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PRESENTACION

Si fendbmenos tales como el Cambio Climatico (CC) y la Escasez Energética (EE) han
acentuado el papel clave de la innovacion con respecto a la mejora medioambiental y de la
sostenibilidad en general, la crisis de 2008 intensifica en mayor medida la urgencia que co-
bra este tema en nuestros dias. Tras esta crisis se ha reforzado el cuestionamiento exis-
tente en relacion a los modelos productivo y de desarrollo que han imperado en el Ultimo si-
glo, cuando menos, en Occidente. Tal como algunos autores de este numero sefialan ¢es
sostenible nuestro actual sistema productivo fundamentado sobre la abundancia de recur-
sos materiales baratos y una alta productividad de la mano de obra?.

De hecho en los Ultimos quince anos la innovacion para la sostenibilidad o también lla-
mada eco-innovacion' ha tomado una creciente relevancia como nuevo ambito de analisis
y de intervencion politica, tal como los distintos autores que participan en la edicion de este
numero de EKONOMIAZ ponen de relieve. Un aspecto basico y de partida a la hora de in-

' En nuestro caso se identifican ambos términos de manera acorde con las distintas interpretaciones que ha-
cen los autores de este niumero de EKONOMIAZ sobre este fendmeno. En todo caso, si han de diferenciarse es-
tos dos términos conceptualmente, destacariamos que la eco-innovacion esta mas intimamente relacionada con
la competitividad de las empresas y que se refiere principalmente a innovaciones medioambientales orientadas a
la mejora de la eficiencia de recursos y a la reduccion del impacto medioambiental. La innovacion para la sosteni-
bilidad, en cambio, tiene que ver en mayor medida con cambios de caracter mas estructural, a mas largo plazo, y
relativos al sistema en las dimensiones no sélo econémico medioambientales sino también sociales.
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tentar entender el fendmeno de la innovacion para la sostenibilidad es que aunque esta an-
clado en las teorifas evolutivas de la innovacion, su configuracion proviene de la confluencia
de estas con la perspectiva medioambiental.

La eco-innovacion rompe con la idea de que las innovaciones medioambientales estan
unidas exclusivamente a las tecnologias «final de tuberia» y son exclusivamente un bien pu-
blico que no produce rendimientos claros para la empresa2. Tal como queda de manifiesto
a lo largo de este numero la eco-innovacion tiene un caracter transversal, por lo que es di-
ficil asociarla a un sector productivo determinado®. Asimismo, este tipo de innovacion sirve
para la modernizacion tecno-productiva de sectores hasta ahora calificados de baja intensi-
dad tecnoldgica, como ocurre con el relativo a la edificacion, al confluir con areas cientifico
tecnoldgicas de alta intensidad tales como las nanos o con las tecnologias de la informacion
enfocadas al medio ambiente.

La sostenibilidad, asimismo, hace que la eco-innovacion se ancle en el concepto de sis-
tema. De hecho la sostenibilidad de un producto, proceso o practica depende de los efec-
tos co-producidos por cadenas de practicas. También depende de la coevolucion de los
ambitos tecnoldgico, institucional, de mercado, cultural, de infraestructuras, patrones de
conducta, formulacion de politicas y de la misma politica en general.

Ademas, el desarrollo sostenible esta condicionado no sélo por la innovacion de la em-
presa sino del sistema, con repercusiones tanto para el usuario final como para la sociedad
en su conjunto. Muchos de los autores son concluyentes a este respecto, Si queremos que
nuestras sociedades sobrevivan, necesitamos ir mas alla de la ecologizacion de la indus-
tria. Necesitamos una «destruccion creativa» en términos schumpeterianos que permita la
transformacion a largo plazo de los sistemas de produccion y consumo hacia la sostenibili-
dad. Hay quienes llegan a reclamar la eco-efectividad de los sistemas, o lo que es lo mismo
maximizar los impactos beneficiosos de la accion humana sobre el medio ambiente, mimeti-
zando asi los mismos patrones de los ecosistemas.

Este nimero intenta también aclarar otra cuestion clave sobre este fendbmeno que a su
vez muchos lectores se preguntaran, ¢por qué se necesitan politicas distintivas de eco-in-
novacion, como la mayor parte de los autores de este niUmero reclaman? Podemos ade-
lantar como respuesta que los cambios tecnoldgicos que se necesitan acometer en areas

2 Un estudio de Roland Berger realizado por encargo del Ministerio de Medio Ambiente aleman estimoé que el
tamafo del mercado mundial de la eco-innovacion alcanzé 1.400 millones de euros en el 2007 y que rondarian
los 3.100 billones de euros para el 2020.

3 Tal y como el Ministerio de Medio Ambiente aleman sefala, la economia medioambiental abarca todas aque-
llas empresas que ofrecen bienes y servicios para evitar, reducir o eliminar las cargas medioambientales. Su oferta
cubre los sectores mas dispares, como la gestion de residuos y el reciclaje, la proteccion de las aguas vy el trata-
miento de aguas residuales, depuracion de aire, reduccion de ruidos, energias renovables, aprovechamiento ra-
cional de la energia, proteccion climatica, asi como técnica de medicion, regulacion y control. Algunos autores
como René Kemp, asimismo, asignan la eco-innovacion a las siguientes areas: reduccion de gases de efecto in-
vernadero, uso de recursos, eficiencia energética, minimizacion de residuos, reutilizacion y reciclaje, nuevos mate-
riales y eco-disefo.
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estratégicas tales como la generacion y acumulacion energética, en movilidad o la misma
gestion estratégica de recursos no se pueden abordar de la noche a la manana y con ins-
trumentos convencionales. Es importante investigar en la black box de las politicas y no sélo
en la del cambio tecnoldgico. En este sentido, los paises pioneros nos ensefan que el di-
sefio inteligente de politicas es primordial para llegar no sélo a ser lideres del mercado en
areas tecnoldgicas estratégicas sino también para ganar cuotas de empleo y mejoras me-
dicambientales sustanciales.

Las buenas experiencias en el ambito de las politicas de eco-innovacion demuestran
que el buen hacer en este sentido no solo tiene que ver con una creciente interaccion
entre areas de intervencion sino también con una combinacion, a medida de las nece-
sidades, de instrumentos reguladores de proteccion (léase normativas, estandares y re-
glamentos), incentivos de mercado (tales como eco-tasas, permisos de emision, acuer-
dos voluntarios, entre otros) e innovacion y aprendizaje (gestion estratégica de nicho o la
compra publica, por ejemplo). A pesar de la eclosion de nuevos modelos de gobernanza
también se da fe de la importancia del liderazgo que debe cumplir el sector publico en
este terreno.

En este nUmero se reclama, asimismo, la importancia creciente que toma el escenario de
la economia global para la sostenibilidad sin que ello vaya en detrimento de la generacion
de mesopoliticas establecidas a niveles administrativos intermedios, como ocurre con el es-
pacio de los landers en Alemania y de las comunidades autdnomas en Espana. El interés es
doble si a ello sumamos regiones con una alta vulnerabilidad a la sostenibilidad producida
por su fuerte impronta industrial. Tal como veremos en nuestro ndmero, la transicion de es-
tas economias hacia la sostenibilidad queda muy lejos de las politicas de reconversion que
ya sufrieron en anos pasados. Experiencias como la de la modernizacion ecolédgica que Re-
nania del Norte-Westfalia ha protagonizado desde los anos de Willy Brandt hasta nuestros
dias pueden inspirar la transicion iniciada también en el Pais Vasco.

Como colofdn a esta presentacion tenemos que decir que el nimero se estructura en
tres apartados principales. El primero de caracter macro, aborda los conceptos y politicas
relacionadas con la innovacion para la sostenibilidad en general. En él se agrupan autores
de la talla del doctor René Kemp (uno de los maximos representantes de la perspectiva ho-
landesa de la gestion de la transicion), asi como otros de larga trayectoria en el ambito de
las politicas medioambiental tales como el profesor Ashford (del MIT) precursor de la actual
«hipdtesis de Porter» y el profesor Janicke (Universidad Libre de Berlin), icono de la pers-
pectiva de la llamada modernizacion ecoldgica. Este bloque se completa con una aporta-
cion exhaustiva de las distintas tendencias de la innovacion para sostenibilidad realizada
por tres de los mas destacados expertos nacionales en este tematica como son Del Rio,
Carrillo-Hermosilla y Kénndla.

