Reflexiones sobre la Importancia de la Ciencia y
la Tecnologia para la Gestion Ambiental

Introduccion

El ambiente ha venido a ocupar un lugar
privilegiado en los foros en los que se anali-
zan y plantean las orientaciones de as poli-
ticas econdmicas y comerciales que preva-
lecerdn al finalizar el presente siglo. Lo
anterior no es fortuito si se considera que
existe consenso entre las naciones respecto
de la importancia de lograr un desarrollo
sustentable, que haga posible el crecimiento
econdmico sin por ello poner en riesgo los
recursos naturales que hemos heredado de
nuestros progenitores y debemos preservar
para las generaciones futuras.

En este contexto, la gestién ambiental
adquiere una relevancia singular, ya que es
preciso revertir las tendencias actuales que
ponenen peligro de extincidn recursos inva-
luables y alteran las condiciones globales
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del planeta. En gran medida, esto plantea un
cambio sustancial en las conductas y prefe-
rencias de la sociedad moderna; la cual
deberd dejar de lado patrones de produccion
y consumo despilfarradores de energia y
materias primas y generadores de abundan-
tes desechos que se han ido acumulande por
doquier.

La situacién coyuntural por la que aira-
viesa México invita, en particular, a re-
flexionar sobre lo que atafie a los factores
criticos para lograr el cambio acelerado que
se requiere para estar a la altura de las
demandas de la sociedad y sobre el desafio
que representa llevar adelante la politica de
modernizacién. De ahique se hayan elegido
diversos temas relacionados con los enfo-
ques cientificos y tecnoldgicos aplicados a
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la gestién ambiental, adoptados por los pai-
ses industrializados para encaminarse hacia
un desarrollo sustentable.

Este es, pues, un gjercicio de reflexion, al
cual, se invita a los lectores a participar para
buscar los caminos que respondan a las
necesidades actuales y nos preparen para
introducirmos exitosamente en €l siglo que
estd por comenzar.

El Concepto: Ciclo de Vida

13

Hoy en dfa se acepta que a todo lo largo de
los procesos de produccién y de las fases por
las que atraviesa un producto desde su gene-
racion hasta su disposicién final, pueden
ocurrir impactos o efectos adversos a la
salud y el ambiente, por lo cual sélo puede
lograrse una gestién ambiental adecuada de
unos y otros si se conoce y controla su ciclo
de vida integral,

Se trata pues de adoptar un enfoque holfs-
tico, que permita determinar en forma cuan-
titativa los recursos energéticos y materiales
involucrados en el desarrolio de procesos y
productos, as{ como calcular su potencial
contaminante y posibles impactos ambien-
tales. La metodologia que se aplica a tales
evaluaciones comprende tres pasos:

1. Clasificacion: etapa del proceso consis-
tente en asignar a una categorfa particu-
lar los impactos posibles de cada una de
las fases del ciclo de vida de procesos y
productos,

2. Caracterizacién: corresponde a la eva-
leacién de ta magritud potencial de los

impactos comprendidos en cada una de
las categorias establecidas.

3. Evaluacidn: consiste en el proceso de
asignacién de valores relativos o de
pesos especificos, a los diferentes im-
pactos.

Dependiendo de los sistemas de evalua-
cifn, se seleccionan aspectos considerados
€Omo criticos para determinar los impactos
ambientales, entre los que se encuentran:
biodiversidad, producci6n, salud humana,
recursos y elementos estéticos; se determi-
nan lo gue se denominan "efectos unitarios"
para describir los efectos sobre cada uno de
ellos -derivados de la utilizacién de recursos
naturales y de energfa, asi como de las emi-
siones contaminantes- y se calcula un "indi-
ce de carga ambiental”. Finalmente, estos
indices para materiales y procesos se utili-
zan para calcular el valor de carga ambiental
total para el ciclo completo de vida de un
producto, proceso o actividad particulares.

Los impactos se expresan, asimismo, en
términos de la cantidad de ciertos factores
que ejercen presiones capaces de producir-
los; asf, por ejemplo, el vso de energfa se
emplea habitualmente como unindicador de
impactos ambientales resultantes del agota-~
miento de recursos o de la produccién de
energia, en tanto que la destruccion de los
habitat puede emplearse como indicador de
impactos en especies en peligro de extin-
cién.

