales, asi
como fuentes de financiamiento.

Discusion y conclusiones: Reflexion sobre las estrategias para mejorar
la gestion ambiental de las pymes

En este punto podemos plantear la pregunta: si existen tantos progra-
mas de apoyo a las pymes, ;Por qué en la realidad la operacion y gestién
ambiental de estas empresas es tan deficiente?

La falta de éxito de las pymes es una realidad; a pesar de los esfuerzos
del gobierno para impulsarlas, no se ha logrado un cambio de su dindmica
interna, en parte, por la complejidad que representa para tales empresas
participar en los procesos de globalizacién (Gémez, 2005) y por otra parte
por la falta de oportunidad o acceso restringido para acceder a los diversos
programas gubernamentales.

De tal forma que el Estado se enfrenta constantemente a varias disyun-
tivas: ;qué tantos subsidios deben dar?, ;a qué nivel de gobierno debe ac-
tuar?, ;qué tan exigente debe ser el nivel de regulacién?, y ;qué mecanis-
mos utilizara para alcanzar tales objetivos?, todo esto considerando su
propia capacidad operativa.

Sin duda, existen una gran variedad de mecanismos impulsores del

71



72

REGULACION AMBIENTAL Y FOMENTO A LAS PYMES EN MEXICO

TasLA 4. Certificaciones ambientales internacionales que pueden obtener las pymes

Rubro Nombre de la certificacion
Gestidn ISO 14001 Gestién ambiental
ambiental  EMAS Reglamento CE 1221/2009
global

Certificacion de Eventos

Economia  Estrategia de Economia Circular

circular OCS Operation Clean Sweep
Residuo cero y desperdicio alimentario
Global EPD Declaracion ambiental de producto
ISO 14006 Gestion del ecodisefio

Fin de condicion de residuo

Cambio ISO 14064 Huella de carbono de organizaciones (GHG Protocol
climatico y especificaciones sectoriales)

ISO 14067 Huella de carbono de producto (GHG Protocol, PAS 2050
y especificaciones sectoriales)

EU ETS Verificacion de emisiones de GElI

VCS Verified Carbon Standard

Asignacion gratuita derechos de emision de gases de efecto invernadero. GEI
MDL Proyectos mecanismos de desarrollo limpio

AC Proyectos aplicacién conjunta

Gold Standard (GS)
Gestion de SO 14046 Huella hidrica (Water Foot Print Network)
recursos ISO 50001 Gestion de la eficiencia energética
Sector Gestion forestal y cadena de custodia FSC
forestal Gestion forestal y cadena de custodia PEFC

BIO masud Biocombustibles sélidos de uso doméstico
ENplus Pellets de madera para usos térmicos
EUTR 995 Sistema diligencia debida

Otras Marca AENOR N de Edificio sostenible

Industrias  A|SE Sostenibilidad de detergentes
UNE 22480 Gestion minera sostenible
Tratamiento de vehiculos al final de su vida util
Centros de recogida y recuperacion de papel y carton
EA 0044 Sostenibilidad energética en CPD

Fuente: AENOR, 2022.


https://www.aenor.com/certificacion/medio-ambiente/huella-carbono-organizaciones
https://www.aenor.com/certificacion/medio-ambiente/huella-carbono-producto
https://www.aenor.com/certificacion/medio-ambiente/huella-carbono-producto
https://www.aenor.com/certificacion/medio-ambiente/verificacion-emisiones-gei
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desarrollo econdémico pyme, sin embargo, muchos de éstos requieren de
monitoreo y asesoria constante por parte de la autoridad y en términos reales
resultan poco factibles cuando se aplican al segmento de estas empresas.

Los instrumentos de politica publica dirigidos a las pymes deben con-
tar con atributos dificiles de alcanzar, como eficiencia econdmica, accesi-
bilidad real a los apoyos, transparencia y efectividad ambiental.

Es importante reflexionar en que la verdadera gestion ambiental de las
pymes tiene como meta una administracion correcta de todos los recursos
a través de la implantacion de modelos integrales y participativos que de-
sarrollen las empresas en conjunto con el Estado (Rivas, 2009) y no sim-
plemente hacer ajustes menores en sus procesos para mejorar su imagen
corporativa.

Lograr que las pymes mejoren su desempefio ambiental, es un reto
enorme, sobre todo porque se requiere resolver los problemas ya plantea-
dos desde la perspectiva del Estado y de las pymes y por contradictorio
que parezca cada actor enfrenta su problematica con estrategias distintas.

Para las pymes un cambio en su gestién ambiental implica el reconoci-
miento de sus propias limitaciones y capacidades técnicas, financieras y
administrativas, asi como luchar contra aspectos culturales (usos y cos-
tumbres) que limitan el crecimiento de la organizacion, para después in-
volucrarse en una serie de cambios que logren permearen al interior y pro-
muevan la competitividad.

Para el Estado implica la creacion de politicas publicas y de instrumen-
tos que sean coherentes con las necesidades de las pymes, que logren sen-
sibilizar al sector y que su aplicacion operativa sea posible.

Conjuntar estas dos visiones es un proceso complejo, sin embargo, la
mejora en la gestion ambiental deberd concretarse en la proxima década si
se pretende que México se convierta en un pais competitivo, a la altura de
sus principales socios comerciales y que logren cumplir los compromisos
adquiridos en la agenda 2030.

El reconocimiento de que las actuales politicas de gestion ambiental
no han sido del todo eficientes, debe llevar a la reflexiéon sobre si existe la
voluntad politica para implementar y hacer cumplir la normatividad am-
biental. Por otro lado esta el determinar si las penalizaciones son poco es-
trictas o si el problema se basa en la incapacidad de vigilancia.
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En paises como México, la situacion critica de subsistencia que enfren-
tan las pymes obliga a los empresarios a pensar primero en la obtencion de
beneficio econdémico y organizacional antes que, en medidas de beneficio
ambiental, de hecho, este mismo pensamiento impera en el sector guber-
namental ya que histéricamente se ha considerado la sustentabilidad como
un objetivo secundario.

La perspectiva para mejorar el desempefio ambiental de las pymes de-
bera ser abordado desde diversos aspectos que van desde implementar
instrumentos mas eficientes de gestion ambiental (como el Programa de
Gestion Ambiental Rentable), como buscar otros mecanismos de sensibi-
lizacién a los consumidores y productores para reconsiderar el precio jus-
to de los productos al conseguir la correcta asignacion de precios a través
del reconocimiento de los recursos naturales como bienes finitos y con va-
lor econdémico, pero cuyo aprovechamiento debe anteponer las necesida-
des de la sociedad y considerar los limites planetarios.

El impulso de productos verdes, organicos y producidos bajo sistemas
libres de quimicos a través de eco-etiquetados, asi como politicas de co-
mercio justo y economia circular, también son estrategias para lograr pro-
ductos menos contaminantes y con mds aceptacion en el mercado.

Sera importante para el éxito y sustentabilidad de las pymes que al
mismo tiempo que se apliquen los instrumentos descritos anteriormen-
te, se trabaje en incorporar a la pequefia y mediana empresa a los pro-
gramas gubernamentales y que tengan como ejes rectores el comercio
justo, la capacitacion, el establecimiento de politicas de produccién ho-
mogéneas, la regularizacion del mercado y el cuidado de los recursos na-
turales.
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Resumen

El objetivo de este estudio es describir el conjunto de aplicaciones de la 1a
en la transicion hacia el uso de la energia con sistemas mas inclusivo y sos-
tenible. Con este fin el disefio metodoldgico se ajusté a la realizacion de un
mapeo bibliografico para identificar las publicaciones mas influyentes en-
tre 2007 y 2022 (hasta octubre de 2022). El primer paso es la identificacion
de la literatura para su seleccién y depuracion de datos. Lo siguiente es
producir un mapa de citas usando bibliometrix scopus para analisis y sin-
tesis. Entre los hallazgos de la investigacion destacan las aplicaciones de la
IA en tres areas en el sector energético: optimizacion de redes inteligentes,
optimizacion de servicios confiables de suministro de energia y tendencias
del analisis para el control en la transicion energética.
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Introduccion

La vinculacién de la 1a y la sustentabilidad se considera un importante
avance cientifico y tecnoldgico que genera beneficios sociales al mejorar
las condiciones de vida, salud, la justicia, la riqueza, aumentar la eficiencia
y eficacia de los procesos, mejorar la seguridad publica; asi como controlar
el impacto de la actividad humana, el clima y el medio ambiente; en otras
palabras, la 1A se encuentra presente en una amplia gama de investigacio-
nes. Con la finalidad de la prevencion y reducir las catastrofes meteorold-
gicas por medio de alertas preventivas y coordinadas de forma adecuada a
la situacién emergente que se requiera. La 1A es parte de una revolucién
equiparable que ha estado generando dia a dia el internet y como resulta-
do la aplicacion en multiples sectores como es la agricultura, transporte,
educacion, salud entre otros.

En este contexto la 1A tiene una gran participacion en la en la reduc-
cién de las emisiones de gas de efecto invernadero y de residuos. Por lo
tanto, la sinergia de la 1A y la sustentabilidad generan innovaciones que
ofrecen rutas alternativas para enfrentar los efectos del cambio climatico y
sustentabilidad para disefiar un futuro mucho mejor. Es decir, con la adop-
cion de la 14 se favorece la busqueda de estrategias y mecanismos para la
disminucién del deterioro ambiental, reduccién y mejoramiento de la efi-
ciencia energética, asi como la transicion energética (TE).

Enfrentar el problema del cambio climatico global y la escasez de fuen-
tes fosiles requiere la reestructuracion de la matriz energética tanto en la
generacion, distribucién y consumo con un enfoque sustentable. La efi-
ciencia energética, la transicion y la seguridad energéticas son el marco
para el disefio de modelos de negocios, asi como en reconfiguraciéon de los
mercados, el papel de las instituciones y de los actores del sector energéti-
co (Camarda, 2020, Hoppe et al., 2020). La TE tiene como objetivo imple-
mentar cambios en los modelos de produccion, distribuciéon y consumo
de la energia a partir de la sustitucion de los combustibles fésiles con re-
cursos renovables para evitar las emisiones de gases efecto invernadero
(Sayed-Mouchaweh, 2020).

La eficiencia energética como palanca clave de la transicion energética
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y la descarbonizacion del sector industrial (Gonzalez, 2021). La red eléc-
trica en la mayoria de los paises esta en proceso de transicion bajo criterios
como la confiabilidad y la eficiencia. Esto significa conducir la inversion
en una red inteligente que proporcione un flujo bidireccional de energia y
desarrollo de mecanismos de consumo que sean sostenibles a largo plazo,
asi como en uso de datos entre proveedores y consumidores (Butt et al.,
2021) que incluya una capa inteligente de analisis de volimenes de datos
que orienten la toma de decisiones, con la finalidad de maximizar la flexi-
bilidad, estabilidad, eficiencia y seguridad de la red.

Un problema central para el sector energético es la reduccion de la in-
termitencia de las energias renovables derivada por su fuerte dependencia
de las condiciones climaticas, y el incremento de la tasa de participacién
en la red de electricidad, lo que aumenta la incertidumbre y la compleji-
dad tanto en las transacciones como el funcionamiento de la red. Esto
afecta el equilibrio entre la oferta y la demanda. Ante esta situacion, la TE
es una tarea que articula las iniciativas de los gobiernos y sus diferentes
niveles en el desarrollo de procesos de innovaciéon como fuente de ventajas
competitiva al integrar técnicas, herramientas, practicas y servicios para
reducir las pérdidas y los desperdicios de energia que se refleja en la dina-
mica de los mercados energéticos.

Por lo tanto, a medida que crece la tasa de electrificacion también se
incrementa el consumo de energia y la participacion en el mercado de las
energias renovables, esto significa que en el proceso de la TE requiere en-
frentar multiples retos como: estabilizar la red con el uso de las de energias
renovables, aumentar la participacién activa de los usuarios para optimi-
zar su consumo energético, uso maximo de energia renovable durante los
periodos de maxima demanda o carga. Es asi como en el marco de las
tendencias se abren nuevas oportunidades, pero, al mismo tiempo repre-
sentan nuevos desafios a los actores clave de la TE en un escenario que de-
manda nuevos modelos y herramientas de planeacion y gestion que inte-
gren las aplicaciones de la inteligencia artificial pueden ser la clave para
garantizar la sostenibilidad de los sistemas energéticos y de la operacién
de los negocios en todos los sectores industriales y particularmente en el
sector energético.

La toma de decisiones, el modelado de los negocios, los enfoques de
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prediccion y optimizacion basados en inteligencia artificial ya se estan uti-
lizando de forma emergente basados en técnicas como el aprendizaje auto-
matico, los sistemas multi agente y redes neuronales. El objetivo principal
de este capitulo es proporcionar al lector una descripcion del conjunto de
aplicaciones de la 1a en la transicion hacia el uso de energia con sistemas
mas inclusivo y sostenible.

Método de investigacion

El disefio de investigacion se establecid en cuatro etapas para realizar la
revision de la literatura como fundament6 de la respuesta a la pregunta de
investigacion scuales son las aplicaciones de la inteligencia artificial en la
transicion energética? La revision de la literatura inicié con 1) la localiza-
cién de los articulos, 2) eleccion y evaluacion de los articulos, 3) analisis y
sintesis, y 4) presentacion de los resultados.

En la seleccion de los articulos se recurrié a la identificacion de la evo-
lucién de las publicaciones como se muestra en la figura 1, posteriormente
se establecen los paises que liderean la investigacion en el campo de la 1a
aplicada en el sector energético (Véase figura 2), de aqui destacan China y
Alemania.

En la localizacion de los articulos se empled las cadenas de busqueda
que incluyen las palabras clave: inteligencia artificial, transicion energéti-
ca, eficiencia energética, redes energéticas, gobernanza. En la depuracién
de la base de datos de los articulos seleccionado se empled el gestor de re-
ferencias Mendeley como herramienta para evitar articulos duplicados,
después se clasificaron y con técnicas de analisis que se combinan cuanti-
tativamente los resultados de las aplicaciones de IA en el sector energético.

Para el andlisis y la sintesis se utiliza la herramienta de mapeo y visua-
lizacién Bibliometrix scopus. El mapeo bibliografico es un enfoque esta-
blecido para determinar publicaciones influyentes dentro de un campo de
investigacion y proporciona una evaluacion objetiva del desarrollo del co-
nocimiento sobre un tema (Linnenluecke, 2017; Linnenluecke et al., 2017).