El segundo bloque de articulos agrupa distintos casos de estudio y una amalgama no
menos interesante de autores. Aqui hay que destacar el papel de la doctora Andersen,
que aunque en este nlmero se centra en un caso concreto de analisis empirico de la eco-
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innovacion en relacion a la cadena de valor de la ventana en Dinamarca, sobresale su in-
teresante contribucion al desarrollo del corpus doctrinal de la eco-innovacion y de sus
sistemas. El grupo de autores austriaco, con el doctor Matthias Weber a la cabeza, nos
descubren sus capacidades en el ambito de los escenarios y de la adaptacion de la pers-
pectiva de la gestion de la transicion a la problematica de los sistemas productivos en
base a recursos naturales. El doctor Scheppelman, del Instituto del Clima, Medio Ambiente
y Energia de Wuppertal, demuestra por su parte su gran conocimiento en temas ya no sélo
de politica medioambiental sino también de desarrollo regional estudiando agudamente la
evolucion sufrida por Renania del Norte Westfalia hacia la sostenibilidad. Por ultimo, este
grupo de autores lo cierra Braungart y Mulhall, con un articulo de caracter mas practico,
donde se vislumbra las bases del modelo «de la cuna a la cuna» (Cradle to Cradle) que les
ha hecho famosos mediante su aplicacion al entorno construido, entre otros aspectos.

El nimero lo cierran dos articulos dedicados al Pais Vasco que forman parte de los resul-
tados alcanzados por el proyecto ETORTEK eCo-BERRI «Eco-innovacion en Euskadi: poli-
ticas, tecnologia y competitividad. En concreto se presentan unos resultados iniciales sobre
el andlisis de la transicion hacia la sostenibilidad que estéa haciendo tanto su industria en ge-
neral como el sector de la edificacion en particular.

En el articulo de René Kemp, un tanto provocador, el autor nos introduce en una vi-
sion poco habitual, «reflexiva» de la innovacion y del desarrollo sostenible. Nos invita a
concebir la innovacion desde una perspectiva amplia, como una recombinacion de dis-
tintos tipos de conocimientos relacionados con la ciencia y la tecnologia, la organizacion,
las necesidades de los consumidores 0 las mismas instituciones, entre otros. A su vez,
se hace hincapié en que el desarrollo sostenible no solo depende de la innovacion de la
empresa sino del sistema, que combina beneficios para el usuario y para la sociedad al
mismo tiempo.

El articulo nos induce también a pensar que hay que precaverse de las etiquetas o califi-
cativos precipitados que nos llevan a conclusiones demasiado simplistas y positivas sobre
una tecnologia, como puede ocurrir con el término de tecnologia sostenible, que elude en la
mayoria de los casos la verdadera complejidad de este fendmeno.

Tal como el autor nos quiere hacer comprender, los impactos (medioambientales y so-
ciales) de los productos no son producidos por una tecnologia en particular sino que son
co-producidos por cadenas de practicas. En otras palabras, el impacto medioambiental
no es inherente a una tecnologia sino que depende de muchos factores tales como su
modo de produccion, la intensidad de su uso y de lo que se esté haciendo en materia
de gestion de residuos, entre otras cuestiones. Por lo tanto, la sostenibilidad de un pro-
ducto, tecnologia o practica debe evaluarse sistémicamente, prestando especial atencion
al contexto interno y externo del mismo. También es importante prever las oportunidades
de mejora y riesgos que comporta una tecnologia no sélo a corto plazo en términos fun-
damentalmente econdmicos sino también a largo plazo y desde una perspectiva de sos-
tenibilidad.
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De esta forma el autor concibe la sostenibilidad como un objetivo de caracter progresivo
y eminentemente normativo de dificil prediccion, especialmente cuando o que se persigue
es la innovacion de sistema. De ahi que las politicas para la innovacion que persiguen el de-
sarrollo sostenible deben ser de caracter complejo, sistémico y a largo plazo, combinando
normalmente dos etapas de transicion, una de mejora y otra de innovacion de sistema. El
autor respalda esta propuesta con distintas experiencias industriales y de politicas relacio-
nadas con la energia y la movilidad.

El articulo también remarca la idea de que es dificil que las politicas de innovacion y de
sostenibilidad busquen la innovacion de sistema porque ademas de implicar inversiones
arriesgadas e importantes, necesitan afrontar conflictos entre los actores establecidos y
emergentes, asi como la reconfiguracion de los limites sectoriales tradicionales e incluso los
relacionados con las mismas politicas. En este sentido el autor subraya el papel de los ex-
perimentos estratégicos como instrumento de aprendizaje para la transicion de los siste-
mas. La innovacion transformadora para el desarrollo sostenible requiere un cambio de poli-
ticas bajo la expresion de gestion de la transicion.

Nicholas A. Asfhord también centra su discurso en la influencia que ejerce la regulacion
medioambiental sobre la innovacion medioambiental y el desarrollo sostenible en un con-
texto de economia globalizada. Fruto de este contexto la competencia y el comercio mun-
dial pueden tomar dos vias diametralmente opuestas: una, centrada en la generacion de
tecnologia mas innovadora y competitiva y otra, cuyo fin principal es la reduccion de costes
sin tener en cuenta sus repercusiones en el medio ambiente, la salud o el empleo. También
hay quien considera la globalizacién como una oportunidad para aumentar el niumero de
medidas protectoras en el ambito medioambiental y del trabajo, aun cuando hay quienes
son menos optimistas sobre este respecto al calificar esta realidad como una «carrera ha-
cia minimos» y una tendencia creciente a comercializar las externalidades propias del me-
dio ambiente.

Ashford es un defensor de la regulacion medioambiental (esto es, aquella que afecta a
la salud, seguridad y medio ambiente) como precursora de un desarrollo industrial soste-
nible. Coincidiendo con la hipdtesis de Porter, Ashford defiende una visibn moderna de los
efectos que tiene la reglamentacion en la economia, que actia como factor inductor de la
innovacion (tecnoldgica, organizativa, institucional y social) y da lugar a una clara ventaja
competitiva para las empresas que primero la apliquen. Estas empresas precursoras de la
regulacion medioambiental gozaran a su vez de ventajas en la curva de aprendizaje al actuar
como pioneras en mercados tecnoldgicos lideres, mientras que las mas relegadas lo haran
de manera menos reflexiva y al final mas costosa.

Sin embargo el autor también reclama ir mas alla de la pura ecologizacion de la indus-
tria. Hace falta una «destruccion creativa», segun la vision de Schumpeter para lograr un de-
sarrollo sostenible, que realinee de manera radical a los actores econémicos, las institucio-
nes gubernamentales y la demanda social. En otras palabras en este articulo se defiende la
necesidad de lograr mejoras de «Factor 10», en cuanto a uso energético y de materiales; re-
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ducciones adecuadas en la exposicion a sustancias téxicas; multiples oportunidades para
obtener empleo estable y con un poder adquisitivo adecuado; y un nivel y distribucion opti-
mos de bienestar econdmico. Todo ello requiere cambios sistémicos, multidimensionales y
rupturistas.

Para lograr transformaciones hacia un sistema econémico mas sostenible, el papel del
Estado seria el de permitir o facilitar el cambio, ofreciendo al mismo tiempo un liderazgo vi-
sionario para co-optimizar el desarrollo econdémico, el medio ambiente y el empleo. Esto im-
plica, ademas de una estricta reglamentacion en distintos ambitos gubernamentales, que
las distintas politicas se integren y refuercen mutuamente. La integracion requiere: (1) abor-
dar multiples objetivos en la misma legislacion, o al menos, aprobar un grupo de leyes com-
plementarias de forma paralela; (2) planificar iniciativas reguladoras y programaticas con di-
ferentes autoridades gubernamentales y (3) reflexionar sobre la monitorizacion y aplicacion
simultanea o por fases implicando a distintas autoridades y niveles de administraciones pu-
blicas. La globalizacion reclama que la integracion debe darse no soélo a nivel local o nacio-
nal sino también internacional.