El enfoque del ciclo de vida puede utili-
zarse no tan s6lo para evaloar las implicacio-
nes ambientales de las actividades que invo-
lucran sustancias quimicas téxicas o peli-
grosas, sino también para estimar conse-
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cuencias ambientales de practicas no
sustentables de explotacién de recursos na-
turales (pesqueros, agropecuarios, {oresta-
les, etcétera).

Asi pues, el concepto del ciclo de vida
puede aplicarse paramejorar productos; para
disefiar nuevos productos; para establecer
politicas respecto de productos, materiales y
explotacitn de recursos naturales; asf como
para i etiquetado "ecoldgice”. Uno de los
objetivos de dicho enfoque es el de propor-
cionar unaestimacién econémica del consu-
mo de recursos y de los posibles impactos en
la salud y el ambiente que pueden ocurrir a

lo largo del ciclo de vida de los materiales,
procesos y productos, para permitir andlisis
costo-beneficio.

Este mismo enfogque se sigue, ademas,
para elegir sustitutos de maleriales o pro-
ductos peligrosos, ya que se trata de evitar
situaciones en las que la seleccidn de los
priineros se basa dnicamente en sus propie-
dades inirinsecas y no en las consecuencias
ambientales desde su extraccién, sintesis o
tabricacion, hasta su disposicién (inal, que
en algunos casos pueden hacerlos miés nega-
tivos o de mayor impacto.

EJEMPLOS DE CATEGORIAS DE IMPACTOS
DE LOS CICLOS DE VIDA

- extincién de especies
- pérdida de habitat

AMBIENTE NATURAL SALUD HUMANA  RECURSOS NATURALES
_ Atmésfera: Efectos agudes: Reservas:

- agotamiento de la capa de oZono - accidentes - combustibles fésiles
~ efecto invernadero - ruido - minerales
~ eSmog - olores

Agua: Efectos cronicos Flujos:
- eutroficacién -cdncer - agua
- agotamiento de oxfgeno - neurotoxicidad - fertilidad del suelo
- turbidez - otros - drboles

- suclos (espacios)

Suelos;
- erosién
- salinidad

Otros:
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El Diseiio Ambiental

1.0s sectores industrial, comercial y de ser-
vicios se han percatado de la influencia de
las consideraciones ambientales en su com-
petitividad, desde la aparicién de regulacio-
nes en la materia y de consumidores preocu-
pados por la proteccion del ambiente que
prefieren consumir productos que no lo im-
pacten negalivamente y quc sean generados
mediante procesos respefuosos del ambiente.

En virtud de lo anterior, ¢cada vez se abren
mayores oportunidades y surgen ventajas
competitivas, para las empresas que intro-
duzcan procesos limpios de produccion, que
generen productos ambientalmente adecua-
dos y de elevada calidad o desarrollen acti-
vidades en Jas que se aprovechen los recur-
sos naturales en forma sustentable.

Ante tales expectativas, el antiguo enfo-
que de control de las emisiones contaminan-
tes y de la generacion de residuos peligrosos
al final de los procesos, estd siendo reempla-
zado por otro preventivo, en ¢l que se pone
énfasis en el disefio de Jos procesos y pro-
ductos que contribuyan areducirlos al maxi-
mo, ahorren energia y materias primas, y
faciliten el reuso y reciclado.

Aeserespecto, laecologiaindustrial tien-
de a emular los procesos biocibernéticos de
la paturaleza, en los cuales utilizan al mixi-
mo los recursos, mediante mecanismos con
alta eficiencia energética que no producen
desechos, ya que todos los materiales que
intervienen enlos ciclos biolégicos sonreuti-
lizados.

Se ha identificado la etapa del disefio
como la mds critica y en la que se puede
abordar en forma mds efectiva la minimiza-
cién de los impactos para el ambiente y la
salud -tanto de trabajadores como de consu-
midores- de los productos, pues se tiene
gran flexibilidad para seleccionar tanto las
materias primas como las técnicas de manu-
factura.