Esta revision de la literatura surge en el contexto de la transicion ener-
gética, exigiendo un nuevo examen del vinculo con la sustentabilidad. Este
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Ficura 1. Articulos de 1a en la transicion energética
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energética” en el periodo 2007-2022 (octubre).
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documento presenta una revision sistematica de los estudios mds influ-
yentes que abordan la 1a en el sector energético publicados entre 2007 y
2022 y describe temas emergentes para futuras investigaciones.
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FiGura 3. Mapa de citas (2018-2022)
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Nora: Reporte de bibliometrix scopus con el uso de las palabras clave “inteligencia artificial”y “transicion
energética” en el periodo 2007-2022 (octubre) por pais.

La figura 3 presenta el mapa de citas, que representa las 24 publicacio-
nes mas citadas del conjunto de datos dentro del conjunto de datos final y
muestra las citas cruzadas entre ellas. Cada articulo se muestra como un
nodo, con lineas que representan el vinculo entre ellos. El mapa de citas
ayuda a encontrar estudios relevantes para el tema bajo investigacion que
puede haber sido pasado por alto inadvertidamente durante la busqueda
inicial. El andlisis de mapeo muestra que las investigaciones sobre 1A y tran-
sicién energéticas han examinado tres dreas de investigacion clave: predic-
cién, optimizacion y adopcion.

El valor de las revisiones sistematicas es que el estudio es replicable
para que otro investigador pueda replicar el proceso de revision y llegar a
las mismas pruebas y conclusiones.

Analisis y discusion de resultados

Esta seccion se analizan las aplicaciones de la 1a hacia la TE desde las li-
neas de investigacion a lo largo del tiempo en la literatura del sector ener-
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gético se agrupan en optimizacion de redes inteligentes, optimizacion de
servicios confiables de suministro de energia y tendencias del analisis para
el control en la transicién energética.

A medida que crece la tasa de electrificaciéon también se incrementa el
consumo de energia. En este escenario el cambio de los usuarios de ser
solo consumidores a ser también productores, denominados prosumido-
res, conduce a aumentar significativamente la capacidad de la red. Los
prosumidores generan energia en pequeiia escala y estan conectados a una
red de energia mas grande a nivel de distribuciéon, mediante diferentes op-
ciones como los paneles solares fotovoltaicos, generadores de combustible
de gas natural, vehiculos eléctricos y cargas controlables (Zhao y You, 2020).

Con el surgimiento de nuevos actores en el sector energético los re-
querimientos de informacion no sé6lo apoyan en la concientizacion de los
consumidores sino también a disefar estrategias de colaboracion inter e
intrainstitucional de los diferentes niveles de gobierno, gobiernos naciona-
les, socios internacionales y los prosumidores locales para impulsar una
accion colectiva para lograr los objetivos de bajas emisiones de carbono y
los beneficios asociados. En resumen, la transicion energética se enfrenta a
multiples retos como asegurar:

« estabilidad de la red con el uso de las de energias renovables,

« participacion activa de los usuarios para optimizar su consumo energético,

« uso maximo de energia renovable durante los periodos de maxima deman-
da o carga.

Con la utilizaciéon de la 1a en el sector energético destacan las aplica-
ciones en la prediccién y/u optimizacion del consumo o demanda de ener-
gia eléctrica, en la minimizacién de costos y la reduccion de picos deriva-
dos de la operacion de componentes o maquinas para lograr un equilibrio
entre la demanda de energia y la produccion de energia durante los perio-
dos de mas alta demanda; y la flexibilidad para garantizar el equilibrio en-
tre la demanda y la oferta. (Marinakis, 2021; Mohamad et al., 2020; Salem
et al., 2016; Lughofer y Sayed-Mouchaweh, 2019).

En un primer acercamiento, al parecer el uso de las técnicas y herra-
mientas de la 1A no so6lo apoyan la transicion energética sino también sol-
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ventan las necesidades de informacién de los actores de la gobernanza
energética. Por ejemplo, en la fijacion de precios para aproximadamente
12000 municipios alemanes el uso del aprendizaje automatico muestra un
gran potencial para las comunidades energéticas. Por lo tanto, los meca-
nismos ofrecen buenos incentivos para agregar la flexibilidad necesaria
para la estimacion de la demanda (Bogensperger et al., 2022).

El uso de técnicas de IA para realizar predicciones y/u optimizaciones
dentro de la transiciéon energética enfrenta varios desafios. La prediccién
del consumo de energia en funcién del tiempo juega un papel esencial
para la optimizacion y el ahorro energético. La variabilidad introducida
por la creciente participacion de las energia edlica y solar dificulta signifi-
cativamente la precision de la prediccion y los cambios en la demanda
asociados al surgimiento de las tecnologias digitales de la 4RI.

En este sentido, el consumo de energia continiia aumentando a medi-
da que crece la tasa de electrificacion. La respuesta ante el aumento en el
uso de recursos energéticos (Poulton et al., 2010) es el cambio de usuarios,
que dejan de ser solo consumidores para convertirse en productores, co-
nocidos como prosumidores, conduce a aumentar significativamente la
capacidad de la red.

Los prosumidores pueden reducir los costos durante los periodos de
maxima demanda utilizando la energia almacenada o eliminando (cam-
biando) las cargas diferibles para reducir el consumo segun el precio o las
sefiales de incentivos. El almacenamiento de energia a través de baterias
distribuidas puede aumentar la resiliencia y la confiabilidad de la red gra-
cias a su energia almacenada agregada que se puede usar durante las inte-
rrupciones o las horas de mayor demanda sabiendo que la mayoria de las
interrupciones son causadas por perturbaciones en el sistema de distribu-
cion (Sioshansi, 2019).

Por lo tanto, es indispensable desarrollar herramientas de gestion y
control para garantizar la seguridad, confiabilidad, eficiencia y estabilidad
de los sistemas energéticos. En este sentido, las técnicas y herramientas de
inteligencia artificial apoyan en la prediccion (Mohamad et al., 2019; Sa-
lem et al., 2016), optimizacién y deteccion de fallas (tanto internas como
externas (interacciones ambientales no esperadas) durante las operaciones
de los sistemas energéticos y redes inteligentes con el propdsito de agilizar
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las respuestas que aseguren su funcionamiento 6ptimo (Mocanu et al,
2018).

Las aplicaciones de la 1a a la gestion de la demanda en el contexto de la
transicion energética responden a los desafios relacionados con la eficien-
cia energética mediante el prondstico y control automatizado (Zhang et
al., 2020). Otra aplicacion en la optimizacion de energia distribuida es el
sistema multiagente que se emplea en la gestion de energia en edificios que
estan equipados con una amplia gama de dispositivos que consumen y
producen energia, como electrodomésticos en edificios residenciales, foto-
voltaicos y locales. generadores Los dispositivos que consumen energia
consisten en cargas fijas y flexibles (desprendibles y desplazables), mien-
tras que los generadores que producen energia son fuentes de energia lo-
cales restringibles.

Cada tipo de dispositivo esta representado por un agente, una funcién
objetivo que incorpora las restricciones del usuario y los incentivos de res-
puesta a la demanda. a optimizacion se realiza con el objetivo de medir la
reduccion en la factura de energia y la energia importada de la red para
diferentes cantidades fijas de consumo (es decir, carga fija) que deben cum-
plirse y cantidades de consumo flexible (es decir, carga desplazable y carga
eliminable) que pueden cambiarse o arrojar hasta cierto punto durante un
periodo de tiempo determinado.

El monitoreo de carga residencial no intrusivo tiene como objetivo re-
conocer los electrodomésticos individuales que estan activos (consumien-
do) de la carga total en la casa (el consumo total). Este reconocimiento se
realiza sin necesidad de ningun sensor adicional sino tnicamente el con-
sumo total proporcionado por el contador inteligente. Con los resultados
del monitoreo los consumidores toman decisiones y adopta comporta-
miento consumo en funcién de su perfil o actividad. El monitorio se reali-
za con base en la adquisicion de datos, extraccion de caracteristicas e infe-
rencia con el uso de los enfoques de aprendizaje automatico (supervisado,
no supervisado, semisupervisado) y las caracteristicas utilizadas (estable,
transitorio y contextual) para realizar el reconocimiento de estado activo
del dispositivo.

Los enfoques de aprendizaje automatico se utilizan para realizar el re-
conocimiento del estado activo de los aparatos. Los divide en modelos ba-
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sados en eventos y probabilisticos. Los enfoques basados en modelos pro-
babilisticos, en particular los modelos ocultos de MarKov (Salem, 2020) se
aproxima entorno al tipo de aprendizaje y los criterios utilizados (estable,
transitorio y contextual).

Otro ejemplo realizar el diagnostico y prondstico de fallas se puede
ubicar en los sistemas de turbinas edlicas con base en la dindmica de los
aerogeneradores (los fendmenos de transformacion de la energia edlica en
energia mecanica y luego en energia eléctrica, los fendmenos de conserva-
cién y disipacion de energia, etc.). Luego, este modelo se usa para generar
conjuntos de datos sobre fallas en componentes criticos para los cuales es
dificil obtener suficientes datos. En general los resultados muestran cuatro
fallas probadas: desequilibrio causado por una deformacion del alabe, des-
equilibrio en el eje de alta velocidad, excentricidad del estator en el gene-
rador y fallas eléctricas en la resistencia del estator. El interés del prondsti-
co de fallas es doble: alertar a los operadores de supervision de la futura
ocurrencia de una falla y darles el tiempo suficiente para planificar las ac-
ciones de mantenimiento.

La técnica del aprendizaje automatico en la deteccion de la vulnerabili-
dad a los ciberataques en redes inteligentes proporciona una descripcién
general de los principales ataques a los diferentes componentes (genera-
cién, transmision, distribucién, comunicacion, consumo) de una red inte-
ligente, en tres categorias: ataques a la confidencialidad (obtener acceso a
datos que pertenecen a otros), ataques a la integridad (alguien que no sea
el dispositivo legitimo afirma fraudulentamente ser ese componente) y
ataques a la disponibilidad (generar mucho trafico para abrumar la capaci-
dad de los dispositivos de destino para prestar los servicios).

Las redes neurales como una técnica de la IA apoyan en la realizacién
del diagndstico de fallas de los sistemas de conversion tienen amplias apli-
caciones, como bombas de energia fotovoltaica o en unidades de desalini-
zacion. Estos fallos pueden afectar tanto a su parte mecanica como a su
parte eléctrica. Una vez detectada las fallas se procede al aislamiento para
indagar el componente que presenta la disfuncionalidad.

La aplicacion de las redes neuronales artificiales es para la prediccién
de los flujos de energia en las redes eléctricas. El interés de utilizar las re-
des neuronales radica en la estimacion de las cargas de linea y las magnitu-
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des de los voltajes de barra en redes de distribucion con un alto porcentaje
de recursos de energia distribuida. La precision de la estimacion de los
flujos de potencia es crucial para identificar de forma répida y fiable las si-
tuaciones criticas de carga y las pérdidas de energia, en particular en las
redes de baja tension. El objetivo es mejorar la monitorizacion en tiempo
real de los sistemas eléctricos, en particular a nivel de baja y media ten-
sion, para la planificacion y operacion de la red.

Conclusiones

La revision sistematica de los articulos mas influyentes en la investigacién
sobre la 1A y transicidn energética se han desarrollado en tres areas de in-
vestigacion optimizacion de redes inteligentes, optimizacion de servicio
doméstico y tendencias del andlisis en la transicion energética.

Los enfoques de aprendizaje automatico se utilizan para realizar el re-
conocimiento del estado activo de los aparatos. Los divide en modelos ba-
sados en eventos y probabilisticos. Los enfoques basados en modelos pro-
babilisticos, en particular los modelos ocultos de se aproxima entorno al
tipo de aprendizaje y los criterios utilizados (estable, transitorio y con-
textual).

La finalidad de la optimizacion es establecer el flujo de energia ptimo
que tenga en cuenta los incentivos para los esquemas de respuesta a la de-
manda, los precios de la electricidad con base en las restricciones del usua-
rio. La ventaja de la optimizacion es doble: considera la respuesta a la de-
manda basada en los precios como la respuesta a la demanda basada en
incentivos junto con las limitantes de los consumidores preservando su
privacidad, ya que cada usuario realiza su optimizacion con un analisis
personalizado.

La agenda de investigacion asociadas a las aplicaciones de la 1a en la TE
se organizan en cinco dreas de investigacion emergentes: el papel protagé-
nico de los prosumidores en el sector energético; regulacién, innovaciones,
optimizacion y control de las operaciones de los sistemas energéticos.

El paradigma de la sustentabilidad reconoce que existen contextos
nacionales e internacionales con diferentes grados de desarrollo, y por lo
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tanto los beneficios que ofrece 14 es parte fundamental para poder avanzar
hacia la sustentabilidad en América Latina.
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V. La sustentabilidad en las petroleras
internacionales vs. Pemex*
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Resumen

El mundo enfrenta crecientes presiones para abatir la contaminacién am-
biental, la afectacion a la naturaleza y sus efectos sobre la salud humana.
Derivado de lo anterior, se han emprendido acciones de politica publica
orientadas a alentar la transicion energética, el empleo de fuentes renova-
bles y al incremento al ahorro y conservacion de la energia. Las visiones
prospectivas han planteado el desplazamiento en el uso del petroleo y del
carbon como combustibles. Las empresas petroleras han realizado accio-
nes para acoplarse en distinto grado apoyando las politicas publicas, lo
que ha presionado a ajustar sus modelos de negocio. Este capitulo analiza
el desempernio reciente de algunas companias petroleras internacionales en
materia de sustentabilidad para afrontar el entorno esperado. En primera
instancia, se discute sobre la prospectiva energética global, para continuar
sobre el tema de responsabilidad corporativa y las politicas publicas. Paso
seguido, se analizan los avances individuales de las empresas selecciona-
das. Se concluye que las petroleras continuaran centrando su crecimiento
en los negocios tradicionales y atenderan de manera marginal, pero cre-
ciente los temas asociados a la sustentabilidad ambiental.
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LA SUSTENTABILIDAD EN LAS PETROLERAS INTERNACIONALES VS. PEMEX

Palabras clave: energia, petréleo, empresas petroleras, transicion energética,
sustentabilidad.