El articulo que desarrolla el profesor Martin Janicke hace una definicion de la eco-innova-
cién o innovacion sostenible de caracter mas especifico que los anteriores, ya que la acota
al terreno del uso sostenible de recursos enfocado especialmente a la obtencién de un cre-
cimiento industrial a largo plazo. Aunque la necesidad del uso intensivo de recursos no es
nueva —Japon y Alemania establecieron ya en los anos 70 las primeras propuestas en este
ambito de los modelos de produccién industrial ecolégicos— la Ultima crisis ha acentuado
esta necesidad. Mas alla de lo financiero, esta es una crisis del modelo productivo en serie y
basado en el consumo de gran cantidad de materiales baratos. Segun el autor se necesita
un nuevo modelo sostenible de productividad que aumente la eficiencia de los recursos sin
causar efectos destructivos en la mano de obra y en el medio ambiente.

Los flujos de materiales que van desde la mineria a los residuos estan asociados a flu-
jos afines como el uso energético, transporte, agua y uso del suelo. Todo esto tiene impac-
tos medioambientales que van desde las emisiones y residuos a la pérdida de especies y de
funciones del ecosistema. De hecho soélo parte de estos impactos es abordada por las poli-
ticas de proteccion medioambiental. Se ha demostrado que una gestion de recursos ecolo-
gicamente eficiente puede tener efectos positivos en el empleo del conjunto de la industria,
y no solo, como cabria pensar, en aquella industria especializada en tecnologias medioam-
bientales. Por el contrario la industria medioambiental orientada al control de la contami-
nacion («final de tuberia») aunque puede comportar innumerables innovaciones y mejoras
medioambientales referidas a diversos contaminantes, no se demuestra efectiva para la re-
duccion en el consumo de recursos. A ella hay que sumar los productores de tecnologia
eco-eficiente que implica una mejor gestion de recursos.

La actual crisis econdmica y la amenaza catastréfica del CC, ha acentuado la necesidad
de aumentar el ritmo y alcance de la eco-innovacion, por encima de innovaciones de carac-
ter incremental y restringido a nichos de mercado. En este sentido el disefio de las politi-
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cas es clave, y aunque cada eco-innovacion puede requerir un tratamiento especial, el autor
distingue unas pautas generales, tales como: el establecimiento de objetivos ambiciosos,
ampliamente aceptados y fiables, junto con la combinacion de politicas flexibles basadas en
un enfoque de multiple impulso. Este tipo de politicas incita a actuar en distintos puntos de
intervencion a lo largo de la cadena de suministro y de la gestion de recursos, ensalzando el
papel de los disenadores y productores de bienes finales como guardianes de los flujos de
materiales.

El autor también propone promover una politica de gestidon ecolégicamente eficiente de
flujos de material, similar a la desarrollada en el campo del CC y la EE en Alemania donde se
produce una aceleracion del ciclo de innovacion verde por efecto de la combinacion de po-
liticas. Asimismo se vislumbra un ambito estratégico de actuacion en la productividad de los
materiales parangonable al rendimiento energético, especialmente para aquellos paises con
capacidad avanzada de innovacion.

Al decidir el desarrollo y adopcion de una tecnologia medioambiental las empresas estan
influidas por distintos condicionantes relativos a factores internos (capacidades y caracteris-
ticas de la empresa) y externos (agentes, factores socio-econdmicos e institucionales) a la
empresa, asi como por las caracteristicas (tecnoecondémicas) de la eco-innovacion. En el ar-
ticulo de Pablo del Rio, Javier Carrillo y Totti K&nnola se presentan precisamente las prin-
cipales corrientes tedricas que analizan las relaciones entre economia, tecnologia y medio
ambiente, centrandose en las que se demuestran particularmente relevantes para el anali-
sis de las barreras y determinantes de la eco-innovacion. Distinguen tres grandes enfoques:
el convencional, la literatura sobre la gestion medioambiental empresarial y el enfoque sisté-
mico/evolutivo.

El enfoque convencional se basa en una concepcion lineal de la innovacion y considera
que los problemas ambientales son basicamente una consecuencia del fallo de internaliza-
cion de los costes ambientales (externalidades) en los precios. La propuesta de este en-
foque es la internalizacion de dichas externalidades mediante instrumentos de mercado
(impuestos o permisos de emision) que dé lugar a un incremento en los costes para las tec-
nologias convencionales.

La literatura sobre gestiéon ambiental empresarial suele identificar una serie de presiones
o fuerzas externas a la empresa —relativas a la regulacion, al mercado, financieras o deri-
vadas de la sociedad civil— por las cuales la empresa incluye consideraciones medioam-
bientales en su estrategia. Otros aspectos apuntados como influyentes en el desarrollo de
la eco-innovacion son la percepcion de las cuestiones medioambientales o la competencia
y conocimiento (expertise) tecnoldgicos existentes en el seno de la empresa. Los costes de
adopcion dependen directamente de las actividades de [+D desarrollados por la mismas.
Este enfoque apoya las politicas medioambientales para el fomento de la eco-innovacion
orientadas a mejorar las condiciones internas de la empresa, mediante el empleo de distin-
tos tipos de instrumentos como los regulatorios, los econdmicos, las subvenciones, las au-
ditorias o la [+D+i, entre otros.
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El enfoque evolutivo/sistémico por su parte, se basa en la concepcion del cambio tecno-
l6bgico como un proceso dependiente de la senda histérica emprendida (path dependency),
resultante de la interaccion entre factores de la oferta, demanda y de distintos grupos y fuer-
zas sociales. Este enfoque es Util para analizar no soélo las dimensiones técnicas de la eco-
innovacion, sino también las sociales, al tener también en cuenta, entre otros, los patrones y
normas sociales o las rutinas y regulaciones. Desde esta perspectiva la intervencion publica
se justifica por los altos costes de implantar una tecnologia menos contaminante y por la
necesidad de mitigar las barreras existentes, principalmente derivadas del contexto de iner-
cia tecnoldgica o también llamado efecto lock-in en el que frecuentemente la tecnologia se
ve atrapada. Esta perspectiva destaca dos actuaciones publicas complementarias: la ges-
tion estratégica de nichos y la gestion de la transicion, en la forma en que por ejemplo han
sido llevadas a la practica en los Paises Bajos y Reino Unido.

Segun los autores estos tres enfoques son compatibles entre si, y pueden y deben com-
binarse, aunque desde su punto de vista seria la perspectiva de la economia evolutiva la
que aporta el marco tedrico con mayor capacidad de integracion de los tres. Seria neces-
raio un marco analitico que integre coherentemente las distintas perspectivas, al igual que
las politicas que actuan sobre distintos tipos de barreras.

El articulo de Maj Munch Andersen resalta por su doble aportacion tedrico-empirica,
consistente en la aplicacion de un analisis de caracter evolutivo que permite una mejor com-
prension de las dinamicas de «ecologizacion» de la industria, poco abordadas hasta el mo-
mento. El enfoque evolutivo se adapta mejor a este tipo de estudios ya que atiende a los
elementos dinamicos del cambio tecnoldgico como son su ritmo y orientacion, frente al ca-
racter estatico de la perspectiva neoclasica.

El articulo pretende contribuir de esta forma al debate con un andlisis empirico denomi-
nado «capacidades evolutivas» centrado en las estrategias corporativas en eco-innovacion
y nanotecnologia ecolégica de las empresas de la edificacion danesa, y en concreto de las
pertenecientes a la cadena de valor de la ventana (industrias del vidrio y ventanas). Se trata
de discemnir el papel impulsor de la eco-innovacion en la adopciéon de nanotecnologia por
parte de un sector tradicional como el de la construccion.

Se demuestra como la eco-innovacion en general, y la eficiencia energética en particular
es impulsora de la innovacion en este sector, y ha supuesto un factor de desarrollo y adop-
cién de nanoinnovaciones en la cadena de valor de la ventana. La eficiencia energética en
los marcos de ventanas no ha sido tradicionalmente un driver importante de innovacion en-
tre los productores de ventanas daneses. Sin embargo, distintos factores como la creciente
demanda ecologica, el programa sobre el clima y las medidas de politicas sistémicas mas
estrictas pero flexibles, han creado incentivos para innovaciones de productos ecoldgicos
mas radicales.