Para promover la adopcién de estos nue-
vos enfoques se ha seguido 1a estrategia de
grupos focales, que consiste en reunir a las
cdmaras o asociaciones de empresarios de
ramas especificas para tratar los problemas
ambientales que se generan en las diferentes
etapas de ciclo de vida de sus procesos o
actividades productivas particulares, la re-
gulacién en la materia, los sustitutos que
pueden emplear en lugar de los materiales
peligrosos que estén utilizando, asi como las
técnicas a su alcance para prevenir ¢ contro-
Jar las emisiones contaminantes o reducir la
generacién y dar tratamiento adecuado a sus
desechos.

Como parte de la estrategia descrita se
han desarrollado sistemas que ponen la in-
formacidn a la que se ha hecho referencia al
alcance de los empresarios, se han elabora-
do inventarios de instituciones y consultores
que pueden brindar asesoria en la materia y
se desarrollan cursos de capacitacién.

Experiencias en la Aplicacién del
Enfoque Preventivo

Existen numerosos ejemplos del éxito de
los enfoques preventivos adoptados por las
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industrias para sustituir métodos de proceso
¥ produccion, asi como productos altamente
contaminantes por otros respetuosos del
ambiente.

Asi por gjemplo, estudios sobre el com-
portamiento de industrias en Europa, Esta-
dos Unidos, Japén y en menor escala en
México, que han adoptado téenicas que per-
oiiten unareduccién considerable -y a veces
total- de emisiones contaminantes y dese-
chos peligrosos, muestran los beneficios
econdmicos y ambientales especificos que
se pueden lograr de prevenir la generacion
de desechos, en primer lugar, en vez de
invertir grandes sumas para deshacerse de
ellos, cuando ya han sido creados.

Esas experiencias indican que se puede
lograrunadisminucién significativade tales
desechos, a la vez que se producen ahorros
de dinero y aumentos en el rendimiento,
todo elio con costos de inversién sumamen-
tc bajos y aun inexistentes o moderados, que
pueden ser recuperados en tiempos atractivos.

Es en las industrias quimicas, en particu-
lar, donde se han identificado procesos en
los que laeliminacién de los desechos puede
ser casi total y en las que se ha obtenido una
reduccién -de un 90% en los flujos de dese-

chos - blanco de las actividades desarrolla- |

dag- en ninguna se observg que se hubiera
alcanzado todo su potencial de reduccidn.

En primer iérmino, las actividades cita-
das se centraron enreducir lacarga contami-
nante de las aguas residuales; més tarde se
centraron en disminuir 1a generacidn de re-
siduos sélidos vy, finalmente, en abatir las
emisiones de aire, aspecto este ltimo en el

que se ha logrado el maximo de reduccién.

Entre los factores de éxito en el logro de
las metas de reduccitén de contaminantes y
desechos en la fuente se encuentran:

1. El establecimiento de sistemas de con
tabilidad parcial y total, incluyendo el
balance de energia y materiales.

2. La participacién del personal gracias a
la capacitacidén y los estimulos.

3. FElliderazgo gerencial en la instrumen-
1acion de las actividades de reduccién
en la fuente.

Otro factor que parece jugar un papel
importante en ¢l éxito de las actividades
mencionadas, es disponer de politicas y pro-
gramas ambientales explicitos y documen-
tados que precisen las metas a alcanzar,

El disefio ambiental ha dado frutos, tam-
bién, en campos tan diversos como son la
construccitn de aeropuertos en términos de
ahorro de energia y agua, prevencion de
emisiones contaminantes, reduccién de la
generacién y reciclado de desechos; el desa-
rrollo de parques nacionales en los que se
minimiza, entre otros, €l impacto ambiental
de los visitantes; o la edificacién de casas
ecolégicas adaptadas alas condiciones loca-
les para ahorrar energfa , en las que se reusa
el aguay aprovechan los desechos. Entodos
ellos, la clave ha consistido en reconocer
que los problemas ¢ impactos ambientales
deben abordarse de manera sistémica y con
el enfoque de ciclo de vida antes descrito,

Un ejemplo adicional de las aplicaciones
del disefic ambiental con un enfoque de
ciclo de vidaes el relativo alaproducciénde
automdviles construidos con materiales



48 ADMINISTRACION ECOLOGICA

reciclables, pintados con pinturas solubles
al agua, cuyos motores y componentes son
limpiados con métodos a base de agua que
reemplazan el uso de solventes, eficientes
energéticamente, con un nivel bajo de emi-
siones y en los que se ha eliminado el uso de
clorofluorocarbonos.