El desarrollo de la humanidad conlleva la necesidad de la utilizacién de la
energia. Las actividades realizadas para su acceso son multiples, de amplio
espectro y originan fenémenos como la contaminacién ambiental y el de-
terioro en la naturaleza. La consecucién de acciones para limitar esos fe-
némenos es una demanda creciente a nivel global, lo que ha llevado hacia
el emprendimiento de iniciativas nacionales e internacionales.

Una de las fuentes de contaminacion es la industria petrolera, tanto
directa como indirectamente. En el primer caso en el proceso de desarro-
llo de sus operaciones en toda su cadena de valor, se emiten gases efecto
invernadero (GEI) y en ocasiones la contaminacion de suelos y agua, asi
como la afectacion de los paisajes y la vegetacion en los tendidos de la in-
fraestructura. En el segundo caso, se pueden caracterizar dos tipos. Uno
derivado de los efectos del consumo de energia de sus proveedores y el
otro a través de los derivados de los hidrocarburos que ofrecen las compa-
fiias en el mercado, principalmente en el transporte y electricidad. Se esti-
ma que las empresas del sector energético son fuentes de dichas emisiones
con dos terceras partes del global industrial (Grasso, 2019).

La discusion sobre las acciones para reducir las emisiones de GE1 y la
preservacion de la naturaleza, se han abordado en algunos trabajos en
donde se ilustran estrategias utilizadas por las grandes petroleras sin pro-
fundizar en su situacion financiera (Kenner y Heede, 2021), o centrandose
en la evaluacion de la informacion publicada (Li, Trencher y Asuka, 2022),
asi como en sefialar su actuar en funcién de los niveles de accion (Coffin,
2020). También existen trabajos en donde sefalan las acciones de dichas
companias en contra del tema ambiental (Influence Map, 2019). En los ul-
timos dos afios, algunas de las petroleras han iniciado un discurso mas
agresivo en estos temas, que esta enmarcado por los cambios en los merca-
dos energéticos asociados a la invasion de Rusia a Ucrania.

El analisis de las acciones adoptadas en materia de sustentabilidad am-
biental en un conjunto de empresas representativas del sector —Exxon-
Mobil, Chevron, Shell, BP, Petrobras— en el escenario de tensiones geopo-
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liticas, y su comparacion respecto a la posicion de Petroleos Mexicanos
(Pemex) es el objetivo central de este capitulo. Asi, se analiza la relevancia
de las empresas petroleras por atender el tema ambiental y las condiciones
generales que las llevan a adoptar medidas de responsabilidad social. Paso
seguido, se realiza un diagnostico de cada compaiia e identifica sus avan-
ces y restricciones, con especial atencién a su discurso planeado hacia los
afos proximos. En otro apartado, se lleva a cabo un analisis global de los
resultados observados y de los retos del entorno, para concluir con las re-
flexiones finales.

Hacia la consecucion de la sustentabilidad
por las empresas petroleras

Agencias y empresas globales han emitido prondsticos sobre el comporta-
miento del sector energético. La mayoria coincide en su crecimiento, pero
con énfasis en las naciones menos industrializadas, debido a una mejora
en sus ingresos per capita, como al tamafo de su poblacién y el acceso a
sus recursos naturales disponibles. Aunque establecen que la penetracién
del petréleo en el mix energético podria disminuir, plantean que la veloci-
dad de su desplazamiento estara en funcion del perfil de las politicas pu-
blicas instrumentadas (BP, 2021; IEA, 2020; EIA, 2021).

Impulsar la eficiencia y el ahorro de la energético es parte de los cam-
bios esperados en aras de mitigar el cambio climatico acorde con los linea-
mientos de los Objetivos del Desarrollo Sustentable promovido por Na-
ciones Unidas. Una linea concreta se trazé mediante el Acuerdo de Paris,
consistente en ubicar el calentamiento global por debajo de los 2 °C y en-
focar los esfuerzos para limitarlo a 1.5 °C, respecto a los niveles preindus-
triales. También, el desplazamiento de los derivados del petréleo —gasoli-
na, diésel y turbosina—, por los motores de electricidad en el sector
transporte es uno de los argumentos que soportan algunos escenarios.
Otra tendencia es el incremento en el uso de la electricidad, impulsada por
fuentes renovables y por los combustibles limpios, en donde se incluye el
gas natural.

Las compaiiias petroleras son de las principales fuentes de emision de
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Ficura 1. Emisiones directas de Gkl de petroleras seleccionadas
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GE1Y las consideradas en este estudio contribuyen con alrededor de 1% de
las emisiones totales, en donde destacan los niveles de ExxonMobil, Shell,
Pemex y Petrobras (figura 1).

Para apoyar las acciones de las compaiiias en la consecucion del tema
ambiental, se formalizaron tres niveles de accidon. Los de alcance 1, relacio-
nada a las emisiones de GEI que se controlan o son propiedad de una orga-
nizacion (por ejemplo, las originadas en sus calderas y vehiculos). Las de
alcance 2 coligadas con sus adquisiciones de electricidad, vapor, calor o
enfriamiento y las de alcance 3, correspondientes al consumo de los com-
bustibles elaborados por las empresas (Era, 2022).

En este contexto, las companias petroleras desarrollan sus operaciones
sustantivas, a la vez que buscan transitar hacia temas de responsabilidad
social o de transiciéon energética, minimizando las externalidades negati-
vas y tratando de robustecer su credibilidad (McWilliam y Siegel, 2001), al
tiempo que se adaptan a los cambios regulatorios e incorporan modelos
de gestion del riesgo (Management Solutions, 2020).

Se han identificado cuatros tipos de estudios que concluyen las razo-
nes por las que las petroleras privadas pueden virar hacia el negocio de las
fuentes renovables: el éxito relativo de invertir en modelos emergentes;
el cumplimiento de las politicas publicas, como la seguridad energética; el
explorar el potencial de negocio de las inversiones en renovables, que no
pueden ser ignorados por las petroleras y el adaptar sus modelos de nego-
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cio a los cambios en el entorno (Fattouch y Poundineh, 2019). Sin embar-
go, ello implica retos de creacion de infraestructura adicional —con los
costos hundidos correspondientes—, desplazar la infraestructura operati-
va existente, adaptarse a la velocidad de cambio tecnologico y/o recibir el
impacto financiero de los costos de financiamiento (Shojaeddini et al,
2019). Aqui, casos tipicos de desempeiio de petroleras y el caso de Petré-
leos Mexicanos (Pemex).

Exxon. Es una empresa multinacional privada estadounidense, la quinta
mas grande a nivel internacional y con presencia en 58 naciones. Ademas
de ser uno de los pilares de la Standard Oil, ha crecido gracias a la adquisi-
cién y fusion de varias petroleras, tales como Mobil y Esso, entre otras. Su
modelo de negocios se centra a lo largo de toda la cadena de valor de la
industria petrolera. No obstante, se concentra en el negocio del Downs-
tream —que incluye quimica—, agrupa alrededor del 80% de sus ingresos
totales, pero ha instrumentado una estrategia de desinversion en 22 sitios
de refinerias desde el afno 2000 al 2021, lo cual ha compensado con inver-
siones en optimizacidn, reduccion de costos operativos y de transporte.
Mantiene una sdlida presencia en la venta de derivados a través de sus es-
taciones de servicio, cuenta con una capacidad de destilacion atmosférica
de cerca de 5 millones de barriles diarios e intereses en 21 refinerias, de las
que el 80% esta asociada a operaciones quimicas y/o lubricantes y avanza
en el negocio de la comercializacion del gas natural licuado (GNL), parti-
cularmente a partir de su presencia en Qatar e Indonesia.

Explota marcas de prestigio como Exxon, Esso, Mobil, xTo Energy y
Synergy. Ha acumulado experiencia en la explotacién de hidrocarburos,
equivalentes al 0.5% a nivel global. Es especialista en operaciones en aguas
profundas, explotacion de campos de lutitas y bitumen. Cuenta con lide-
razgo en el negocio de la quimica, que incluye una gama de productos pe-
troquimicos, lubricantes sintéticos, entre otros. Mantiene una estrategia
de negocio apoyada en asociaciones con otras petroleras.

Ha mantenido una base financiera sélida con buen nivel de capitaliza-
cién y bajo apalancamiento —uvs. relacion a la industria petrolera—, pero
ha detenido sus niveles de inversion desde la segunda mitad de la década
pasada con relacion al primer quinquenio.
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Ha estado sujeta al escrutinio por sus politicas medioambientalistas.
En la década de los ochenta fue lider en la negacion del cambio climatico y
en los afos siguientes financié propaganda para influir en contra del Pro-
tocolo de Kioto. Aunque en 2014, reconocié la necesidad de atender el
tema, ha preservado sus estrategias de financiamiento de politicos o grupos
contrarios. De hecho, en 2021 se le suspendié su membresia en el Consejo
de Liderazgo Climatico como represalia por sus operaciones de cabildero
que tenian como objetivo detener el cambio climatico (Zycher, 2021).

Ha enfrentado un historial de percances relevantes, como los derra-
mes Exxon Valdez (1989), en el Rio Amarillo (2011), en la refineria Baton
Rouge (2012) y el de Mayflower (2013), entre otros. Aunque, los acciden-
tes originados y algunas de sus practicas operativas han creado una imagen
complicada en el tema de responsabilidad social, la compaiia ha imple-
mentado politicas para fortalecerse en esos temas. Cuenta con programas
de manejo del agua, de residuos de plasticos, apoyo a la biodiversidad y de
promocion a la seguridad y salud laboral. Esta integrando tecnologia de
bajas emisiones para tratar de compensar las emisiones de sus nuevas ins-
talaciones, en donde destacan, el cambio de combustible a proyectos de
captura y almacenamiento de hidrégeno y carbono en Houston, Rotter-
dam, Fife y Amberes; convenios de compra de energia renovable —por
ejemplo, con su asociaciéon con Global Clean Energy— y el impulso de
proyectos de eficiencia energética. Cumple con los criterios del Global Re-
porting Initiative (GRr1 Standards), pjs1 (Dow Jones Sustainability Index),
el cop (Carbon Disclosure Project) y el Tcep (Taskforce for climate-rela-
ted financial disclosures)

Ha incursionado en el tema de tecnologias de energia limpia a través
de sus negocios en biocombustibles entre las que destacan la biorrefineria
Bakersfield; desperdicios agricolas y la captura y monitoreo de gases de
efecto invernadero, en particular bidéxido de carbono. En este tltimo caso,
se ha ubicado como una compaiiia con avances en materia de secuestro,
asi como en los procesos de eliminacion de impurezas del gas natural con
la tecnologia Freeze Zone. ExxonMobil tiene intereses en aproximada-
mente 5.4 gigavatios de capacidad de generacion de energia en més de 100
instalaciones (ExxonMobil, 2022a).

Ha destinado recursos a la 1DT a través de acuerdos con 80 universida-
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des y con institutos de investigacion, que le permitié acumular cerca de
nueve mil patentes a nivel global a finales del 2020 y la obtencién de 130
millones de dolares por regalias. Una iniciativa relevante es la realizada
con el Instituto de Tecnologia de Georgia y el Imperial College de Londres
en tecnologias de membrana, que busca demostrar el potencial del frac-
cionamiento no térmico del petroleo crudo ligero, lo que podria reducir
drasticamente las emisiones del proceso de refinaciéon. También investiga
sobre el uso del hidrégeno; generacion de poder y nuevos materiales; la
promocion de la eficiencia y utilizaciéon de combustibles limpios; sobre el
clima; la exploracion de petroleo y gas natural con el uso de tecnologia
sismica para analizar la fisica de las rocas y estructuras geoldgicas, asi
como sobre tecnologias de perforacion y terminacién en el Artico y cam-
pos no convencionales.

Como parte de sus estrategias para avanzar en el tema medioambien-
tal, la empresa anunci6é en 2022 su intencion de lograr hacia 2050 cero
emisiones netas de GEI para los activos de alcance 1 y alcance 2. Plante6
un hito de reduccion de emisiones para 2030, y en su estrategia aplica la
implementacioén de mapas de ruta para sus principales activos, medidas de
eficiencia energética, la captura y almacenamiento de carbono, cogenera-
cién y electrificaciéon con fuentes renovables, el uso del hidrégeno y de
biocombustibles. Para ello ha planteado invertir mas de 15 mil millones de
ddlares al 2027 (ExxonMobil, 2022b).

Shell (antes Royal Dutch Shell). Es una petrolera privada multinacional
angloholandesa fundada a inicios del siglo pasado (1907), y una de las cin-
co principales energéticas a nivel global. Opera en mas de 70 paises, 46 mil
estaciones de servicio, 12400 tiendas de conveniencia y 82 mil empleados.
Esta verticalmente integrada a lo largo de la cadena de valor de la indus-
tria petrolera y opera actividades de la petroquimica y generacién de po-
tencia. Tiene intereses en 23 refinerias y presencia en el transporte y co-
mercializacion de hidrocarburos a nivel global, particularmente en el
negocio del gas natural —licuefaccién, deslicuefaccion, transporte mariti-
mo, almacenamiento y distribucion—. La preponderancia de sus opera-
ciones esta en el mercado de los productos derivados del petréleo, pero es
lider en la explotacion de aguas profundas, extraccion de bitumen, la ma-
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nufactura de crudo sintético, asi como en la venta al publico de combusti-
bles derivados a través de su red de estaciones de servicio. Durante 2021,
sus ingresos procedieron en cerca de 70% de la venta de derivados del pe-
tréleo, operaciones con gas natural (20%), explotacién de hidrocarburos
(3.5%) y el resto fundamentalmente del negocio de quimicos.

A pesar de reportar pérdidas en 2020 y afectaciones en sus flujos de
efectivo, generalmente reporta utilidades, lo que le ha permitido mantener
niveles de liquidez adecuada y apalancamiento competitivo (vs la indus-
tria petrolera). Al igual que ExxonMobil, sus inversiones de capital se han
reducido en comparacion a inicios de la década pasada.

Mantiene robusta presencia en Asia Pacifico, Estados Unidos y Lati-
noamérica y en Europa, tanto de manera individual como a través de aso-
ciaciones con petroleras como Petronas, Conoco Phillips y Murphy Oil.
Una de sus estrategias de crecimiento ha sido el realizar asociaciones con
compaiias de la industria petrolera, a través de adquisicion de empresas y
Joint Ventures, e incluso ha impulsado la inversion en start-ups en energia
e innovacidn, a través de las cuales amplia su espectro de acciones en fuen-
tes renovables.