En un contexto de creciente busqueda de nuevas oportunidades de beneficio medioam-
biental y un significativo avance del mercado de la construccion hacia una economia ecold-
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gica, las principales empresas estudiadas estan transitando hacia el desarrollo de eco-innova-
ciones mas radicales de caracter sistémico. Estas empresas estan realizando cambios en su
estrategia corporativa pasando de ser proveedores de ventanas a proveedores de edificios,
intensificando su funciéon de integradores del sistema. El papel principal de las grandes multi-
nacionales en el desarrollo de tecnologia se complementa con la accion de nuevas empresas
danesas de reciente creacion (start-ups). Asimismo, las industrias locales de tamano medio
caracterizadas por niveles bajos de intensidad tecnolégica muestran una creciente capacidad
de absorcion de innovaciones provenientes de sectores de alta intensidad tecnoldgica, como
es el caso de la nanotecnologia, e incluso una capacidad proactiva para la eco-innovacion en
el campo de los marcos de la ventana.

A pesar de la baja aceptacion general de la nanotecnologia en el sector de la construc-
cion, existe un elevado numero de aplicaciones de nanotecnologia en la cadena de venta-
nas danesa, y la mayoria son ecolégicas, pero desgraciadamente son poco conocidas. Sin
embargo, las principales eco-innovaciones no son nano, estan relacionadas con nuevos
materiales compuestos. Mientras que la aplicacion de las primeras va en aumento y son
consideradas como elementos de marketing, las segundas parecen perder peso y no for-
man parte de las estrategias de venta de los productos, en parte es debido a los debates
aun inciertos surgidos en torno a los riesgos que implica este tipo de tecnologias. En todo
caso las innovaciones de alta tecnologia probablemente cobraran mas importancia en el
futuro lo que también crea mas oportunidades para la nanotecnologia en la construccion
ecologica.

El articulo de Matthias Weber centra su anadlisis en cémo estimular una transicion del
actual sistema de produccion establecido en Austria hacia uno basado en recursos re-
novables, de manera que se llegue a generar un cambio en el régimen de produccion en
este pais.

El autor ademas de caracterizar en términos generales el modelo relativo a la gestion de
la transicion, plantea ciertos limites del traspaso de su aplicacion del contexto de la politica
holandesa de infraestructuras, a otros contextos, como es el de los sistemas de produc-
cion caracterizados por un alto grado de heterogeneidad. Si bien este tipo de aproximacion
es Util para la identificacion de proyectos piloto y demostrativos que pueden servir de guias
tecnolégicas, no facilitan en todos los casos una vision global necesaria para alcanzar ul-
teriores fases de desarrollo y difusion en un proceso de cambio de régimen tecnoldgico a
largo plazo.

En este sentido se reclama a la politica un mayor énfasis en el ajuste simultaneo del
marco socioeconémico e institucional que ayude a la estabilizacion y a la aplicacion mas
extensa de los nichos tecnolégicos. Para ello se plantea un método de carécter dinamico
y evolutivo basado en la gestion de la transicion y adaptado a las particularidades de las in-
dustrias de fabricacion altamente diversificadas y heterogéneas: atiende a la denominacion
de «transition field». Esta precisamente busca identificar niveles de andlisis intermedios que
unan los campos de transicion de definicion amplia con tecnologias especificas. Esta op-

Ekonomiaz N.° 75, 3.°" cuatrimestre, 2010

113



cién, por tanto, permite combinar los rasgos normativos descendentes que implica la gene-
racion de visiones abstractas de futuro con la investigacion ascendente.

Los autores también presentan y ponen a prueba el marco de la gestion de la transicion
adaptado mediante el modelo de andlisis llamado Transition Field ha contribuido a un cam-
bio de régimen en Austria tanto la formulacion de politicas como en la introduccion de tec-
nologias de produccion basada en recursos renovables. El estudio de caso se centra en el
analisis de los compuestos de madera y plastico (CMP) y biopolimeros en Austria.

El articulo demuestra como el modelo »transition field» ha servido de herramienta de
apoyo para la formulacion de escenarios, la creacion de comunidades de interés y la iden-
tificacion de campos clave prometedores para futuras lineas de |1+D+i. Tanto el analisis de
transition field como el proceso de desarrollo de escenarios tuvieron impacto en las politicas
relacionadas directamente con los CMPs y los biopolimeros. Al mismo tiempo se han hecho
patentes multiples interdependencias y restricciones, asi como la importancia de barreras
de tipo institucional y estructural, ademas de las tecnoldgicas y econdmicas. El transition
field también influyd en el enfoque general del diseno de programas tematicos tales como el
Factory Tomorrow.

El enfoque de gestion de la transicion promovio la investigacion novel, asi como modelos
de politicas en tecnologia e innovacion en los &mbitos de la energia, transporte y sistemas de
produccion, y sirvid de inspiracion en la Estrategia Energy 2050.

Esta experiencia también ha supuesto un impulso para la investigacion y el mercado de
los CMP vy los biopolimeros en Austria, sin embargo no esta claro que ello haya supuesto el
arranque de un cambio de régimen en este ambito.

El articulo de Philipp Scheppelmann trata de demostrar la relevancia de las mesopoliticas
mediante el caso de la regidon del Ruhr ubicada en el estado aleman de Renania del Norte-
Westfalia (RNW). El estudio se centra en la transicion que ha sufrido esta region en los ulti-
mos 50 anos, consistente en una profunda reestructuracion econdmica. Este caso ejempla-
riza como una region eminentemente industrial y con graves problemas de contaminacion
transita hacia una nueva economia basada en una industria medioambiental mediante una
politica activa y de largo plazo, una estricta legislacion y grandes inversiones en el area de
las tecnologias medioambientales. Es importante subrayar cémo el proceso estuvo acom-
panado de un cambio de conciencia y de concepto de progreso en el que la contaminacion
producida por la accién industrial dejo de ser un simbolo de progreso para convertirse en
senal de atraso 0 mala gobernanza.

En este devenir, RNW se convirtié en una region pionera en el desarrollo de la industria
medioambiental, siendo este sector en la actualidad un pilar muy importante de la econo-
mia tanto regional como nacional, albergando una cuarta parte de la ecoindustria alemana
con una gran proyeccion de futuro. En este punto cabe resaltar una apreciacion metodo-
l6gica realizada por el autor que hace referencia a las dificultades de cuantificar el peso de
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esta nueva eco-industria. Los métodos existentes, por una parte, se basan en una clasifi-
cacion tradicional que no contempla este tipo de industrias como un sector productivo es-
pecifico, dado su caracter intersectorial; por otra parte, no permiten visualizar las activida-
des de proteccion medioambiental y de gestion de recursos cuando éstas se integran en
los sistemas de gestion y producciéon de una empresa, hecho que se denomina «paradoja
de integracion».

Este caso le sirve al autor como ejemplo de la importancia que adquieren las mesopoliti-
cas, sobre todo como mecanismo de compensacion del fracaso del mercado y de promo-
cion del desarrollo econdmico, frente a las politicas dominantes definidas en el nivel comuni-
tario y nacional en el ambito del medio ambiente. El autor considera que las politicas macro
pueden condicionar el apoyo al desarrollo de los paises lideres en el sector medioambiental
en detrimento de la configuracion de perfiles eco-industriales de caracter singular y propio a
escala regional.

La region RNW es considerada la cuna de la politica medioambiental moderna de Ale-
mania, y destaca por la formulaciéon de varios instrumentos ejemplares, como la Agencia de
Eficiencia Regional o una serie de herramientas de gestion de los costes de los materiales,
entre otros.

En concreto, para el andlisis de las mesopoliticas de RNW el autor toma como ejemplo
dos politicas sectoriales concretas de la region, como son las relativas a los ambitos ener-
gético y de materiales. Las primeras centradas en la eficiencia energética y las energias re-
novables destacan como buena practica por la capacidad regional para construir una red
integrada de agentes, soportada por programas relevantes de apoyo e inversion al de-
sarrollo tecnolégico e industrial. Las segundas orientadas a la gestion de residuos son refe-
ridas como ejemplo de mala practica por impedir el desarrollo de una perspectiva tecnold-
gica mas integrada y preventiva, y por adolecer de una ausencia e incluso una subversion
de la gobernanza, en la que los intereses privados prevalecieron sobre los publicos.

Ambos ejemplos permiten al autor remarcar las caracteristicas y la gobernanza de las
mesoestructuras como elementos decisivos para las politicas de industria ecolégica.