A pesar del éxito obtenido en las expe-
riencias antes descritas, el volumen de de-
sechos sigue creciendo en la mayoria de los
paises, las emisiones contaminantes no se
han reducido de manera esperada y el dete-
rioro de los recursos naturales atn no se
frena significativamente, lo cual indica que
ladifusion y penetracidn de tales programas
han'sido limitados. Por lo anterior, se pone
énfasis en la necesidad de contar con un
marco regulatorio en la materia o con meca-
nismos para lograr su cumplimiento mas
exigente en ampliar la utilizacién de instru-
mentos econdémicos que induzcan la adop-
ci6n de técnicas limpias y procesos de pro-
duccién susientables en el desarrollo de
mecanisimos mas efectivos de comunica-
¢ion social tendientes a modificar patrones
de comportamiento y consumo.

El Mercado Tecnolégico y la
Transferencia de Tecnologia

Es importante hacer notar que la coopera-
ci6n y transferencia tecnoldgica son proce-
50s complejos, especialmente en lo referen-
te a la proteccién ambiental, ya que ésta
involucra sistemas integrales, es decir: pro-
cedimientos, procesos, productos, servicios
y formas de consumo.

Fraccionar el sistema total puede poner

en peligro la racionalidad ambiental y eco-
ndmica de la transferencia tecnoldgica.

La teenologia sustentable requiere la for-
macién de un mercado ambiental maduro, ya
que lamayoriade las necesidades tecnoldgi-
cas no se encuentran en la esfera gubemna-
mental sino en un sector privado, amplio y diver-
sificado sobre todo en las grandes ciudades.

Esa madurez se alcanza en tres etapas.
La primera es aquella en la que un pais o
ciudad inician sus actividades para la pro-
teccion del ambiente. En esta fase se reco-
nocen los siguientes hechos:

1. Las autoridades est4n preocupadas sélo
por los problemas agudos relacionados,
en general, con el saneamiento bdsico.

2. Lasmedidas que se adoptan son para re-
mediar m4s que para actuar sobre o pre-
venir las causas.

3. Existe una baja capacidad para dar prio-
ridad alas tecnologias v para negociarlas,

4. Las tecnologias que se adoplan no son
adaptadas y comprenden fundamental-
mente equipo anticontaminante (tecno-
logfa de "final de proceso™).

5. Laregulacién ambiental no existe o es
insuficiente y el monitoreo de la conta-
minacién incipiente.

En esta fase el mercado ambiental estd
dominado por vendedores ocasionales de

equipo y casi no hay capacidad end6gena.

La segunda fase del proceso se alcanza
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cuando el sistema de regulacién y las nor-
mas ambientales se amplian. La tendencia
en este ¢aso cs 1a siguiente:

1. Lautilizacién de medidas denominadas
de comando y control.

2. Bl reforzamiento de la capacidad de
monitoreo e inspeccién.

3, Elinicio del proceso de adaptacion de
tecnologias.

4. Lacreacion de la capacidad local de fa-
bricacién de equipo anticontaminante;
lo que se hadado en llamar latecnologia
aplicada al final del los procesos.

La madurez se alcanza solamente en la
tercera fase cuando:

1. Existe un balance entre las medidas de
comando y control y aquellas basadas
en instrumentos econémicos de merca-
do que favorecen cl cambio y lainnova-
cién tecnolégica. '

2. Las medidas que se adoptan son preven-
tivas, en lugar de las empleadas para reme-
diar dafios; esto ayuda a crear un merca-
do ambicntal de bienes y servicios sufi-
cientemente grande y basado en un sis-
tema de regulaciones ¢ instrumentos de
rercado, as{ comoa promover uncompor-
tamniento social respetuoso del ambiente.

La madurez del mercado ambiental logra:

- Una transferencia de tecnologia idénea
en cuanto a procesos y productos.

- Mejores condiciones para la transferen-
cia de tecnologias probadas con garan-
tfa de servicios.

- Elestablecimiento de sistemas de capa-
citacién.