Tiene presencia en el uso de energia solar y en la carga de los autos
eléctricos —cuenta con alrededor de 90 mil puntos de carga al tiempo que
apoya flotas comerciales—. En edlica mantiene una empresa conjunta con
Vattenfall en el proyecto NoordzeeWind. Destacan los proyectos de sumi-
nistro de renovables a Microsoft, la obtencién de biocombustibles a partir
de la cana de aztcar y aceite de palma. El primero a través de la empresa
conjunta Raizen en Brasil y el segundo en Tailandia. Esta alineada a los li-
neamientos de GRrI Standards, Djs1, CDP y el TCFD.

Destina alrededor de mil millones de dolares a IDT en distintas sedes a
nivel global en temas operativos petroleros, de atencion al cambio climati-
co, el estudio de biocombustibles avanzados a partir de plantas no comes-
tibles y desechos de cosechas, la eficiencia en el consumo de los derivados
del petroleo, asi como en la automatizacion y el uso de tecnologias digita-
les. Un desarrollo destacado es la digitalizacion de subsuelo y pozos, que
permite nuevas técnicas de visualizacion y exploracion y la aceleracion del
analisis de prospectos y el aumento en los éxitos de exploracion de hidro-
carburos.
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Mantiene proyectos enfocados a preservar la naturaleza. En 2021 ini-
cié uno de apoyo a la biodiversidad, que incluye acciones para conservar y
recuperar los ecosistemas; otros ligados a la gestion del agua; economia
circular en materia de desperdicios y manejo de plasticos, asi como en me-
didas para mejorar la calidad del aire.

Entre los proyectos mas relevantes se ubican el producir una fuente de
luz segura e ilimitada para las personas que viven fuera de la red de energia
con la empresa Gravity Light; con Capture Mobility en la creacion de una
turbina edlica que cosecha energia a partir del trafico en carreteras; con
Pavegen en la conversion de losetas que generan electricidad al caminar;
con Bio-bean en el reciclaje de desechos de café en productos de biomasa
de carbono neutro y en proyectos de secuestro y almacenamiento de di6-
xido de carbono a gran profundidad en Australia y en Canada. En materia
de hidrégeno limpio, promueve su empleo con fines no contaminantes en
el transporte y como materia prima para productos quimicos. En 2021,
abrieron REFHYNE, el electrolizador mas grande de su tipo en Europa, en
su Parque de Energia y Productos Quimicos de Rheinland.

Las politicas energéticas en la Union Europea, de apoyo al uso de fuentes
renovables, han obligado a la compafiia a migrar mds activamente hacia
ese negocio. Apenas en 2021, Shell anuncié su intencion de disminuir las
emisiones absolutas de sus operaciones y uso de energia para 2030 a la mi-
tad —de los niveles registrados en 2016—. Hacia el 2050, planea reducir la
intensidad de carbon de los productos energéticos vendidos y el logro de las
emisiones netas igual a cero. Su estrategia planea acciones para impulsar la
disminucién de las emisiones, mejoras en la infraestructura e impulsar me-
jores condiciones para invertir en opciones de bajo carbono (Shell, 2021).

Chevron. Es una petrolera estadounidense, la séptima mas importante en
el mundo. Data de 1879 de la Pacific Coast Oil Co. y fue producto de parte
de la escision de la Standard Oil Co. Su modelo de negocio se centra en la
Exploracion y Produccion (E&P) de petrdleo y gas natural, en la refina-
cidn, transporte, almacenamiento y distribucion, asi como en productos
quimicos y generacion de poder. Ademas de su crecimiento organico, fue
fortaleciéndose con la adquisicion de otras empresas, como Texaco, Uno-
cal y Atlas Energy Inc., entre otras.
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Tiene presencia en practicamente todos los continentes, pero concen-
tra sus operaciones en Estados Unidos con cerca de una tercera parte de
sus activos totales. Mantiene notable presencia en materia tratamiento,
transporte, almacenamiento y distribucién de hidrocarburos, de donde
obtuvo mas del 70% del total de ingresos en 2021.

Mantiene un bajo apalancamiento en la industria, adecuada liquidez,
pero ha enfrentado retos para elevar su rentabilidad sobre capital (ROE)
que sélo ha promediado cerca de 5% entre 2017-2021. Lo anterior, ha inci-
dido en menores flujos canalizados a gastos de inversion. A pesar de los
crecientes retos operativos, ha logrado mantener su nivel de reservas pro-
badas en los ultimos afios, mismas que finalizaron 2021 en 11 200 millones
de barriles de petrdleo crudo equivalente, localizada en mas de la mitad
también en USA. Es una petrolera que ha elevado su produccién de crudo
a través de los afios, pero mas de gas natural. Como contraparte, ha redu-
cido su presencia en refinacién, pero es donde obtiene alrededor del 70%
de sus ingresos totales.

Posee notable presencia en actividades de aguas profundas, particular-
mente en el Golfo de México, la extraccion en campos no convencionales,
recuperacion en los campos existentes, en el manejo y transporte del GNL,
asi como en la modelacién y automatizacion.

Chevron contribuy6 con alrededor del 0.15% de las emisiones GEI en
2020. Apenas en los anos recientes ha atendido el tema del medio ambien-
te, como parte de su modelo de negocio. Hacia 2021, destaca el inicio de
proyectos en Argentina, Golfo de México y las cuencas de Denver-Jules-
burg y Permian USA, asi como en la empresa conjunta que opera en Kaza-
jistan. Ello contempla la disminucién de emisiones de metano, captura de
carbon y la reduccion de derrames. El costo de las emisiones al carbdn fue
incorporado en planeacion de la empresa.

Es una de las petroleras con mayor incursion en generacion de electri-
cidad a través del uso de la geotermia —Indonesia y Filipinas—. Ha estado
incorporando la tecnologia gas a liquidos, que permite la produccion de
combustible limpio —diésel, gas licuado de petrdleo y nafta—, instrumen-
tado acciones para reducir los desperdicios, mejorado el manejo del agua,
la conservacion de la energia y elevar la eficiencia de sus activos. Su incur-
sién a la energia solar es incipiente y tiene un proyecto de bioenergia en
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asociacion con Schlumberger New Energy, Microsoft y Clean Energy Sys-
tems, en donde también planean el secuestro de carbono, a través de resi-
duos agricolas.

Durante 2022, adquiri6 intereses en companias de estaciones de servi-
cio de hidrégeno, en biorrefinerias, asi como de recarga de autos eléctri-
cos. Esta alineada a los lineamientos del Djs1, cDP y el TCED, pero no a los
del GRI Standards. Ha introducido el tema de anilisis de riesgo en materia
ambiental a lo largo del ciclo de vida de e involucrado en iniciativas globa-
les para la proteccion de areas en materia de biodiversidad, asi como su
administracion y caracterizacion en ciertas regiones. Evitd el abordar el
tema ambiental en afios anteriores, para lo cual usaba practicas de lobb-
ying y apoyo a politicos en Estados Unidos. En 2020 canaliz6 alrededor de
8.6 millones de ddlares para ese fin (Hicks y Holzberg, 2021).

En 2021 asumi6é compromisos para alcanzar cero emisiones netas en
las actividades de E&P hacia el 2050 y reducirlas en sus operaciones direc-
tas (Scope 1) y en las derivadas de sus consumos de energéticos (Scope 2)
(Chevron, 2022). La compaiiia espera invertir mas de 10 mil millones de
ddlares hasta el 2028 en temas medioambientales, pero incluye inversiones
en el negocio del gas natural (Chevron, 2021).

BP. Es una empresa de base britdnica fundada en 1908 en Irdn, que operd
en 2021 en 65 paises y una de las cuatro mas grandes a nivel global. Su
modelo de negocio se basa en las actividades fundamentales de la indus-
tria petrolera exploracion, explotacion, refinacion, transporte y distribu-
cién de hidrocarburos, asi como en la generacion de electricidad y su co-
mercializacién.

A través de los afos ha adquirido petroleras y empresas de energia,
entre las que destacan Arco, Amoco, Castrol y Aral y realiz6 una empresa
conjunta en Rusia denominada TNK-BP.

Ha enfrentado distintos incidentes operativos y ambientales. Uno de
los mas importantes fue el derrame en la plataforma horizontal Deepwater
en el ano 2010, que le signific6 pago de multas, compensaciones y desinver-
siones productivas. Este suceso le afect6 financieramente, pues sus margenes
netos disminuyeron y se presion¢ al alza su apalancamiento (vs. Oil Ma-
jors), al tiempo que influy6 en menores niveles de inversion. Fue una de
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las grandes petroleras que mds impacto registré derivado de la pandemia
en 2020.

En materia de energia solar realiza operaciones propias y en asocia-
cién con terceros. En 2017 adquiri6 la compania Clean Energy’s biometha-
ne, enfocada al negocio de biometano. En asociacién con Lightsource, BP
estd explorando opciones de tecnologia que incluyen el uso de paneles bi-
faciales; granjas solares flotantes e inversores inteligentes. En energia edli-
ca costa fuera cuenta con proyectos en Reino Unido, Estados Unidos y
Alemania. Destaca la asociacién con Equinor, en un proyecto de granjas
edlicas marinas en Massachusetts, que involucra inversiones de entre 200
y 250 millones de ddlares. En contraste, realiz6 desinversiones en un pro-
yecto de edlica en Texas USA (NS Energy, 2018).

Ha incursionado en el negocio de los biocombustibles a través de joint
ventures, como las que tiene en Brasil y priorizado el negocio de GNL, par-
ticularmente en su comercializacién y negociacién —proyectos en Indo-
nesia, Oeste de Europa y Azerbaiyan—.

Una de las dreas de mayor impulso la realiza en el suministro de elec-
tricidad en Europa, Norteamérica y Brasil. Destaca su asociaciéon con la
empresa alemana EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, que ademas
ofrece servicios de suministro de agua y gas a partir del uso de edlica costa
fuera y adentro. Desde 2018, opera el negocio de carga de vehiculos me-
diante la adquisicion Chargemaster, la red mas grande de Reino Unido. En
2019, formd una empresa conjunta en China con Dixi Chixing. Al cierre
del 2021, contaba con 13 100 puntos de carga.

Ha incursionado en las actividades de captura y almacenamiento de
carbdn y en proyectos relativos al tema de hidrogeno, entre los que desta-
can el uso del denominado hidrégeno verde utilizado en la refineria ger-
mana de Lingen. Adquirié una compaiia estadounidense dedicada a com-
pensar las emisiones de carbon forestal (2020).

BP cuenta con acciones hacia la mejora en eficiencia energética en sus
procesos de produccion y para reducir su consumo de energia, asi como
con la oferta de combustibles derivados limpios (carburantes con la tecno-
logia AcT1VE). Ha incursionado en practicas para el mejor manejo y trata-
miento del agua, sobre todo mejorando su calidad y disminuyendo los flu-
jos de aguas residuales. El area de materiales (corrosion e incrustaciones)
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es atendido en su utilizacién en refinacién y en el transporte de hidrocar-
buros, apoyado por investigaciones en el Centro Internacional de Materia-
les Avanzados BP (BP-1cAM) y The University of Manchester, la Universidad
de Cambridge y el Imperial College de Londres.

El afno base de referencia para la disminucion de sus emisiones la fijo
en 2019. Hacia 2021, ha logrado reducir un 16% las emisiones netas e in-
vertido alrededor de 2200 millones de dolares en temas de sustentabilidad
ambiental, pero practicamente no ha logrado avances en la disminucién
de metano, ni en la de los productos energéticos comercializados. Bp esta
alineada a los lineamientos de Gr1 Standards, Djs1, cDP y el TCED.

Planea alcanzar en 2050 el objetivo de emisiones netas cero, para lo
cual pretende ampliar sus negocios de electricidad y energia con bajas
emisiones de carbono, mediante el impulso de las fuentes renovables, bio-
rrefinerias, biogas, el empleo del hidrégeno y la captura de carbono; trans-
formar su oferta movilidad y conveniencia de servicios, hacer mas resi-
liente su cartera de petrdleo, gas y refinacion con eficiencia operativa. Las
inversiones planeadas ligadas a la transicion podrian alcanzar un 40% del
Capex en 2025 (BP, 2022). Lo anterior, sera acompaiado con la integracién
de sus sistemas de energia en su cadena de valor, ampliar sus vinculos con
la sociedad e innovando con enfoque al tema digital e innovando para crear
eficiencia y apoyar a sus negocios y satisfacer a sus clientes (Lonney, 2022).

Petrobras. Es una compania multinacional brasilena de capital mixto que
data de los anos cincuenta del siglo pasado y es la nimero veinte por in-
gresos a nivel global. Opera en toda la cadena de valor con preponderan-
cia en la (E&P) de petroleo en aguas profundas y campos convencionales.
Mantiene presencia en la elaboracién de refinados, sin embargo, inici6é un
proceso de desinversion en 2019 atin en proceso de conclusién. También
opera el negocio del gas natural, su transporte y comercializacion, el de
fertilizantes y ha incursionado en el mercado de la electricidad, generada
en mayor parte por centrales hidroeléctricas, con algunas termoeléctricas
y pocas plantas edlicas. Es una de las grandes petroleras con notable pre-
sencia en biocombustibles con base en la cafa de aztcar.

Su estrategia de negocio se apoya en siete compaiias subsidiarias y en
el respaldo tecnoldgico del CENPES, uno de los principales centros de in-
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vestigacion petrolera en América Latina. Tiene presencia en 16 naciones y
un notable liderazgo en América del Sur en productos refinados y gas na-
tural, especialmente con su infraestructura de transporte y a través de sus
estaciones de servicio.

Su proceder se ha influenciado por grupos de interés politicos y eco-
némico, que han propiciado préacticas de corrupcion y malos manejos. En
particular, ha sido expuesta a los cambios en las directrices de los gobier-
nos en turno. Una visidn hacia el libre mercado (Bolsonaro) y otra asocia-
da a una mas nacionalista (gobierno de Lula da Silva).

Los ingresos totales se concentraron en upstream y midstream (90%
en 2021). De estos, el 27% procedio del exterior. Aunque se ha enfocado
hacia el impulso de la eficiencia, enfrenta retos para seguir abatiendo sus
costos de produccion en aguas profundas y optimizar sus cadenas de dis-
tribucion, neutralizar los efectos de las etapas de precios bajos del petro-
leo. El peso de su deuda, la carga de su costo financiero, asi como de las
practicas de corrupcion e influencia de grupos de interés politico, han mi-
nado la rentabilidad de la compania.