El articulo de Douglas Mulhall y Michael Braungart intenta traducir el concepto de Cradle
to Cradle (C2C) a una serie de criterios practicos que orienten el trabajo de los planificado-
res, constructores y fabricantes orientados a labores tanto de nueva construccion como de
renovacion de edificios.

El modelo C2C establece un nuevo paradigma para redisefiar ambientes construidos.
Constituye una plataforma de innovacion (filosofia, principios y herramientas) que busca la
mejora de la calidad de materiales, energia y biodiversidad. Esta aproximacion genera be-
neficios sociales, econdmicos y ecoefectividad, va mas alla del objetivo convencional de
la sostenibilidad de minimizar los danos medioambientales. Por el contrario este modelo
busca maximizar los impactos beneficiosos de la accidon humana sobre el medio ambiente.
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Es mas, este modelo conceptua la esfera tecnoldgica como un tipo de metabolismo com-
parable a la biosfera, donde todos los residuos son alimento, celebran la diversidad y utili-
zan la radiacion solar incidente como fuente de energia basica.

Entre los criterios y herramientas para la implantaciéon del modelo destacarian, entre
otros: la determinacion de los objetivos del edificio, de los materiales, usos y reciclaje. Es
importante también establecer los criterios de aportacion de valor y beneficios para los par-
ticipantes e implicados (stakeholders) en términos econémicos, de seguridad y de bienestar.
La integracion es otro aspecto clave del modelo presente en muchos de sus ambitos, entre
los cuales destacaria la busqueda de asociaciones de innovadores que ya tienen experien-
cia en el modelo de C2C.

Paradojicamente, y en contra de muchos de los principios defendidos por las politicas
medioambientales en general y del clima en particular, en términos energéticos este modelo
busca maximizar la cantidad de energia que puede producir un edificio al tiempo que se in-
duce a la introduccion de energias renovables y de otros recursos materiales. De la misma
forma, se considera el CO, un recurso que no tiene por qué ser danino para el medio am-
biente como normalmente se presenta esta problematica desde la perspectiva convencional
de las politicas medioambientales y del clima.

El articulo de Ricardo Aguado, Alberto Bonilla e Igone Ugalde defiende la necesidad
de un cambio en el concepto de la competitividad hacia la sostenibilidad con el objeto de
adaptarse a las nuevas condiciones que impone a las empresas y al sistema en general la
actual crisis socioecondmica asi como ambiental en el marco de la llamada economia baja
en carbono. Esto significa que para lograr competitividad sostenible la actividad econdémica
debe generar crecimiento econdémico y bienestar en el presente realizando un uso minimo
de los recursos naturales por unidad de output a lo largo del ciclo de vida del producto o
servicio y una emision minima de sustancias toxicas, permitiendo a las generaciones futuras
continuar con ese proceso de crecimiento.

La hipotesis de Porter propone que la existencia de normativas y politicas exigentes del
Gobierno actiia como un motor para la innovacion, beneficiando la capacidad competitiva
de las empresas. El articulo también propone una adaptacion del modelo de diamante de
Porter que integre explicitamente los aspectos de CC y EE junto al concepto central de pro-
ductividad en dicho diamante.

Sostenibilidad y competitividad son dos ambitos de intervencion crecientemente reclama-
dos por las instituciones internacionales y europeas. Las politicas medioambientales y ener-
géticas post-Kioto dan prueba de ello. Impulsan de forma creciente la adopcion y desarrollo
de la innovacion medioambiental como via de mitigacion de las emisiones cuando menos
a coste cero o incluso como un factor de generacion de competitividad y rentas verdes.
En este sentido el articulo hace notar la creciente confluencia experimentada en los Ultimos
afos entre las politicas medioambientales y de innovacion, confluencia que genera un cre-
ciente mix de instrumentos y formas de gobernanza.
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El articulo centra su atencion en el andlisis del caso vasco desde tres dimensiones. Por una
parte expone, en cierta medida, la vulnerabilidad que presenta su industria frente a un esce-
nario de economia baja en carbono. Por otra parte la adaptacion del modelo de Porter tam-
bién sirve como base para un analisis cualitativo de la industria vasca en relacion a la compe-
titividad sostenible, identificando las fortalezas y debilidades para cada uno de los vértices del
diamante de competitividad. Al mismo tiempo, se hace una primera aproximacion sobre la tra-
yectoria de las politicas regionales en los ambitos medioambiental y de innovacion.

En relacion a la vulnerabilidad, aunque la CAPV ha mostrado en las Ultimas décadas una
evolucion muy positiva de su PIB, su caracter eminentemente industrial le hace de forma
especialmente vulnerable al factor carbono y a la subida de los precios de los combustibles
fésiles y a la amenaza que representa la fuga de carbono.

Desde la perspectiva porteriana entre las debilidades de la industria vasca en relacion a
la sostenibilidad destacarian sus bajos niveles de formacion y capacitacion, dificultades de
financiacion, actitudes reactivas de la industria en general hacia la sostenibilidad, y de las
pymes en particular, demanda poco sofisticada, legislacion dispersa y escasa demanda
publica, entre otros. Entre las fortalezas destacarian la mejora del baremo medioambiental
en forma de reduccion de emisiones mostrada por algunos sectores basicos (siderurgia,
papel y quimica), el efecto dinamico de algunas empresas locales mediante el desarrollo de
productos sostenibles, asi como el papel de la administracion vasca en el apoyo a distintas
areas cientifico tecnoldgicas estratégicas bajas en carbono, entre otros.

En el ambito de las politicas medioambientales el Pais Vasco muestra un alto grado de
adaptabilidad a las tendencias marcadas por macroestructuras como la europea, al incluir
muchas de las practicas e instrumentos de la Politicas de Cambio Climatico y de eco-innova-
cion aplicadas en el ambito internacional. Asi, destaca por la implantacion de los instrumen-
tos de caracter voluntario. La Ley 3/1998 General de Proteccion de Medio ambiente y la Es-
trategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible estipulan de forma literal la participacion y
los acuerdos voluntarios como elementos basicos del desarrollo de la politica medioambiental
de la region. De la misma forma se cuenta con rico acervo en el campo de la informacion am-
biental como de la innovacion.

Las politicas publicas, ya no sélo las medioambientales sino también las energéticas, cada
vez se definen a mas largo plazo y toman como referencia el método de disefio de escena-
rios futuros para su formulacion. Asimismo, el Pais Vasco cuenta con relevantes anteceden-
tes de participacion para la formulacion de estrategias publicas en los ambitos de la Ciencia
y Tecnologia y Competitividad, ente otros. Sin embargo, todavia no se puede decir que se
haya desarrollado una experiencia de gestion de la transicion propiamente dicha, que se tra-
duzca en planes integradores que promuevan la ciencia, la tecnologia y la innovacion u otras
politicas sectoriales orientadas a la sostenibilidad de la region a largo plazo.

El articulo de Nagore Tellado et al. quiere llamar la atencion sobre el significado que ha
tomado la edificacion sostenible especialmente en Europa en los Ultimos afos vy los retos y
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oportunidades que representa la transicion hacia este nuevo sector para el Pais Vasco. Los
autores entienden por edificacion sostenible la creacion de entornos construidos saluda-
bles mediante la eficiente utilizacion de los recursos y bajo principios ecoldgicos, desde una
perspectiva de ciclo de vida. También se resalta la transicion que esta protagonizando el
sector en lo que respecta a eco-innovacion (nuevas tecnologias, procedimientos de gestion
de la energia y de su proceso productivo) y del reto que representa en este proceso el cam-
bio climatico en cuanto a reducciéon de consumo energético y la integracion de energias re-
novables en el edificio.

Los principios de la edificacion sostenible estan muy ligados a la idea de cluster y de ciclo
de vida, definidos incluso mediante la Norma ISO 15292, De cara a la mejora del desempefio
medioambiental de este cluster, las medidas de eficiencia energética, tanto en edificios nue-
VOS COMO en existentes, y la integracion de las energias renovables en el edificio, presentan
mayores oportunidades por su capacidad de mitigacion, su relacion coste-beneficio y por la
gran diversidad de medidas existentes. La importancia de este tipo de medidas se refleja en
el desarrollo regulatorio generado al respecto en el ambito europeo mediante directivas cada
vez mas rigurosas en el ambito del rendimiento energético que han influido, a su vez, en el
marco normativo nacional y local.