- Laarmonizacién entre proveedores y
consumidores o receptores.

- Laorganizacion de los proveedores al
aumentar la capacidad de absorcién de
las tecnologfas.

- Lainnovacién tecnoldgica y el desarro-
llode capacidades crectentes cn materia
tecnolégica y ambiental, por parte de
los integrantes de ese mercado.

El mercado evoluciona de una actividad
casufsticaa una oportunidad de asociaciéna
largo plazo, basada en una demanda mds
exigente y en capacidades de seleccion e
innovacién "in situ". Nuestro pais se en-
cuentra en un perfodo de transicién entre la
sepunday la tercera fase, en particularen los
grandes centros urbanos.

Visidn de la Ciencia y
la Tecnologia en la
"Cumbre de la Tierra"

En el marco de la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD), efectuada en
Brasil en 1992, se reconocié que las
cien-cias deben proporcionar no tan sélo
los conocimientos que permitan formuilar
e integrar mejor las politicas ambienta-
les y de desarrollo, sino también ofrecer un
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apoyo sdlido para tomar decisiones en ma-
teria de gestién ambiental.

Para lograr tales ohjetivos se planted la
necesidad de ampliar el conocimiento cien-
tifico, mejorar la evaluacion de las techolo-
glas, reforzar las capacidades cientificas y
tecnoldgicas y asegurar que respondan a las
necesidades emergentes, asi como realizar
investigaciones a largo plazo.

En la Agenda 21 -producto de la
CNUMAD- se destaca que uno de los pasos
para fortalecer las bases cientificas del de-
sarrolio es contar con un conocimiento cien-
tifico mds profundo sobre suelos, océanos,
atmosfera, ciclos interrelacionados del agua,
nutrientes biogeoquimicos, asi como de flu-
jos de energia, los cuales constituyen parte
del sistema terrestre. Con ello se espera lo-
grar una estimacién m4s precisa de la capa-
cidad de carga de nuestro planeta y de su
elasticidad bajo las miiltiples presiones que
sobre €l ejercen las actividades humanas.

Todo lo anterior requiere, de acuerdo
con lo planteado en la Agenda 21, una mayor
investigacion sobre los procesos ecolégi-
cos subyacentes y la aplicacién de herra-
mientas modernas, efectivas y eficientes,
disponibles en la actualidad, tales como
Sensores remotos, instrumentos para el
monitorio robotizado y capacidades de
compurtacion y modelacion,

Se resaltd, también, la importancia de
revaluar constantemente los recursos mate-
riales y promover su utilizacién menos in-
tensiva, incluyendo los relativos a energia,
agricultura y transporte, a la vez que se
precisa la necesidad de contar con un mayor
aporte de las ciencias para facilitar y mejorar

el entendimiento de la interaccién entre
ambiente y sociedad.

Para poner en prictica lo anterior, se plante6
como objetivo que cada pais identifigue €}
estado de su conocimiento cientifico y tec-
nolégico, sus necestdades y prioridades de
investigacién para lograr, lo mds pronto
posible, mejorar :

- Las bases cientificas v técnicas y las
capacidades de investigacién en dreas
relevantes al ambiente y el desarroilo;

- Lasustentacién de sus politicas con base
en €l mejor conocimiento disponible;

= La interaccién entre la ciencia y tecno-
logia y la toma de decisiones, con un
enfoque preventivo que permita cam-
biar patrones existentes de produccién y
consumo, para hacerlos mds respetuo-
sos del ambiente, y reducir la incerti-
dumbre respecto de la seleccidn de op-
ciones de politica;

- La generacion y aplicacién del conoci-
miento, principalmente el desarrollado
localmente, de acuerdo con los diferen-
tes ambientes y culturas, y tomando en
cuenta las interrelaciones nacionales,
regionales e internacionales;

- Lacooperacidn entre técnicos y cienti-
ficos mediante la promocién de progra-
mas de investigacién y actividades
interdisciplinarias, y

- Laparticipacion de la comunidad en el
establecimiento de prioridades y en la
toma de decisiones relacionada con el
desarrollo sustentable,
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La Ciencia y la Tecnolog{a para
la Gestion Ambiental en México.