El incremento en su produccién de petroleo se ha sustentado en el
abatimiento de sus reservas, que han caido en mas de 40% desde sus nive-
les maximos en 2010. Similar situacion acontece con la extraccion de gas
natural, que detuvo su crecimiento en 2020, pero ha restituido reservas de
este combustible. La compaiiia inicié un proceso de desinversién como
medida para aliviar su situacion financiera, caracterizada por alto apalan-
camiento, problemas de liquidez y disminucién en sus niveles de rentabili-
dad. Los problemas financieros han originado, incluso, disminuir su ritmo
de inversiones.

En materia de medio ambiente muestra contrastes, pues si bien cum-
ple con los lineamientos de GRI Standards, pjs1, cpp y el TCFD, impulsa la
produccion de bioetanol y ha logrado disminuir las emisiones GEI en un
21% entre 2015y 2021, es cuestionada por la contaminacién y afectacién a
la naturaleza originada en afios anteriores. Entre los mas relevantes se ubi-
can las afectaciones en la region del Amazonas y los derrames de petréleo,
tanto asociada a problemas operativos como el hundimiento de la plata-
forma P-36 en 2021, que ademas implicd la muerte de personal.

Ha fomentado iniciativas para minimizar las emisiones de GEr, lo que
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le llevo a disminuir entre 2009 y 2021 en las actividades de E&P, bien por
la menor quema de gas a la atmosfera, por la captura y almacenaje de car-
bono, asi como por las mejoras operativas.

Cuenta con una planta fotovoltaica, cuatro granjas de energia eélicas y
dos hidroeléctricas de pequefa escala, asi como en el negocio de la recarga
de vehiculos eléctricos en coinversion con Shell. Sobre todo, ha impulsado
la produccion de biocombustibles (Petrobras, 2021), asi como la reforesta-
cién de 25 millones de hectareas de ecosistema nativo con apoyo del Ban-
co Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social. Desde 2021 inici6
una etapa de reestructuracion financiera para centrarse mas en la explota-
cién de petroleo y gas natural.

En materia de sustentabilidad planted diez compromisos para el perio-
do 2025-2030, de los cuales seis se relacionan con la mitigaciéon de Ger,
mediante la atencion de los niveles 1 y 2. Entre estos destacan cero quema
de gas al 2030; reinyeccion de CO, y disminucién en las emisiones en ope-
raciones de E&P y refinaciéon. Adicionalmente, planea elevar sus inversio-
nes en materia de forestacion y medidas para mejora de la naturaleza, en-
tre los que destacan un programa de 74 proyectos de conservacion marina
y en tierra (PETROBRAS, 2022). Asimismo, planea realizar inversiones en
bioproductos y biodiésel renovable.

Pemex. Es una empresa cien por ciento estatal, que opera a lo largo de la
cadena de valor de la industria mexicana desde 1938. La base de su nego-
cio se centra en la explotacion de petrdleo en campos convencionales
—aguas someras— Yy en la elaboracién y comercializacion de derivados del
petrdleo, su transporte, almacenamiento y distribucion a través de fran-
quicias. Cuenta con una refineria de Deer Park en Estados Unidos.

Es una empresa con multiples retos operativos, problemas de gestion,
dependencia tecnoldgica e influenciada por distintos grupos de interés, in-
cluidos ajustes en sus presupuestos de inversion ante restricciones en el gas-
to publico (Romo, 2016). Ha enfrentado la pérdida de reservas de hidrocar-
buros, el detrimento de su volumen de producciéon de crudo desde 2004 y
de gas natural desde 2010; bajo nivel de utilizacién de su infraestructura de
refinacion desde inicios de la década y de la petroquimica desde los ochen-
ta: problemas para optimizar y evitar pérdidas de combustibles en su in-
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fraestructura de transporte; ademads que se ha enfrentado a la pérdida en su
penetracion la distribucion a través de sus franquicias. Hacia el cierre del
2021 enfrentd una situacion financiera compleja caracterizada por presiones
de liquidez, elevado apalancamiento, nula rentabilidad —aunque preserva
un nivel competitivo de utilidades antes de impuestos—, situaciéon que le
origind la degradacion en su calificacion crediticia a mediados del 2020.

Desde los ochenta, se inicié un proceso de pérdida de su poder mono-
polico, que se acelerd con la reforma energética de 2013 en una forma de
acumulacion por desposesion en el pais (Merchand, 2015). Atn a pesar
de los apoyos gubernamentales en materia de capitalizaciéon —50 millones
de dolares entre 2016 y 2021— y disminucién de impuestos entre 2019 y
2022, y el nuevo impulso de apoyo de la politica publica del gobierno ac-
tual, la compaiiia continda registrando avances operativos poco significa-
tivos y contrastantes respecto a las metas fijadas en su plan de negocio
2019-2023 (Pemex, 2019).

En materia ambiental mantiene pendientes en el abatimiento de las
emisiones de GEI, pues no ha logrado reducir la quema de gas a la atmosfe-
ra; ha enfrentado derrames operativos, asociados a desarrollo de sus acti-
vidades, particularmente en la transformacion y transporte de hidrocar-
buros, como al robo de combustibles; no ha aumentado la capacidad para
elaborar gasolina, diésel y turbosina con menor contenido de azufre. Asi,
las emisiones totales de 6xidos de nitrogeno son elevadas de 1.3 millones
de toneladas, la mayor parte originadas en la divisién de transformacion,
tanto por la operacién de los equipos, como porque han estado fuera de
operacion algunas plantas de recuperacion de azufre. Durante 2021, invir-
ti6 alrededor de 50 millones de délares en temas ambientales.

En materia social, dirige recursos a programas y obras, principalmente
a través de donaciones, sin embargo, estan orientadas a neutralizar proble-
mas operativos y son influidos por intereses de grupos internos y ajenos a
la empresa. El tema de seguridad industrial y salud ocupacional los gestio-
na a través del Sistema de Seguridad, Salud y Protecciéon Ambiental (sspa).
Entre otros indicadores, da seguimiento al numero de accidentes incapaci-
tantes por millén de horas trabajadas y el numero perdido de horas-hom-
bre trabajadas. En ambos ha registrado avances comparativamente con
inicios de la década.
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Lleva a cabo acciones para la optimizacion del agua en refinerias y en
otros procesos utilizados; trata de cumplir con los parametros de descar-
gas de efluentes; promueve la reduccion de las emisiones, mediante la re-
habilitacion y reacondicionamiento de instalaciones, controles operativos,
reduccion del desfogue y la instrumentacién de programas de prevencién
y control, entre otras acciones; impulsa iniciativas de remediacion de los
sitios afectados, promueve el uso racional de la energia al tiempo que im-
plementa sistemas de gestion y control de sus operaciones (Pemex, 2021).
Sin embargo, en un contexto de austeridad y la necesidad de reactivar dreas
operativas, tales acciones estan acotadas o se sujetan al acompanamiento
de negociacion con otras empresas. Asi, por ejemplo, existen medidas
poco contundentes para la mejora de calidad de los combustibles elabora-
dos —derivados de ultrabajo azufre— o impulsar proyectos de cogenera-
cién. Se vislumbran pocas posibilidades para que la petrolera estatal mexi-
cana incursione en el negocio de las fuentes renovables, aunque continuara
enfocandose al fomento de los temas de responsabilidad social. A diferen-
cia del resto de empresas analizadas Pemex no participa en los lineamien-
tos de GRrI Standards, Djs1, CDP y el TCFD.

Pemex se ha alineado a atender los compromisos nacionales en materia
de cambio climatico, para lo cual planea reducir el uso del agua en el pro-
ceso del crudo, del gas natural y en la petroquimica; disminuir las emisio-
nes de GEI para el 2030 (14% en comparacién a 2013) e incluye el consumo
de combustible y la quema de gas a la atmoésfera; mejorar el desempeno
energético; mantener sus politicas de conservacion y remediacion de eco-
sistema. La base de las acciones anteriores esta soportada por mejoras
operativas e incorporacion y rehabilitacion de infraestructura, asi como
por programas de prevencion, monitoreo y control (Pemex, 2022)

El contraste en el tratamiento del tema
ambiental por las petroleras con relacion
a Pemex

En los esfuerzos para abatir la contaminacion y el deterioro de la naturaleza,
las empresas petroleras juegan y jugaran un rol relevante. Por lo anterior,
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necesitan adoptar sus estrategias a las condiciones futuras del mercado
energético (Fattouh et al., 2019). De sus acciones en los afos recientes se
puede sefalar lo siguiente:

« En general, las petroleras Shell, ExxonMobil, Chevron y BP cuentan con
una estructura financiera y de recursos mas robusta para modificar sus mo-
delos de negocios hacia la atencién de temas ambientales y preservacion de
la naturaleza. Sin embargo, la base fundamental de sus negocios continuara
siendo sus actividades a lo largo de la cadena de valor de la industria petro-
lera y los negocios con mayor potencial como el del GNL.

En los afios recientes la mayoria han emprendido campafas para incursio-
nar en temas como la transicion energética, disminucion de emisiones GEI
y atencidn a los dafos a la naturaleza, pero incorporan proyectos de bajo
impacto en comparacion con el volumen del negocio petrolero. Destacan
los planes anunciados en el 2021, los cuales cobran mayor relevancia ante la
crisis energética europea, ante los problemas de abasto ruso y la existencia
de una matriz energética centrada en mads de tres cuartas partes en combus-
tibles fosiles (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2022).

La politica de gobierno corporativo es mas robusta en las grandes petrole-

ras, al grado de integrar a su consejo de administracion miembros en pro
del medio ambiente (ExxonMobil), al tiempo que son presionados para
adoptar politicas energéticas publicas basadas en bajas emisiones GE1. En
contraste, en las petroleras publicas en estudio se aprecia una menor aten-
cidn al respecto, a pesar de sus discursos difundidos.

Para todas las compaiiias analizadas existen afectaciones ante la baja en los
precios del petroleo crudo, especialmente en el nivel de inversiones. Las
mas significativas son para las petroleras nacionales. En particular, Pemex
muestra una mayor vulnerabilidad, lo que afecta su capacidad para preser-
var y ampliar sus politicas en favor del medio ambiente y conservacion de
la naturaleza.

Pemex esta operando algunos proyectos de cogeneracion. En contraste el
resto de las petroleras analizadas ha incursionado en distinto grado en la
explotacion de fuentes alternas de energia, siendo la de mayor iniciativas
Shell (tabla 1).
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« Un factor critico en los casos analizados son los grados de relevancia que
las petroleras asignan a la 1DT y los resultados obtenidos. Destacan Shell y
ExxonMobil, y en menor medida BP y el propio Petrobras. Como contraste
Pemex mantiene una posicion pasiva, lo que agudizara su dependencia tec-
noldgica y lo mantendra rezagado en los temas de transicion energética.

TasLA 1. Explotacion de fuentes no convencionales empresas en estudio vs Pemex

Concepto Chevron Exxon BP Shell Petrobras Pemex
Carbon n.a. n.a. n.a. Opera n.a. n.a.
Edlica (MW) opera opera opera opera n.a. n.a.
Geotermia algunos n.a. algunos n.a. n.a. n.a.
Biocombustibles incipiente algunos incipiente  algunos robusto n.a.
Energia Solar algunos algunos algunos algunos incipiente n.a.
Biomasa incipiente estudia n.a. n.a. n.a. n.a.
Hidrégeno p/ n.a. estudia estudia opera n.a. no genera
energia
Generacién opera opera opera opera opera incipiente

potencia (Mw)

Almacenamiento operara opera opera opera planea n.a.
CO,

Infraestructura opera n.a. opera opera incipiente n.a.
VE

Norta: n. a. = no aplica.
Fuente: Elaboracién propia con datos de los informes de sustentabilidad de las empresas.

Reflexiones finales

No se prevén cambios estructurales en los modelos de negocio de las pe-
troleras en estudio al menos en una década, ain a pesar de su discurso en
pro del combate a las emisiones GEI. El apetito por mantener sus marge-
nes de rentabilidad atractivos continuara prevaleciendo, situacidon que se-
guird ligada a sus potencialidades y al cimulo de experiencia que les da
ventajas inigualables en una actividad compleja y vulnerable a la volatili-
dad en los precios de los hidrocarburos y derivados. Ello en un entorno
caracterizado por presiones de las politicas publicas pro medioambienta-
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les, complicaciones en el entorno econéomico global y las disputas geo-
politicas.

Existen algunas coincidencias en las politicas de atencion social y se-
guridad industrial en el grupo de petroleras analizadas, que en general,
atienden en sus politicas de gobierno corporativo. Sin embargo, atin restan
areas de oportunidad en materia de beneficio social y econémico en sus
areas de influencia operativa, asi como en las ligadas a temas de adminis-
tracion de riesgos.