Desde la perspectiva de la eco-innovacion, la edificacion sostenible genera oportunida-
des significativas en el ambito del desarrollo cientifico y tecnoldgico, tal como este articulo
recoge. En el ambito tecnoldgico se observan dos lineas principales de actuacion para la re-
duccion del consumo energético: actuar sobre la demanda del edificio (aislamiento, inercia
térmica o control de la ganancia solar) y utilizar energias renovables. Estas Ultimas implican
el desarrollo de nuevos sistemas micro-energéticos y de acumulacion adaptados a este me-
dio. También se contempla la necesidad de desarrollar sistemas inteligentes de gestion y
procesos de industrializacion del sector como facilitadores para el aumento de la eficiencia
y la sostenibilidad en este cluster.

Respecto al caso en la Comunidad Auténoma Vasca de la edificacion, sobresale no
solo por la relevancia del sector de la construccion sino también por el peso de los secto-
res que componen su cadena de suministradores (acero para la construccion, extraccion
de minerales no metalicos, transformados metélicos) en cuanto a su valor afadido, pro-
ductividad, empleo regional y consumo final de energia. Todos estos sectores son pocos
dinamicos en términos de inversiones de |+D y se caracterizan por el desarrollo de inno-
vaciones de caracter eminentemente incremental y poco sistematizadas basadas en pro-
yectos y en el «hacer, usar e interactuar».

Por ultimo, el articulo identifica distintos motores y barreras que muestra el sistema vasco
de edificacion para su transicion hacia la sostenibilidad. En el cluster vasco de la edificacion
se subraya el papel activo de algunos agentes del sistema cientifico-tecnolégico en la intro-
duccion de lineas de investigacion, y bien posicionados en distintas redes internacionales
relacionadas con la edificacion sostenible. También sobresale el desarrollo de infraestructu-
ras de experimentacion referentes en Europa.
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Sin embargo, la cadena de suministradores de la edificacion en el Pais Vasco, cuenta con
un alto potencial para el desarrollo de innovaciones sostenibles que contribuyan a la mejora
de la eficiencia energética y a la integracion de las energias renovables en el edificio. La de-
manda sofisticada por parte del usuario final de la regidn es débil, si bien hay que senalar el
papel ejercido por algunos agentes de la administracion publica como impulsores de este
proceso, aunque habria que incentivar una mayor coordinacion entre los 6rganos de la ad-
ministracion y simplificar los tramites administrativos.

Las estrategias de eco-innovacion pueden servir como mecanismo de planificacion que
establezca prioridades de actuacion a medio y largo plazo. Los cambios de régimen socio-
tecnolégico como el que el sector de la edificacion ha comenzado a protagonizar necesita
objetivos claros y estables a largo plazo. De la misma forma este tipo de estrategia puede
servir como integrador de politicas verticales (con otras administraciones) y horizontales (con
otros sectores), asi como de instrumentos de distinto caracter.

Para terminar me gustaria hacer explicito mi agradecimiento por el apoyo en la edicion de
este numero en general y en las labores de correccion de sus articulos en particular, a mi
colega Eguzkife Saenz de Zaitegui, investigadora de la Unidad de Sistemas de Innovacion
de Tecnalia Research & Innovacion.
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;Las tecnologias sostenibles no existen!

La innovacion y el desarrollo sostenible son conceptos muy amplios y generales, que tienen una
connotacion positiva, utilizados frecuentemente en las ciencias sociales, pero en la mayoria de los
casos de manera ambigua y poco precisa. En este articulo, se estudiaran varias definiciones y sig-
nificados de innovacién y de sostenibilidad como paso previo a un andlisis sobre tecnologias sos-
tenibles. La expresién «tecnologias sostenibles» es incorrecta ya que el desarrollo sostenible no
es una cuestion tecnolodgica ni organizativa sobre la sostenibilidad de la empresa, sino que es una
cuestion sistémica. Es incorrecto considerar que ciertas tecnologias son sostenibles porque, fi-
sicamente, es imposible que una tecnologia tenga un impacto cero en el medio ambiente ya que
todo acto de produccién y consumo tiene impactos medioambientales. La «innovacion para un
desarrollo sostenible» es un enunciado complejo debido a los requisitos contrapuestos (de apoyo
y control) que lleva implicitos. La politica de innovacién debe adoptar una perspectiva sistémica
de innovacion que combine los beneficios para el usuario y para la sociedad.

Berrikuntza eta garapen iraunkorra kontzeptu oso zabal eta orokorrak dira. Konnotazio positi-
boa dute, eta maiz erabiltzen dira gizarte-zientzietan, baina gehienetan modu anbiguoan eta asko
zehaztu gabe. Artikulu honetan berrikuntzaren eta iraunkortasunaren hainbat definizio eta esanahi
aztertuko dira, teknologia iraunkorrei buruzko azterketa egin aurretik. «Teknologia iraunkorrak» esa-
moldea ez da zuzena, garapen iraunkorra ez delako enpresaren iraunkortasunari buruzko teknologia
edo antolakuntzari buruzko gaia, baizik eta gai sistemikoa. Ez da zuzena zenbait teknologia iraun-
kortzat hartzea, fisikoki ezinezkoa baita teknologiaren batek eraginik ez izatea ingurunean, ekoiz-
pen- eta kontsumo-ekintza guztiek dituztelako ingurumenaren gaineko eraginak. «Garapen iraun-
korrerako berrikuntza» enuntziatu konplexua da, betekizun kontrajarriak (laguntza eta kontrolekoak)
dituelako atzean modu inplizituan. Berrikuntza-politikak erabiltzailearentzako eta gizarterako onurak
elkartuko dituen berrikuntzako ikuspegi sistemikoa hartu behar du.

Innovation and sustainable development are broad, general concepts with positive connotations
which are widely used in the social sciences, but usually in an ambiguous, imprecise way. This
paper examines various definitions and meanings of sustainability as a preliminary step in analysing
sustainable technologies. The term “sustainable technologies” is actually incorrect since sustainable
development is not a question of technology or organisation regarding the sustainability of firms but
rather a systemic matter. It is wrong to consider certain technologies as sustainable because it is
physically impossible for a technology to have no impact at all on the environment: all production
and consumption actions have environmental impacts. “Innovation for sustainable development” is
a complex idea, due to the opposing requirements (for support and control) that it entails. Innovation
policy must take a systemic outlook regarding innovation that combines benefits for users and for
society as a whole.
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1. INTRODUCCION

En este articulo, analizo las nociones
de innovacion y desarrollo sostenible y re-
flexiono sobre si la expresion «innovacion
sostenible» resulta Util. Sostendré que la
expresion «innovacion sostenible» cuando
menos puede ser problematica porque nin-
guna innovacion es medioambientalmente
inmaculada ni carece de impactos negati-
vos. El desarrollo sostenible es una cues-
tion sistémica, no tecnoldgica ni organiza-
tiva sobre la sostenibilidad de la empresa.

El articulo estéa estructurado de la si-
guiente manera. El apartado 2 profundiza
en los multiples significados de la inno-
vacion y el desarrollo sostenible. El apar-

* René Kemp es profesor de innovacion y desarrollo
sostenible del ICIS, Universidad de Maastricht, y cate-
dratico del UNU-MERIT en Maastricht (Paises Bajos),
r.kemp@maastrichtuniversity.nl.
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tado 3 trata sobre la distincion entre me-
jora del sistema e innovacion del sistema.
El Ultimo apartado incluye un resumen y las
conclusiones.

2. LOS MULTIPLES SIGNIFICADOS
DE INNOVACION Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

El término «innovacion» aparece en ar-
ticulos de prensa, en documentos de po-
litica publica y en articulos empresariales
y académicos. Segun el Manual de Oslo
(OCDE 2005), la innovacion es la aplicacion
y comercializacion de un producto (bien o
servicio) nuevo u optimizado significativa-
mente, 0 un proceso, un nuevo método
de marketing u organizativo en la practica
empresarial. El manual sefiala que la inno-
vacion que se esta desarrollando o adop-
tando puede ser nueva para el mundo o
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para la empresa. La innovacion no requiere
inversiones internas en actividades creati-
vas como la 1+D. Las empresas pueden in-
novar recurriendo a tecnologia desarrollada
por otras empresas u organizaciones.