El sector ambiental mexicano est4 empe-
fiado en realizar una profunda transforma-
¢ién para cumplir el papel que le correspon-
de en el proceso general de modernizacidn
que el pais realiza: proceso en el cual la
investigacion y el desarrollo tecnolégico
juegan un papel decisivo. Lo anterior se ve
reflejado en la creaci6n de laDireccion Gene-
ral de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgi-
<o, enel seno del Instituto Nacional de Ecolo-

_ gia, instanciarectora en ¢l cstablecimiento de
la politica y la normativa ambiental del pafs.

Ahora bien, pese a que en las dltimas
décadas se ha reconocido la importancia de
la ciencia y la tecnologfa como factores
indispensables para lograr el desarrollo eco-
némico del pais, cabe sefialar que la infraes-
tructura actual es todavia insuficiente para
conocer y aprovechar de manera sustentabie
los grandes y variados recursos naturales de
México.

Ladivulgacién de los conocimientoscien-
tificos y técnicos obtenidos en los dltimos
afos a nivel nacional en este campo ha sido
limitada y se desconocen en gran medida las
tecnologias indigenas tradicionales para ia
protecciénambiental y Jaconservaciéndela
biodiversidad.

Tampoco se ha desarrollado suficiente-
mente la industria destinada a producir
equipos anticontaminantes y es incipiente
laformacién derecursos humanos, materia-
les y tecnoldgicos paradisefiar e instrumen-
tar procesos limptos de produccién que

reduzcan la generacién de residuos peligro-
$0s y emisiones tixicas en lafuente y apenas
se inician los procesos de gestién ambiental
integral en las empresas, como ya fue sefia-
lado previamente,

Con base en cste balance de 1a situacién
actual en México, relativa a lainvestigacion
vy desarrollo tecnolégico en el drea ambien-
tal, se han identificado los siguientes objeti-
vos y estralegias para consolidar la infracs-
tructura nacional y apoyar los esfuerzos por
lograr el desarrollo sustentable:

1. Completar el inventario relativo a la
situacion de los conocimientos cientifi-
cos y & las necesidades y prioridades de
investigacién y desarrollo tecnolégico
en la materia.

2. Disefiarmecanismoseficientes que vin-
culen al sector ptiblico, al productivo y
a las instituciones de investigacion para
resolver problemas ambientales con-
cretos y desarrollar tecnologias respe-
tuosas del ambiente.

3. Instrumentar un programa de cobertura
nacional para el desarrollo y difusién de
elementos tecnoldgicos que incidan en
el mejor aprovechamiento y conserva-
cién del patrimonio natural.

4. Desarrollar esquemas de cofinan-
ciamientoentre las instituciones de ense-
fianza superior e investigacion y los sec-
tores gubernamental y productivo para
el desarrollo de tecnologias que propi-
cien la conservacion ecoldgica y la pro-
teccién del ambiente.

5. Apoyar la formacién y capacitacién de
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10.

1L

cuadros técnicos especializados en ma-
terias ecol6gicas y ambientales en los
sectores piblico y privado.

Impulsar la realizacién de proyectos de
investigacién cientifica y desarrollo tec-
nolégico entre las instituciones nacio-
nales y entre éstas con extranjeras para
atender la problemdtica ecoldgica y
ambiental prioritaria.

Ampliar y reforzar la infraestructura
cientificay modernizar laestructura tec-
nolégica para apoyar las acciones de
proteccion del equilibrio ecolégico y
mejoramiento del ambiente de manera
congruente con el esfuerzo nacional de
modernizacion, competitividad y efi-
ciencia econémica.

Impulsar los programas de asistencia
técnica y capacitacion para las depen-
dencias del sector piiblico, los gobier-
nos estatales y municipales, asi como
para empresas privadas y organismos
sociales, que permita incorporar expe-
riencias y conocimientos relativos a la
gestién ambiental.

Rescatar tecnologfas autéctonas que ha-
yan probado su utilidad para prevenir y
contrarrestar la degradacidn ecolégica.

Establecer o fortalecer los sistemas de
informaci6n e intercambio de conoci-
mientos nacionales e internacionales
sobre ecologfa y ambiente.