Los avances logrados por las petroleras en estudio en los temas medio-
ambientales, y en particular en materia de transicion energética, contrastan
con el que impera en Pemex, quien centra sus actividades en el negocio de
los hidrocarburos. Si bien la consolidacion de las estrategias emprendidas

TasLA 2. Indicadores de ExxonMobil, Shell, e, Chevron, Petrobras y Pemex, 2021
(miles de millones de délares)

Concepto ExxonMobil BP Chevron Shell  Petrobras Pemex
Ventas totales 2856 157.7 162.5 261.5 84.0 72.7
Utilidad antes impuestos 31.2 15.2 21.6 29.8 28.2 1.1
Inversiones de capital 16.6 12.8 27.6 19.0 8.8 16.0
Reservas petrdleo (mmbpce) 12174 10124 6,113 4,048 8435 5995
Reservas gas natural (bcf) 38175 39615 30908 27744 8657 4667
Produccién petrdleo (mbd) 2289 1951 1814 1685 2253 1736
Prod. de gas natural (mmpc) 5426 7915 7709 8687 2925 3768
No. estaciones de servicio (#) 22545 20500 8000 45020 6982 6999
Capacidad de refinacién (mbd) 4670 1750 1800 2149 2420 1654
Prod. refinados vendidos (mbd) 5162 2832 2454 4459 1806 1105
Pasivo total/activo total 48% 69% 42% 57% 60% 110%
Ventas a activos totales (veces) 0.84 0.55 0.68 0.65 0.48 0.73
Ventas a empleado (md) 453 2.39 433 3.19 1.84 0.59
Margen neto 8.1% 5.4% 9.7% 7.9%  238% -19.8%
Retorno sobre capital 131% 94% 11.2% 11.8% 28.6% n.s.
Rvas a prod. petréleo (afios) 14.6 14.2 9.2 6.6 10.3 9.5

Notas: mmbpce = millones de barriles de petréleo crudo equivalente; bcf: = billones de pies cubicos;
mbd = miles de barriles por dia; md = miles de ddlares.
Fuente: Elaborado con datos de los informes anuales de las empresas.
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por el actual gobierno para fortalecer el desempeno de Pemex son el prin-
cipal reto, también debe considerarse el profundizar la atencion hacia los
temas reduccion de las emisiones GEI, y en particular alentar acciones so-
bre la transicion energética. Ello a fin de atender los compromisos de Mé-
xico en torno a los Objetivos del Desarrollo Sostenible, que en la practica
parece complicado cumplir. En las condiciones de la petrolera estatal, es
recomendable alentar una estrategia inicial hacia la diversificacion de su
portafolio de productos, como puede ser el empleo de biocombustible, de
hidrégeno verde y acciones para alentar el secuestro del CO, o ampliar el
aprovechamiento del potencial de cogeneracion.
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Resumen

La gestion de los recursos socio-ecoldgicos y técnicos es un sistema com-
plejo y este afecta el proceso de la toma de decisiones adecuadas para la
sustentabilidad. Este se observa en el caso de los hidrocarburos en México,
donde se han convertido en un campo de batalla clave en el impulso del
gobierno federal para aumentar el control a estos recursos. El presente ca-
pitulo estudia los hidrocarburos como recursos socio-ecoldgicos, como se
convierten en un problema socio-ecoldgico complejo, como se ha solucio-
nado este problema a lo largo del tiempo, y por tltimo como surgen las
innovaciones en el proceso de la gestion de este tipo de recursos. Utiliza el
contexto y método del marco tedrico de los sistemas socio-ecoldgicos se-
gun E. Ostrom para el analisis de la complexidad en estos recursos, y el
capitulo estd dividido en: i) recursos socio-ecoldgicos y su contexto en los
hidrocarbonos en México, ii) sistema socio-ecoldgicos de los recursos, iii)
sistema de recursos socio-ecoldgicos de los hidrocarburos, iv) desarrollo
técnico en los hidrocarburos como sistema de los recursos Socio-ecoldgi-
cos, v) innovacién para la sustentabilidad de los recursos hidrocarbonos
en México.

! Profesor-investigador en la Escuela Superior de Comercio y Administracién (unidad Santo
Tomas), del Instituto Politécnico Nacional. orcip: https://orcid.org/0000-0003-1804-1516

2 Profesor-investigador en la Escuela Superior de Comercio y Administraciéon (unidad Santo
Tomas), del Instituto Politécnico Nacional.

3 Profesora-investigadora en la Escuela Superior de Comercio y Administracién (unidad San-
to Tomds), del Instituto Politécnico Nacional. orcip: https://orcid.org/0000-0002-4858-1110

113



114

GESTION DE RECURSOS SOCIO-ECOLOGICOS Y TECNICOS

Palabras claves: sistema de los recursos socio-ecoldgicos, gestion de los re-
cursos socio-ecologicos, desarrollo técnico.

Introduccion

Este capitulo estudia como la gestion de los recursos socio-ecologico y téc-
nicos es un proceso complejo. Este se observa en recursos hidrocarburos
mexicanos que de su sistema evolutivo,* se convirtieron en un sistema de
recursos socio-ecologicos que ha impulsado desarrollo de los conocimien-
tos administrativo y técnico remarcable desde la época prehispanica hasta
en el tiempo de hoy.

Para alcanzar su objetivo, el capitulo trata de responder siguientes pre-
guntas; ;como los hidrocarburos se convierten en recursos socio-ecoldgi-
cos y como la gestion de estos recursos genera innovacion tecnologica?
Para responder a estas preguntas, se utiliza el contexto y método del mar-
co-tedrico de los Sistemas Socio-ecoldgicos de E. Ostrom que es un marco
tedrico para estudiar los patrones de interacciones del éxito o fracaso de
los sistemas socio-ecologicos como es el caso de los hidrocarburos. El ca-
pitulo esta dividido en: i) recursos socio-ecoldgicos y su contexto en los
hidrocarbonos en México, ii) sistema socio-ecoldgicos de los recursos, iii)
sistema de recursos socio-ecoldgicos de los hidrocarburos, iv) desarrollo
técnico en los hidrocarburos como sistema de los recursos Socio-ecoldgi-
cos, v) innovacién para la sustentabilidad de los recursos hidrocarbonos
en México. Se concluye el capitulo mostrando que el éxito de la gestion de
los recursos socio-ecoldgicos se debe del proceso evolutiva de la innovacién
tecnoldgica.®

4 Este sistema se refiere del uso tradicional al sistema orientado al mercado de los hidrocar-
buros en México.

5 La innovacion tecnoldgica en este contexto se refiere al conjunto de las soluciones que se
llevaron a cabo para generar una gestion exitosa de los hidrocarburos en México.
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Recursos socio-ecoldgicos y su contexto
en los hidrocarbonos en México

Recursos ecolégicos

Para definir los recursos ecoldgicos, utilizamos la definicion de Scott et al.
(1998), por la cual, los recursos ecoldgicos son recursos naturales que pro-
porcionan ciertas funciones necesarias de mantenimiento del sistema,
pero visibles por alto dentro de los ecosistemas (Scott et al., 1998). De esta
definicion, los recursos ecologicos son recursos naturales sujetos a sus ser-
vicios al ecosistema y a la vida del ser humano. La falta de la gestion adecua-
da de estos recursos genera una crisis enorme en el ecosistema y también a
la economia en general. Este es el ejemplo de os hidrocarburos donde su
mal gestion afecta al ecosistema y a la economia del pais.

Recursos naturales es un término amplio que se puede utilizar para
describir cualquier caracteristica natural de nuestro planeta. Se pueden
clasificarse en:

o Los recursos bidticos que se obtienen de la biosfera (materia viva y organi-
ca), como los bosques y los animales, y los materiales que se pueden obte-
ner de ellos.

« Los recursos abidticos que son aquellos que provienen de material no vivo,
no organico, como la tierra, el agua dulce, el aire y minerales como el oro, el
hierro, el cobre, la plata, etcétera.

o Los recursos también se pueden clasificar en renovables por ejemplo la
energia, y no renovables por ejemplo los hidrocarburos.

Este capitulo se centra a los recursos no renovables como los hidrocar-
buros, trata de estudiar los hidrocarburos como recursos socio-ecoldgicos
y como su gestion ha generado desarrollo técnico y de innovacion.
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Gestion de recursos ecolégicos

Introduccién

En lo largo del tiempo, la gestion de los recursos ecologicos se ha expresa-
do por los economistas como las actividades y procesos que conllevan hacer
posible la vida del ser humano. En este parte del capitulo explicaremos la
gestion de los recursos ecologicos en el contexto del desarrollo sostenible.

Desarrollo sostenible de recursos ecolégicos

Para describir el desarrollo sostenible, consideramos la definicién de la
Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, por lo cual
“el desarrollo sostenible es una forma que satisfaga las necesidades del pre-
sente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satis-
facer sus propias necesidades” (Lara y Doyen, 2008, p. 4); (Foxon et al.,
2013). Este significa que, en el ambito de la gestién de los recursos so-
cio-ecologicos, se debe tener precaucion de comprometer los recursos ne-
cesarios para futuras generaciones. Este es un objetivo de la gestion éxito
de los recursos ecolégicos, esta centrado en el principio de precaucion.

Principio de precaucién

Este principio resulté por la primera vez para poner en el contexto de los
peligros, las crisis, la degradacion y las catastrofes que afectan el medio
ambiente o la salud humana hacen dudar de la capacidad de las politicas
publicas para enfrentar a tiempo tales problemas (Lara y Doyen, 2008,
p. 4).

Aunque no hay definiciéon comun del principio de precaucion, la idea
general es que el principio exige una accidn protectora inmediata en lugar
de una demora de prevencion hasta que se resuelva la incertidumbre cien-
tifica. Estas soluciones son de largo tiempo y para no proporcionar las so-
luciones simples a los casos complejos, por ejemplos el caso de los recursos
ecologicos que funcionan en sistemas complejos, se necesitan herramien-
tas adecuadas de analisis (Ostrom, 2007). por ejemplo el marco tedrico de
los Sistemas Socio-Ecoldgicos de E. Ostrom.
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Sistema socio-ecoldgico de los recursos

Los sEs son sistemas complejos (Ostrom, 2005, p. 256; 2007; 2012, p. 393).
Esto se debe de las interacciones de los sistemas sociales y ecoldgicos
(Wilson et al., 1998). Esto se puede ver desde dos perspectivas: La primera
perspectiva es la naturaleza de los sistemas de recursos ecoldgicos me-
diante los cuales los sistemas ecologicos interactiian con otros sistemas de
recursos a nivel local y/o global (Levin, 1999). Este se puede observar en la
tabla 1 en los anexos, la explotacion y la comercializacion de los hidrocar-
buros afectan otros recursos naturales por ejemplo el agua, aire, suelo, y
biota (INECC, 2022).

Por lo tanto, en la medida en que los SES sean complejos, a menos que
existan instituciones sélidas para gobernar los incentivos y las acciones de
los usuarios de los SES, hay destruccion del sistema de recursos (Anderies
et al., 2003). Los SES son sistemas ecologicos mas grandes utilizados por
muchas personas y tienen un impacto global, mientras que la gestion se
realiza a nivel local (Levin, 1999).

Dado que los patrones de interacciones se realizan a nivel local y los
resultados, como la destruccion de recursos, se observan a nivel mundial,
existe dificultad para evaluar el impacto de la accion colectiva en las medi-
das de sostenibilidad de los recursos. En este caso, la robustez del disefio
institucional se logra cuando se considera el impacto del sistema ecolégico
de los recursos sobre la situacion de accion. En consecuencia, deberia exis-
tir la necesidad de un marco que considere el impacto de la evaluacion del
sistema ecoldgico.

La segunda perspectiva es que los sistemas sociales son complejos.
Esto en el sentido de que involucran muchos espacios de actuacién inte-
rrelacionados de usuarios y proveedores de las infraestructuras publicas.
Por lo tanto, si no existen instituciones solidas para regular las interaccio-
nes en estos espacios de accion, los resultados del uso de ses pueden no
ser los deseados. Para hacer frente a este problema, el desarrollo del marco
SES comenzd con la ambicion de estudiar qué hace que los SEs sean robus-
tos. La solidez de los sEs se puede evaluar en términos de ocho principios
(Anderies et al., 2004; Ostrom, 2005).
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El marco SES permite organizar analisis de como los atributos de: i) el
sistema de recursos, ii) las unidades de recursos generadas por ese sistema,
iii) los usuarios de ese sistema, y iv) el sistema de gobernanza afecta y son
conjuntamente afectados por las interacciones y los resultados obtenidos
en un momento y lugar determinados. En este contexto, el marco SEs es
un marco multinivel donde cada una de las categorias anteriores es un sis-
tema de variables interrelacionadas. El marco también permite organizar
cOdmo estos atributos pueden afectar y verse afectados por entornos so-
cioeconodmicos, politicos y ecoldgicos pequefios o mas grandes en los que
estan integrados. El marco tenia la intencion de ser un paso adelante hacia
la construccidn de una sélida ciencia interdisciplinaria de sistemas com-
plejos y multinivel que permita el analisis de los problemas complejos re-
lacionados con la gestion de los ses (Ostrom, 2007).

El desarrollo del marco sEs tuvo como objetivo el andlisis de proble-
mas complejos relacionados con la gestion de los ses (Thiel et al., 2015).
Por lo tanto, para identificar la complejidad incrustada en el sgs, el marco
sEs de Ostrom se conceptualizé como un marco general y un mapa con-
ceptual compuesto por componentes estructurales que se encuentran en el
concepto de niveles y vinculos entre variables.

Contiene primer y segundo nivel. En los primeros niveles, comprende
tres “subsistemas centrales de primer nivel’, a saber: i) un sistema de re-
cursos y unidades de recursos, ii) un sistema de gobierno y iii) usuarios, y
también se afectan entre si. como entornos sociales, econémicos y politi-
cos vinculados y ecosistemas relacionados. En los segundos niveles, también
se han identificado un conjunto de variables de “segundo nivel” que son
utiles para el analisis SEs y que pueden clasificarse por estos subsistemas
centrales. Las instituciones forman parte de ambos subsistemas sociales, es
decir, de los sistemas de gobernanza y de los usuarios. Mas especificamen-
te, el sistema general de derechos de propiedad, las reglas operativas, de
eleccion colectiva y constitucionales son variables del sistema de gober-
nanza, mientras que las normas son una variable del sistema de usuarios.
El siguiente es el marco Ostrom para 2007.

El marco sEs de Ostrom juega un papel importante de evaluacion y se
centra en la situacion de accion para mejorar los resultados. Como ya vi-
mos, este proceso de transformacion de la situacion de accidn para afectar
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Ficura 1. Un marco de varios niveles para analizar un sistema socio-ecoldgico
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los resultados implica un conjunto complejo de transformaciones. En con-
secuencia, el marco SEs es un marco general que dirige la investigacion al
conocimiento acumulativo, coherente y empiricamente respaldado y esta
diseniado como un marco descomponible en el que cada una de sus varia-
bles conceptuales de mas alto nivel pueden ser variables desglosadas en el
nivel inferior y relacionadas con otras variables desempaquetadas en teo-
rias comprobables que relacionan los resultados del uso humano de los
diversos tipos de sEs (Ostrom E., 2007). En este contexto, el SSE no solo se
considera como una suma de sus partes, sino también las interacciones
entre sus partes en fendémenos dependientes.

Sin embargo, deberia profundizar mas en el marco SEs para obtener
esas variables independientes cuyas interacciones y patrones de interac-
ciones exitosas o no exitosas afectan los resultados. Asi, se establecieron
las variables del segundo piso, las cuales se muestran en la tabla 1.

De acuerdo con la tabla 1, el marco sEs contiene 28 variables cuyas in-
teracciones afectan los resultados obtenidos en la explotacion y comercia-
lizacion de los hidrocarburos.