Existe una amplia literatura sobre inno-
vacion, surgida a partir de Schumpeter y
otros autores. Schumpeter (1939, Vol |;
p. 84) definia la innovacion como «hacer
cosas de forma diferente en la esfera de la
vida econémica». Hoy en dia, la innovacion
suele considerarse como un producto o
tecnologia de produccion novedosos pero
no es asi como la definid Schumpeter. Ade-
mas, en su opinion, la «apertura de nue-
vos mercados», «la conquista de nuevas
fuentes de suministro» y «la aplicacion de
una nueva organizacion en cualquier in-
dustria» son sindbnimos de innovacion, al
igual que «la introduccién de nuevos pro-
ductos» y «nuevos métodos de produccion
de un nuevo producto». Basandose en
las ideas de Schumpeter, Freeman y Pé-
rez (1988) distinguen tres tipos de innova-
cion: innovacion incremental, innovacion
radical (disruptive innovation) y nuevos sis-
temas tecnolégicos.! Las innovaciones in-

' Debe diferenciarse la innovacién de la invencion.
El concepto invencion hace referencia al descubri-
miento. La gran mayoria de innovaciones no se basan
en un descubrimiento sino que son la consecuencia
de la aplicacion de procesos de busqueda e 1+D que
no tienen como resultado un descubrimiento. La bici-
cleta de montana no se basa en un descubrimiento
cientifico sino que es el resultado del esfuerzo por re-
solver un problema. La iluminacion halégena se basa
en un descubrimiento pero hace uso de muchos mas
elementos, ademas del descubrimiento cientifico. Se
basa en interpretaciones de valoraciones del usuario,
tecnologia de produccion y estandares. En la creacion
de innovacioén, se combinan diferentes tipos de cono-
cimiento, lo cual significa que la innovacion se com-
prende mejor si se entiende como una recombinacion
en lugar de un descubrimiento técnico, basandose en
avances tecnoldgicos, conocimiento y técnicas de va-
rias disciplinas (materiales, electronica, software de
disefio y pruebas, etc.) que son reunidos en un con-
texto organizativo.
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crementales son mejoras sucesivas a par-
tir de productos y procesos ya existentes.
La innovacion radical, por el contrario, es
la introduccién de un producto o proceso
verdaderamente nuevo. Hay algunas inno-
vaciones radicales (disruptive innovation)
que dan origen a toda una industria nueva.
La television, por ejemplo, no solo introdujo
una industria de fabricacion sino también
servicios de programacion y emision que,
a su vez, ampliaron el alcance del sector
publicitario. Los nuevos sistemas tecnold-
gicos son constelaciones de innovaciones
técnicas, econémicamente interrelaciona-
das, que afectan a varias ramas de produc-
cién.2 Se basan en un nuevo conocimiento
(no solo un conocimiento tecnoldgico sino
también un conocimiento sobre las nece-
sidades del consumidor y las interpretacio-
nes sobre el producto en si) y nuevas habi-
lidades. Al mismo tiempo se requiere el uso
de tecnologias tanto nuevas como viejas,
asi como nuevas formas de hacer las co-
sas e instituciones que han surgido dentro
del proceso de su desarrollo (estandares de
productos, asociaciones, etc.).

Freeman apunta que la innovacién no
solo es importante para aumentar la ri-
queza de las naciones en el sentido estricto
de una mayor prosperidad sino también en
el sentido mas fundamental de capacitar a
los hombres para hacer cosas que nunca
se han hecho anteriormente. La innovacion
permite mejorar 0 empeorar la calidad de
vida general (Freeman, 1982; p. 3). Cuando
el término «eco-innovacion» adn no existia,
Freeman decia que la innovacion «es esen-
cial para la conservacion a largo plazo los
recursos y la mejora del medio ambiente»
(ibid, p. 4).

2 Véase http://www.carlotaperez.org/papers/1-
technologicalrevolutionsparadigm.htm#6note.



En la literatura existente sobre innova-
cién, se han desarrollado diversas tipolo-
gias. A continuacion presentamos una ba-
sada en el manual de Oslo, en el trabajo de
Freeman y en el mio propio:

1. Innovaciones de productos y servi-
cios.

2. Innovaciones en procesos.

3. Innovacion organizativa relacionada
con modos innovadores de organizar
el trabajo en areas tales como la ges-
tion de los recursos humanos, la dis-
tribucion, las finanzas y la fabricacion.
La innovacion del modelo empresarial
también puede considerarse como
una innovacion organizativa.

4. Innovacion de presentacion, que in-
cluye innovaciones en disefo y mar-
keting.

5. Innovaciéon de sistema: nuevos siste-
mas tecnolégicos.

Las innovaciones de las dos primeras
categorias pueden dividirse en innovacio-
nes tecnoldgicas y no tecnolégicas (cf.
Rennings, 2000). Las innovaciones tecno-
l6gicas comprenden nuevos productos y
procesos asi como importantes cambios
tecnoldgicos en ambos. La innovacion no
tecnolégica hace referencia a cambios que
ocurren dentro de las empresas y que no
pueden atribuirse directamente a los pro-
ductos/servicios ni a los métodos de pro-
duccioén. Las innovaciones de sistema o
sistémicas son cambios fundamentales en
los sistemas de abastecimiento, donde el
cambio puede darse en muchas facetas
(en tecnologia, productos, préacticas, orga-
nizacién, formas de pensar).® Una innova-

3 Steward (2008) emplea la expresion «innovacion
transformadora».
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cion sistémica de nuestro tiempo es el te-
léfono movil, que no solo es un producto
diferente sino también un sistema diferente:
con transmisores especiales, comunicacion
por satélite, chips especiales como las tar-
jetas SIM, servicios de mensajes de texto,
etc. Son los cambios afines en las cadenas
de produccion, los estandares, las practi-
cas de los usuarios y el significado cultural
los que lo convierten en una innovacion del
sistema socio-técnico.*

Una distincion importante que quiza no
se suele hacerse con la suficiente frecuen-
cia es entre innovaciones rupturistas (dis-
ruptive innovations) e innovaciones susten-
tadoras. Las innovaciones rupturistas son
innovaciones que terminan expulsando del
mercado a productos o tecnologias domi-
nantes (Christensen, 1997). Este tipo de in-
novaciones puede dividirse en innovacio-
nes de bajas prestaciones e innovaciones
de nuevo mercado. La innovacion ruptu-
rista de nuevo mercado suele ir destinada
a consumidores especiales mientras que la
innovacion trastocadora de bajas prestacio-
nes se centra en clientes dominantes que
han sido ignorados por empresas consoli-
dadas. A veces, una tecnologia rupturista
llega a dominar un mercado existente lle-
nando un hueco en un nuevo mercado que
la antigua tecnologia no podia llenar (p. €.,
en los anos ochenta, los discos duros para
portatiles, mas caros y de menor capaci-
dad pero de tamano reducido) o tratando
de atraer sucesivamente clientela de ma-
yor poder adquisitivo mediante mejoras en
el rendimiento hasta desplazar finalmente
a los que dominaban el mercado (p. €j., la
fotografia analdgica desplazada por la foto-
grafia digital).

4 Suele suprimirse el adjetivo «sociotécnica».
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Graficon.° 1

Tipologia de las innovaciones (adaptada de Abernathy y Clark, 1985)
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Fuente: Elaboracion propia.

Las innovaciones sustentadoras basa-
das en un conocimiento previo dentro de
la empresa innovadora, proveen a usuarios
y mercados de productos existentes. Las
tecnologias sustentadoras suelen consistir
en mejoras incrementales de rendimiento
de los productos consolidados pero tam-
bién pueden ser radicales y discontinuas.
Un ejemplo de innovacion sustentadora es
el convertidor catalitico, que sirvié para me-
jorar el rendimiento medioambiental del mo-
tor de combustion interna y asi mantener el
dominio de dicha tecnologia. Sin embargo,
se desarrolld fuera de la industria automo-
vilistica.