Establecer o fortalecer bancos de datos
sobre tecnologias limpias que faciliten
la identificacién de las mismas y el
acceso a la informacién técnica y eco-

14.

ndmica para ayudar a los inversionistas
y tomadores de decisiones y a los tecné-
logos que las innovar y adoptan.

. Propiciar la utilizacién de instrumentos

¢ incentivos econdmicos a fin de fo-
mentar e} desarrollo, adopcidn, adapta-
cign e innovacidn de tecnologfas lim-
pias.

. Promover coinversiones y procesos de

transferenciatecnolGgicacon pafses que
cuentan con tecnologfas avanzadas.

Procurar el desarrollo y la capacita-
cién de recursos humanos en todas las
fases de la transferencia de tecnologfa
en los niveles profesional, técnico y
vocacional.

. Ampliar la capacidades para la evalua-

cién de tecnologias y su adaptaciénalas
necesidades de México, asf como apo-
yar tecnoldgicamente la gestién am-
biental integral de las empresas.

. Impulsar a centros de apoyo tecnoldgi-

co ambiental para las industrias micro,
pequefia y mediana.

Perspectivas Nacionales

Meéxico, con base en todas las experiencias
antes referidas, orienta hoy sus esfuerzos a
completar el marco regulatorio e incorporar
el uso de instrumentos de mercado para favo-
recer el cambio y la innovacién tecnolégica.

Con la publicaci6n de la nueva Ley Fe-
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deral de Metrologia y Normalizacién, en
juliode 1992, lanormativaen lamateria serd
sustentada en andlisis costo-beneficio, con
objeto de desestimular el uso de regulacio-
nes obligatorias cuando se disponga de otros
medios para alcanzar los objetivos que per-
siguen las normas, as{ como de tomar en
cuenta el contexto nacional,

Asimismo, la creacién de comités con-
sultivos de normas, en los que participan
funcionarios piblicos, industriales, acadé-
micos, y representantes del sector social,
permitird que las normasrefleien las preocu-
paciones de todos esos seclores y que ellos
participen en la vigilancia de su cumpli-
miento,

Cabe tener presente que en nuestro pais,
su Constituciéon Politicaconfiere alos recur-
$0s naturales un papel estratégico y que
tanto el Plan Nacional de Desarrollo 1989-
1994, como el Programa para {a Proteccién
al Ambiente 1990-1994 sientan las bases
para el desarrollo sustentable.

Inscrita en ese marco, la polftica ecolégi-
camexicana busca valuar los recursos natu-
rales de manera tal que su explotacidén sea
racional y que laexternalidades ambientales
se incorporen en los costos de 1os procesos
productivos.

Asi por gjemplo, de acuerdo con la nueva
Ley de Aguas Nacionales -que cuenta con
un titulo dedicado a la prevencién y control
de la contaminacidn del agua- los usuarios

del agua tendrdn que pagar el precio corres-
pondiente por generar aguas residuales que
deberdn recibir tratamiento, Al mismo tiem-
po, la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion del Ambiente establece las
bases para aplicar el principio "el que conta-
mina paga” a las diversas actividades pro-
ductivas contaminantes,

Lo anterior debe ser reflejado en las poli-
ticas nacionales de desarrollo cientifico y
tecnoldgico v en los programas de forma-
cién delos profesionales que el pais requiere
para poner en practica sus politicas ambien-
tales. El problema estriba en que la mayor
parte de los programas curriculares de las
diferentes disciplinas profesionales no han
incorporado aun tales consideraciones y la
carencia dc especialistas en el campo es
notable, incluso para evaluar lo costos y
beneficios ambientales y en general socia-
les, de las tecnologias que se estdn utilizan-
do en México.

El papel de las instituciones académicas
y organizaciones de profesionales en la
sustentacién cientifico-técnica dela politica
ambiental es esencial, asi como su contribu-
cién al desarrollo e incorporacién de tecno-
logias ambientalmente idéneas, De particu-
lar relevancia, ademads , serdn sus esfuerzos
para incorporar -desde las etapas mds tem-
pranas de la formacidn profesional- los en-
foques de ciclo de viday de disefio ambien-
tal, asi como su participacion en los progra-
mas tendentes ainducir suadopcidn en todas
las actividades productivas del pais.