La descomposicion de SEs en subsistemas (variables en el primer ni-
vel) y variables en el segundo nivel es muy importante para tratar el pro-
blema de la complejidad al mostrar cémo las variables interactiian y for-
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TasLA 1. Variables de segundo nivel en el marco para analizar ses

Contextos sociales, econdmicos y politicos (S)

S1-Desarrollo econémico. S2-Tendencias demograficas. S3-Estabilidad politica. S4-Politicas
gubernamentales de liquidacion. S5-Disponibilidad de mercado

Sistema de Recursos (rs) y Unidades
de Recursos (ru)

Sistema de Gobernanza (sc)

GS1- Organizaciones gubernamentales
GS2- Organizaciones no gubernamentales
GS3- Estructure de la red

GS4- Sistemas de derechos de propiedad
GS5- Reglas operacionales

GS7- Reglas constitucionales

Usuarios (u)

RS1- Sector (petrolero)

RS2- Claridad de los limites del sistema

RS3- Tamaro del sistema de recursos

RS4- Instalaciones construidas por humanos
RS5- Productividad del sistema

RS8- Caracteristicas de almacenamiento
RU3- Interaccidn entre unidades de recursos
RU4- Valor econémico

RU5-Tamano

U1- Numero de usuarios

U2- Atributos socioeconémicos de los
usuarios

RU3- Historia de uso

U4- Ubicacién

U5- Liderazgo/emprendimiento

U6- Normas/ capital social

U7- Conocimiento de los ses/Modelos
mentales

U8- Dependencia a los recursos

U9- Tecnologia usado

Interacciones (1)

Resultados (o)

11- Niveles de cosecha de diversos usuarios

12- Intercambio de informacion entre usuarios

I5- Actividades de inversion
16- Actividades de cabildeo

O1- Medidas de desempefio social (p. €j.,
eficiencia, equidad, rendicién de cuentas)
02- Medidas de rendimiento ecoldgico
(p. €j. emisiones)

O3- Externalidades a otros sks

Ecosistemas Relacionados (eco)
ECO1-Patrones climaticos. ECO2-Patrones de contaminacién. ECO3-Flujos dentro y fuera del
SES focal

Fuente: Ostrom, 2007.

man patrones de interacciones y los resultados. Esto es con el fin de
determinar la complejidad de los procesos que pueden conducir a resulta-
dos mejorados o no deseados.



GESTION DE RECURSOS SOCIO-ECOLOGICOS Y TECNICOS

Sistema de recursos socio-ecolégicos
de los hidrocarburos

Antecedentes en la gestion tecnolégica
de los hidrocarburos en México

Los hidrocarburos en este capitulo se refieren a los hidrocarburos petro-
leos segin (Berkowitz, 1997). El estudio de los antecedentes en la gestién
tecnoldgica de los hidrocarburos en México esta hecho a través del analisis
del progreso tecnolégico de la industria petrolero se puede hacer en dos ti-
pos: progreso en costos puros de explotacion y avances en tecnologia pura
de exploracion (Welfens, 2011). En este capitulo, se utiliza el segundo tipo
para estudia los avances tecnoldgicos en la industria petrolero mexicano.

Avance tecnoldgico de la industria petrolero antes
de la expropiacion (1938)

El conocimiento y explotacién del petrolero mexicano inicio a la época
prehispanica bajo el nombre de “chapopote” Debido en su uso natural en
forma de goma de mascar para vigorizar, pulir y limpiar la dentadura y
combatir la alitosis, también se utilizaba este producto en la medicina pre-
hispanica y en la construcciéon como cementante, y después se convertido
en fuente de iluminantes debido a su proceso de destilaciéon. La explota-
cién de este producto se hacia en forma tradicional como se puede ver en
la siguiente imagen.

Fue hasta en 1881 se otorgd una posesion oficial de una mina en el es-
tado de Veracruz al sefior Arthur Autrey que consolido el proceso de ex-
plotacion, destilacion y comercializacion del petréleo en forma organiza-
da, con suficiente técnica industrial.

Después, el desarrollo técnico de la explotacion del petroleo fue mar-
cado por las compaiias extranjeras con la orientacion de la actividad de
exportar el aceite crudo e importar los combustibles y lubricantes para el
mercado nacional.

Desarrollo técnico en los hidrocarburos como un sistema de los recur-
sos socio-ecoldgicos
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Ficura 2. Uso antiguo del chapopote

FuenTe: Ramirez, 2022.

El desarrollo técnico de los hidrocarburos se basa al hecho de que los
hidrocarburos son recurso natural agotable, donde su explotacion has sido
hecho en el objetivo de satisfacer necesidades presentes y los mercados
nacional e internacional.

Para estudiar esta como se han desarrollado recursos técnicos en rela-
cién de la explotacion y uso de los hidrocarburos en México desde el pe-
riodo prehistdrico, utilizamos un modelo matematico para estudiar los
recursos naturales agotables por (Lara y Doyen, 2008). Segtin este modelo,
en la economia hay una mina de los recursos, la acumulacion del capital y
un proceso de consumo.

Segun este modelo, en contexto del tiempo, la economia de los recursos
naturales agotables se expresa en un contexto dinamico como siguiente:

{St+1)=8) -r(t) K(t+ 1) = (1 - )K(t) + Y K(¢), r(¢t) — c(¥)
Donde:

* S(1) es el stock de los hidrocarburos como recursos agotables (al comienzo
del periodo [¢, ¢ + 1]). En caso de los hidrocarburos de México, al inicio este
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stock estaba desconocido y fue conocido en el tiempo y espacio segtn el
desarrollo tecnoldgico en el ambito de los petréleos mexicanos.

o r(t) representa el flujo de extraccion por unidad discreta de tiempo. Debido
de los avances tecnologicos y la lucha a la satisfaccion del mercado nacional
e incremento del mercado internacional, el flujo de extracciéon por unidad
discreta de tiempo ha sido en una tendencia creciente. Este se refleja en
creciente de las refinerfas moderadas y construidas y crecimiento en las
ventas.

« K(t) representa el capital acumulado, c(t) representa el consumo y la funciéon
Y representa la tecnologia de la economia. El parametro § es la tasa de de-
preciacion del capital. El ejemplo mas habitual de funcién de produccion es
la denominada Cobb-Douglas.

Y (K, r) = AK*

Donde los exponentes a > 0 y > 0 representan las elasticidades de
produccion relacionadas con el capital y los recursos respectivamente. Se-
gun, las tendencias de la explotacion de los hidrocarburos en México, es-
tos exponentes han sido crecientes de manera exponencial.

Los parametros de los niveles de consumo c¢(t) y extraccion r(t). estos
parametros han sido de manera creciente que impulso desarrollo conse-
cuente de los técnicos. En este sentido, la extraccion r(t) es irreversible en
el sentido de que

0<r(t)

Ademds, escasez de los recursos hidrocarburos son escaseces de modo
que:

0 < S(1)

Por lo tanto, de manera general se puede escribir la restriccion de la
conservacion de los recursos como siguiente:

St < 8(¢t)

Donde $° > 0 representa algiin objetivo de recurso garantizado, refi-
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riéndose a una fuerte preocupacion por la sostenibilidad siempre que ten-
ga un valor estrictamente positivo. En el caso de México, podemos decir
que esta preocupacion todavia no es tanto, porque la explotacion de los
petrdleos mexicanos ha sido marcada por la busqueda de nuevos pozos.

También suponemos que la inversion en el capital reproducible K es
irreversible en el sentido de que

0 < Y (K(1), r(t)) — c(t)

Se identifica un crecimiento positivo del capital (tasa de crecimiento
superior a la tasa de depreciacion). Por lo tanto, el capital ha sido positivo:

0 < K(t)

Se puede imponer un requisito de sostenibilidad a través de algtn ni-
vel de consumo garantizado alo largo de las generaciones:

0<C<c(p)
El problema de la optimalidad es expresado por:

+oo
max(:(_),r(') z P L(C( t))

t=t,

Donde p € [0, 1] es un factor de descuento. Este modelo cuestiona
cémo la tecnologia impacta estado de consumo y extraccion viables u 6p-
timas.

Este modelo se aplica en el proceso de desarrollo técnico de la explota-
cién del petroleo mexicano antes la expropiacion. El desarrollo técnico de
la explotacion del petréleo en México fue llevado a cabo por las compa-
fiias extranjeras dentro un esquema con principio de enviar el aceite a sus
metrdpolis para su transformacion e importar los productos para el mer-
cado nacional.
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TasLA 2. Las mayores refinerias fundadas entes la expropiacion

Afo de
Num. Nombre de la refineria fundacién Propietario
1 Refineria de Arbol Grande, Tamps. 1897 Waters Pierce Oil
Company
2 Refineria Ebano, SLP 1903 Doheny
3 Refineria de Minatitlan, Ver. 1908 Cia. de Petroleo
El Aguila
4 Refineria de Mata Redonda, Ver. 1913 Grupo Donheny
Refineria en Dofa Cecilia, hoy Ciudad Madero, 1914 Cia. de Petroleo
Tamps. El Aguila
6  Refineria de Azcapotzalco, CDMX 1933 Cia. de Petréleo
El Aguila
7 Refineria Bellavista en Tampico, Tamps. 1934 Petréleos de México,
S.A.

Fuente: disefio propio con la informacion de Cuadrilla (2015).

El progreso técnico en las refinerias fue marcado por la formacion de los trabajadores nacionales que
ocupaban en la mayoria los niveles técnicos por los cuales adquieren conocimiento que sirvié con mucha
importancia al momento de la expropiacion.

Avances técnicos en las refinerias después de la expropiacién

El avance técnico fue marcado por la reorganizacion de los cambios donde
los trabajadores y técnicos mexicanos de las compaiias extranjeras asu-
mieron la carga de la nueva estructura y frente a las nuevas necesidades
del mercado digamos por ejemplo las necesidades de combustible de la
segunda guerra mundial, y las del creciente mercado nacional.

Este avance se puede clasificar como siguiente:

i) El periodo de 1938-1950: Este periodo fue un periodo de esforzarse por
parte de los trabajadores para revivir, consolidar y dar vigencia a la expro-
piacion. Los técnicos trabajaron para asegurar la estabilizacion de la pro-
duccién y comercializacion del petroleo. En este caso podemos decir el tra-
bajo del Dr. Teéfilo Garcia Sancho por la produccion del tetraetilo de
plomo en México en el aflo 1940. Este acto dio origen proyecto los ambitos
de la ciencia y la tecnologia petroleras mexicanas no solamente a nivel na-
cional también a nivel internacional.
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El avance tecnoldgico también fue marcado por la remodelacion y am-
pliacion de algunas refinerias. En este caso podriamos mencionar la refine-
ria de Azcapotzalco segun la siguiente tabla.

TABLA 3. Avances técnicos en la refineria de Azcapotzalco

Aho Planta Capacidad Productos
1945 Destilacion 2700 Gas, gasolina, querosin, diésel y residuos
“primaria” primarios
1946 Alquilacion 900 alquilacién para elaborar gas avién
1946 Isomerizacion 900 Gasolina de alto octano

Fuente: Cuadrilla (2015).

De este acto la refineria de Azcapotzalco aumento su capacidad de
23000 a 50000 barriles por dia. Esta marca el desarrollo tecnolégico ob-
servable hasta el dia de hoy.

ii) El periodo de 1950-1960: Se dio una deviacion completa del propésito de
las empresas extranjeras de producir petréleo para nada mas exportacion
por la creacion de una refineria de desarrollo regional, por la construccion
de la refineria de Salamanca entre 1950 y 1955, la modernizacién de la re-
fineria de Minatitlan en 1954, y por ultimo la desintegracion catalitica de
la refineria de Azcapotzalco en 1959. Todo este cambio en la refineria in-
dustrial mexicana has sido llevado a cabo mano a mano con el desarrollo
de los técnicos.

iii) El periodo de 1960-1970: Este periodo fue marcado por la modernizacién
de las refinerias de Madero, Salamanca, Minatitlan y de Azcapotzalco, y
desarrollo de los petroquimicos.

iv) El periodo de 1970-1980: Este periodo fue marcado por la consolidacion
en la produccion de los petroquimicos.

v) El periodo de 1980-1987: Este periodo fue un periodo de descubrimiento
de petrédleo y gas en el sureste del pais y la zona maritima de la sonda de
campeche. Este trabajo se acompaid por la consolidacion en desarrollo de
los petroquimicos. Aparte de este gran movimiento se construyeron las
refinerias de Salina Cruz, de Cadereyta, de Tula y de Minatitlan.
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De este desarrollo técnico de la explotacion del petréleo mexicano re-
sulto que, a 50 afios de la expropiacion, se desaparezcan la figura de las
empresas extranjeras. Este desarrollo al otro lado se justifica con el vinculo
directo del comercio petrolero mexicano con la economia del pais. Este
vinculo ha siempre impulsado la importancia de buen manejo de estos re-
cursos.

Importantes logros en el desarrollo técnico
de la industria petrolera mexicana

El desarrollo técnico en la industria mexicana ha sido marcado por los si-
guientes logros:

Consolidacion de petrdleos mexicanos en el ramo de la transformacién
industrial que impacto positivamente la educacion superior,

i) Desarrollo un espiritu patriotita frente a las empresas extranjeras ex-
propiadas,

ii) Posicionamiento de la industria petrolea nivel internacional.

Segun Calva Cuadrilla (2015), los resultados obtenidos por el desarro-
llo técnico entre 1938 y 1987 son los siguientes:

« Capacidad de refinacion: se elevo 20 veces

« Numero de trabajadores: se elevo 9.2 veces

« Rendimiento de estilados: se elevé 1.75 veces

« Rendimiento de combustdleos: se redujo a la mitad se fundé la industria
petroquimica, cuya produccion en 27 afios se elevd a 232 veces.

Desarrollo institucional del petréleo mexicano

El inicio del avance institucional de la explotacion del petréleo mexicano
fue marcado por la creacion del departamento del Petréleo en Ferrocarriles
Nacionales de México en 1923, con objetivo de poner un sistema organizada
por la explotacion de los yacimientos concesionados por el Gobierno Fe-
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deral para satisfacer sus necesidades de combustible y, vender los exceden-
tes al mercado. Este acontecimiento muestra el interés del merco legal del
gobierno federal en la explotacion del Petroleo.

Este interés fue marcado por la creaciéon de control de administracion
del petréleo nacional, con el objetivo de llevar a cabo las funciones de De-
partamento del petrdleo de Ferrocarriles Nacionales de México y aparte
de este, de explorar y explotar pozos nuevos, comercializar el petroleo y
sus productos y también representar al gobierno federal en los asuntos del
ramo petrolero.

Este fue fortalecido por la creacion de la empresa de Petréleos de Mé-
xico, S. A. (Petromex) en 1934 y la creacion de la Administracion General
del Petréleo Nacional (AGPN) en 1937 que facilito en la expropiacion de
1938 debidos a los conflictos de interés de las compaiiias extranjeras y los
intereses nacionales.

Innovacion para la sustentabilidad de los recursos
hidrocarbonos en México

Concepto de la innovacion

La innovacion ha sido un tema estudiado por autores diferentes y ha obte-
nido varias definiciones y su significacion ha variado con el paso del tiem-
po (manual de Oslo 2005); surge de la importancia que la innovacién tiene
en la competitividad empresarial y desarrollo econémico (Kline y Rosen-
berg 1986). Las siguientes son algunas de las definiciones acerca de la in-
novacion:

P. Escorsa Castells y J. Valls Pasola (1997) y el manual de Oslo retoman la
clasica definicién de Schumpeter (1934) en que la innovacion abarca los cin-
€O casos siguientes:

o La introduccion en el mercado de un bien o bienes sensiblemente diferen-
ciados con nueva calidad.
o La introduccion de un nuevo método de produccion
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o La apertura de un nuevo mercado en un pais.

o La conquista de una nueva fuente de suministro de materias o de productos
semielaborados, nuevamente sin tener en cuenta si esta fuente ya existe, o
bien ha de ser creada de nuevo.

Segtin Kline y Rosenberg (1986), la innovacion es un proceso de crea-
cién de algo nuevo y comercializarlo.

Para Piatier (1987), la innovacion es una idea transformada en algo
vendido o usado. Segun Sherman Gee (1981) y Escorsa (1997), la innova-
cién es “el proceso en el cual a partir de una idea, invencioén o reconoci-
miento de una necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio util
hasta que sea comercialmente aceptado.

Para Bonabides (1998), la innovacién es un proceso integrado por el
conjunto de actividades inscritas en determinado tiempo y lugar, que llevan
a introducir con éxito en el mercado una idea en forma de nuevos produc-
tos, procesos, servicios, técnicas, gestion y organizacion.

Segun el Manual de Oslo (2005), la innovacién es la introduccion de
un nuevo o significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo medio de comercializaciéon o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del
lugar de trabajo o las relaciones exteriores.”

De acuerdo con estas definiciones, podemos decir que la innovacién
es un proceso sistematico por el cual a partir de las ideas innovadoras® se
genera algo nuevo con valor del mercado. Este es un requisito para cual-
quier empresa pequeiia o mediana para poder competir y crecer.

A partir de las definiciones dadas arriba, se identifica que la significa-
cién de la innovacioén ha variado revolucionariamente en dos aspectos,
“novedad y aplicacion”, dominan su significaciéon (Cotec, 2001). Es decir,
la innovacion implica la creacion de algo nuevo y aceptado en el mercado.
Es a partir de estos dos conceptos, que se diferencian la innovacion y la
invencién (Feldman, 2004).

Las innovaciones se hacen dentro de un sistema mds complejo y por
eso su explicacion deberia ser mas detallada para que no se pierda su sig-

¢ Pendiente
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nificado (Kline y Rosemberg, 1986), y la conceptualizacion no tenga senti-
do sin su incorporacién en las actividades de las empresas, en que segin
Porter (1998) mediante de la innovacién se generan la competitividad y
crecimiento.

Fluid Engine es un ejemplo de las tecnologias desarrolladas y es una
plataforma tecnoldgica integral que permite la caracterizacion, mezcla y
estudios de dos y tres fases de fluidos.

Conclusion

La gestion de los recursos socio-ecoldgicos es un sistema va mano a mano
con el desarrollo técnico para encontrar las soluciones eficientes y efecti-
vas para generar uso éxito de estos recursos.

Para no ser afectado por la complejidad englobada en estos recursos y
su uso, las herramientas como el marco socio-ecologico contextual de
Ostrom es necesario.

En México, los hidrocarburos nos dan un ejemplo tipico de como el
desarrollo técnico es impredecible para cualquiera gestion por éxito de los
recursos ecologicos. Este se observa en el proceso evolutiva del uso de los
hidrocarburos desde el periodo prehispanico hasta que estos recursos se
convierten en el eje angular de la economia mexicana.

Aparte del impulso de la importancia de los hidrocarburos para el de-
sarrollo técnico, el desarrollo institucional apoya también en el desarrollo
técnico este es los casos entre otros la nacionalizacion del petréleo mexica-
no, la creacion de Pemex y la cNH.
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Anexos

TaBLA 4. Impactos ambientales mds importantes de la industria petrolera

Etapas

Fase

Descripcién del impacto

Afectacion de recursos

naturales

Agua

Aire

Suelo

Biota

Exploracion
terrestre

Prospeccion fisica

Desmontes por construccion de rutas de
acceso; remisién de cubierta vegetal o
edafica para instalar campamentos e
instalaciones; actitudes depredatorias sobre
recursos bidticos y abidticos por parte de
quienes realizan las exploraciones.

XX

XX

XX

Perforacion

Desmontes por construccion de
instalaciones; perturbacién de ecosistemas;
desplazamientos de especies animales.

XX

XX

XX

Operacién pozos
exploratorio

Desmontes por construcciéon de
instalaciones; perturbacién de ecosistemas;
desplazamientos de especies animales;
riesgos de contaminacién por accidentes y
explosiones.

XX

XX

XX

Exploracion
marina

Perforacion de
pozos exploratorio

Perturbacion de ecosistemas y
desplazamientos de especies animales;
ademas existen mayores riesgos de alteracion
de los ecosistemas marinos por que en dicho
medio hay mayores posibilidades de
dispersion de contaminantes que en el medio
terrestre; desechos industriales y humanos.

XX

XX

Operacién de
pozo exploratorio

Perturbacion de ecosistemas 'y
desplazamientos de especies animales; riegos
de contaminacion por accidentes y
explosiones; ademas hay mas riesgos de
alteracién de los ecosistemas marinos porque
hay mayores posibilidades de dispersion de
contaminantes que en el medio terrestre;
desechos industriales y humanos.

XX

XX
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Extraccion Construccion de Cambios de uso del suelo; construccion de X XX X
terrestre infraestructura, vias de acceso que implica desmontes y
inst. y peff. de modificacion de la cubierta vegetal o edéfica;
pozos' asimismo de manera indirecta las vias de
acceso se convienen en vectores de
colonizacién espontanea y de asentamientos
irregulares; perturbacién de ecosistemas y
desplazamiento de especies.
Operaciény Creacion de nuevos asentamientos humanos; XX X XX XX
mantenimiento’ acumulacion de residuos industriales y
humanos; riesgos de fugas, derrames y
explosiones de hidrocarburos; contaminacion
por lodos aceitosos y residuos de perforacion;
quemadores de gases; perturbaciéon de
ecosistemas y desplazamiento de especies.
Extraccion Construccion de Perturbacion de ecosistemas y XX XX
marina infraestructura, desplazamiento de especies; desechos
instalacion. y industriales y humanos; contaminacion
perforacion. de ocasionada por el uso de maquinaria de
pozos' perforacién; residuos industriales y humanos.
Operaciény Contaminacién del mar por emisiones XXX XX XX
mantenimiento’ liquidas (aguas negras, lodos de perforacion,
aceites y lubricantes gastados hidrocarburos);
solidas (basuras domésticas, industriales,
chatarras); y gaseosas (gas natural, gases
condensados, didéxido de azufre, compuestos
de nitrégeno); perturbacion de ecosistemas 'y
desplazamiento de especies.
Refinacién Construccion de Utilizacion de grandes espacios para la X XX XX

infraestructura e
instalaciones

construccién de tanques de almacenamiento,
asi como de plantas industriales de
transformacion, sistemas para la generacion y
distribucion de fluidos, vapores y de
enfriamiento de agua; cambios en el uso de
suelo y surgimiento de asentamientos
humanos; remisién de suelos; modificacion
del drenaje natural.
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Proceso
productivo

Consumo indiscriminado de agua; XX XX XX
contaminacion por residuos industriales de

alta toxicidad y no biodegradables; descargas

de aguas contaminadas; emanaciones

atmosféricas; contaminacion térmica; riesgos

de fugas, derrames y explosiones Consumo

indiscriminado de agua; riesgos de fugas,

derrames y explosiones; incremento de la

actividad econdmica regional.

XX

Operaciény
mantenimiento

Consumo indiscriminado de agua; riesgos de XX XX XX
fugas, derrames y explosiones; incremento de

la actividad econémica regional o local;

cambios de uso de suelo; polo de desarrollo

que modifica la estructura productiva y

poblacional regional.

XX

Petroquimica

Construccion de
infraestructura e
instalaciones

Cambios de uso de suelo; modificacion de X XX
grandes espacios para la construccion de

plantas industriales, tanques de

almacenamiento, etc,; perturbacién de

ecosistemas; desplazamiento de especies

animales; surgimiento de polos de atraccion

poblacional; modificacion del relieve y el

drenaje natural.

XX

Proceso
productivo

Consumo indiscriminado de agua; XXX XXX XXX
contaminacion por residuos peligrosos;
incorporacion de desechos y residuos
quimicos al agua de descarga; evaporacion
del agua con residuos asociados; disposicion
de aguas servidas o negras; descargas de
aguas residuales; emisiones del proceso de
combustién y emisiones de humos, polvos y
gases o escapes del proceso de
transformacion petroquimico,
evapotranspiracion de sitios de
almacenamiento; contaminacion por energia
calorifica.

XXX

Operaciény
mantenimiento

Cambio de uso de suelo; aumento de la XXX XXX XXX
actividad econdmica; consumo

indiscriminado de agua; riesgos de fugas,

derrames y explosiones; polo de desarrollo

que modifica la estructura productiva y

poblacional regional.

XXX
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Transporte Construccion de
Infraestructura

Eliminacién de cubierta vegetal; perturbacion X
de ecosistemas; remocion de suelos; alteracion

del relieve y drenaje natural por la

construccion de tuneles, terracerias, obras de
drenaje, pavimentacion, puentes, pasos a

desnivel, entronques y obras complementarlas

(ver capitulo de industria del transporte.

XX

XX

Operacién

Riesgos por derrames de residuos peligrosos; XX?
perturbacion de ecosistemas; ruido;
contaminacion de las aguas marinas.

XZ

XZ

Distribucion y Construccién de la

almacenamiento infraestructuray
las redes de
ductos

La construccion de ductos implica X
excavaciones, zanjeado, terraceo, relleno;

cambios de uso del suelo con la construccion

de agencias de almacenamiento; desmontes

o limpia de terrenos; perturbacion de

ecosistemas; remocién de suelos,

pavimentacion y vias de acceso.

XX

XX

Operacién

Las redes de ductos de distribuciéon estan X
siempre sujetos a riesgos de accidentes de

diversa indole que de producirse significan
derrames, explosiones, incendios;
desprendimientos de gases de los tanques de
almacenamiento(evapotranspiracién);

vertimientos de residuos de hidrocarburos.

XX XX

XX

Comercializaciéon ~ Construccion de
y ventas infraestructura

Aunque dichos establecimientos manejan
volumenes “reducidos” de hidrocarburos y
derivados el conjunto de todos estos
establecimientos los convienen en
importantes focos contaminantes.

XX

Operaciéon

Aunque los establecimientos de XX
comercializacién y ventas al menudeo
manejan volumenes “reducidos” de
hidrocarburos y derivados (gas de uso
doméstico, petréleo diafano, diésel, gasolinas,
grasas, aceites, solventes, resinas), la
generalidad de estos lugares no cuentan con
dispositivos adecuados de control de
emisiones, derrames o vertimientos al suelo,
asi como a los sistemas municipales de aguas
negras; implican riesgos de fugas, derrames y
explosiones; ademas de desprendimientos de
gases por evapotranspiracion.

XX XX
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Consumo

Combustién Contaminacion atmosférica por monoxido de XX XX
industrial y carbono; biéxido de azufre; 6xidos de
vehicular nitrégeno; plomo y ruido.

XX

Notas: x = impacto bajo; xx = impacto medio; xxx = impacto grave.

' En el caso de derrames el impacto ambiental sobre agua, suelo y biota es grave.
2Impacto grave en el caso de derrames de residuos y materiales peligrosos.
FUENTE: INECC (2022).



Innovacion y gobernanza para el desarrollo
sustentable en México, Marfa Concepciéon
Martinez Rodriguez, Dulce Maria Monroy Becerril
(coords.) Publicado por Ediciones Comunicacién
Cientifica, S. A. de C. V., se terminé de imprimir en noviembre
de 2022, en Litogréfica Ingramex S.A. de C.V., Centeno 162-1,
Granjas Esmeralda, 09810, Ciudad de México, México. El tiraje fue de 500
ejemplares impresos y en version digital en los formatos PDF, Epub y HTML.



Innovacidn y gobernanza para el desarrollo sustentable en México
contribuye a los temas de la industria inteligente y tecnologias emer-
gentes, transformaciones sociales y sustentables. En nuestra vision, el
desarrollo sustentable de las sociedades se basa de manera crucial
en la evaluacion y mejora de la interaccion entre los recursos natu-
rales, sociales y técnicos. El desafio del desarrollo sustentable solo
puede ser manejado por su coevolucion productiva. El presente libro
busca investigar como dichos procesos pueden ser apoyados por en-
foques de gobernanza, basados en una comprensién mas profunda
de como y cuando ocurren las innovaciones sustentables y pueden
conducir a las llamadas “transiciones”. En particular, el libro se centra
en la investigacion fundamental y aplicada sobre la gobernanza, la di-
namica institucional y de gestion de los recursos naturales, sociales y
técnicos, asi como su interaccion. Dentro de esta complejidad, nues-
tra investigacion propone una relacion estrecha con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

Maria Concepciéon Martinez Rodriguez es Doctora en Politica Publica por el
ITESM vy profesora investigadora del Centro Interdisciplinario de Investigaciones
y Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) del Instituto Politécnico
Nacional. Sus lineas de investigacién son las politicas publicas, gobernanza, gestién
ambiental y desarrollo sustentable.

Dulce Maria Monroy Becerril es Maestra en Relaciones Interinstitucionales y
profesora investigadora de la ESCA Unidad Santo Tomas del Instituto Politécnico
Nacional (IPN). Sus Iineas de investigacién son la competitividad y responsabili-
dad social, y competitividad industrial y empresarial.

E ISBN-13: 978-b07-5935L-9-5

786075793519

COMUNICACION

CIENTIFICA PUBLICACIONES
ARBITRADAS

HUMANIDADES, SOCIALES Y CIENCIAS

www.comunicacion-cientifica.com /10.52501/CC.077