Cada innovacion puede generar bene-
ficios medioambientales como efecto se-
cundario o de forma deliberada. En el pro-
grama DTO holandés pueden encontrarse
ejemplos de innovaciones de sistema que
ofrecen beneficios medioambientales. Al-
gunos de estos son: nuevos alimentos ba-
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sados en proteinas no procedentes de la
carne (factor 10-30 de mejora), agricultura
de precision (hasta un factor 50 de mejora),
produccion descentralizada de electricidad
empleando energias renovables y microtur-
binas, transporte subterraneo de mercan-
cias mediante conductos (factor 10 de me-
jora en rendimiento energético), y ecologia
industrial (Weaver et al., 1999).

2.1. Desarrollo sostenible

Antes de emplearse la expresion «de-
sarrollo sostenible», soliamos hablar de pro-
teccion medioambiental. Se prestaba aten-
cién a la proteccion y la conservacion en
lugar de a la creacion y al desarrollo. La
idea de proteccion medioambiental era re-
lativamente clara: hace referencia a la pro-
teccion del entorno natural para evitar su
uso como vertedero de residuos y para que



sea fuente de recursos naturales para la
produccion y el consumo, asi como un pro-
veedor de funciones y servicios sustentado-
res de vida. Hay mas de cien definiciones
de desarrollo sostenible y la mas conocida
es: «el desarrollo que satisface las nece-
sidades de las generaciones actuales sin
comprometer la capacidad de generacio-
nes futuras para satisfacer sus propias ne-
cesidades» (Comision Mundial sobre el Me-
dio Ambiente y el Desarrollo, 1987; p. 23).

El desarrollo sostenible no es un con-
cepto unico y bien definido sino que exis-
ten varias posturas y enfoques. Hueting y
Reijnders (2004) senalan que la sosteni-
bilidad se define mediante limites ecoldgi-
cos que pueden determinarse cientifica-
mente. Sin embargo, McCool y Stankey
(2004) recalcan que la cuestion sobre qué
debe sostenerse es de caracter social v,
por tanto, constituye una decision técnica
y también normativa. Gibson (2001) incide
en la normatividad del desarrollo sostenible
porque incluye a la sociedad y el desarrollo
social. Brand y Karvonen (2007) explican
que la sostenibilidad también se especi-
fica localmente y es mas un asunto de in-
terpretacion local que de determinacion de
logros universales u objetivos. En términos
similares se expresa Meadowcroft, que se-
Aala que el desarrollo sostenible «<hace re-
ferencia a un proceso y un estandar —no
a un estado final—. Cada generaciéon debe
considerar los retos como algo nuevo y
debe decidir qué trayectoria deben seguir
sus objetivos de desarrollo, cuales son los
limites de lo medioambientalmente posible
y deseable y qué se entiende por los re-
quisitos de justicia social» (Meadowcroft,
1997; p. 37).

Una vez expuesta esta vision de con-
junto, concluimos que hay diferentes pos-
turas acerca del desarrollo sostenible. Por
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un lado, el desarrollo sostenible se percibe
como un concepto claro y objetivo que se
basa en pruebas cientificas y sobre el que
existe un consenso. Por otro lado, el de-
sarrollo sostenible es visto como un con-
cepto normativo y socialmente rebatido
que depende del contexto y esta arraigado
en preferencias sociales.

2.2. Innovaciones
para la sostenibilidad

Las eco-innovaciones son innovaciones
que ofrecen un beneficio medioambiental a
diferencia de otras alternativas relevantes.
Ademas, las innovaciones para la sosteni-
bilidad pueden definirse como innovaciones
que ofrecen beneficios medioambientales y
sociales.

Wagner define las innovaciones para la
sostenibilidad de la siguiente manera (véase
el grafico n.° 2). Las innovaciones en las
areas (2) y (8) son innovaciones en sosteni-
bilidad.

Un problema que a menudo no se
aborda es coémo operacionalizar el as-
pecto social (entendiendo «social» como
aquello que se refiere a la sociedad, a la
salud y bienestar de los individuos). Este
aspecto puede operacionalizarse si in-
cluye beneficios para la salud, menos peli-
gros para la seguridad, mayor satisfaccion
laboral y ausencia de consecuencias ne-
gativas para las personas en otros luga-
res (otras partes del mundo). Las pinturas
con bajo contenido en disolvente se con-
sideran como una innovacion en sosteni-
bilidad ya que son mas beneficiosas para
el medio ambiente y para los pintores. El
café de comercio justo podria conside-
rarse como una innovacion en sostenibi-
lidad ya que ofrece mayores beneficios
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Graficon.° 2

Cuadrantes de beneficios privados y sociales de la innovacion
en comparacion con el ‘statu quo’
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Fuente: Elaboracion propia.

econémicos a los agricultores con bajos
ingresos. Pero, ¢qué ocurre si la innova-
ciéon beneficiosa para el medio ambiente
reduce los puestos de trabajo o implica
paralizar el empleo? ;Supone esto que no
es una innovacion en sostenibilidad? ;De-
ben aceptarse tales pérdidas en mano de
obra debido a los efectos de generacién
de ingresos de los gastos procedentes del
aumento de la riqueza? Solo una pequefa
proporcion de las innovaciones cumpliria
el criterio de ser pareto-superiores, 10 que
significa que ninguna es peor que otra.
Ninguna innovacion radical cumpliria este
criterio.

También quiero recalcar que los efectos
varian con el tiempo y dependen del uso.
Las pinturas con bajo contenido en disol-
vente no pueden lavarse en agua con pro-
ductos quimicos que vayan a parar a la al-
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cantarilla. Si el vertido de pintura se trata
en plantas colectivas de aguas residua-
les resulta menos problematico que ver-
terlo directamente al alcantarillado. Pero
los problemas no desaparecen. En efecto,
las plantas de tratamiento de aguas resi-
duales generan barro. Asi que nos encon-
tramos con otro problema: el barro que
contiene productos quimicos. En los Pai-
ses Bajos, el barro se deshidrata y quema
en hornos de cemento para producir ce-
mento. Todo ello se realiza cumpliendo
una serie de normas. Esto nos lleva a tra-
tar una cuestion importante: los impactos
de los productos son coproducidos por
cadenas de practicas. No son inherentes
a la tecnologia pero dependen de cémo
se produzcan, la intensidad de uso y qué
se esta haciendo en materia de gestion
de residuos. Los efectos de un producto
también dependen del procesamiento del



material y de la forma de producir electri-
cidad.

Por tanto, la sostenibilidad de un pro-
ducto, tecnologia o practica debe evaluarse
sistémicamente, prestando especial aten-
cion al uso y a los contextos del mismo. La
importancia del uso quedo subrayada por
la polémica en torno al coche Prius, un co-
che eléctrico hibrido, frente al todoterreno
deportivo Hummer. Un estudio de CNW
Marketing llegd a la conclusion de que el
coche Prius utilizaba mas energia a lo largo
de su vida util que un todoterreno de gran
tamafo.’ Otras investigaciones han demos-
trado que esta conclusion se basaba en el
supuesto de que un Hummer H1 medio re-
corria 610.000 kildmetros y duraba mas de
35 anos, mientras que el Prius medio su-
puestamente solo recorria 175.000 kilo-
metros en menos de 12 afos. Los resulta-
dos de este estudio fueron muy criticados
y parece que un segundo analisis mediante
evaluacion andnima de especialistas puede
llevar a «conclusiones totalmente opues-
tas: los requisitos energéticos del ciclo de
vida de los hibridos y otros vehiculos mas
pequenos son mucho menores que los de
los Hummer y otros todoterrenos de gran
tamafio».6

Las tecnologias que utilizan combusti-
bles fosiles son generalmente considera-
das como no sostenibles porque se basan
en recursos que pueden agotarse (gas,
petrdleo, carbdn) cuya combustion ge-
nera gases de efecto invernadero y otras
emisiones. Sin embargo, en el caso de
las fuentes fijas, las emisiones de carbono
pueden capturarse y almacenarse para su

5 Estudio realizado por CNW Marketing Research,
Inc. en 2007, cuyo titulo es «Dust to Dust: The Energy
Cost of New Vehicles From Concept to Disposal».

6 http://www.pacinst.org/topics/integrity_of_
science/case_studies/hummer_vs_prius.pdf.
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reutilizacion posterior. Por tanto, se pue-
den hacer combustibles fésiles mas soste-
nibles. En cambio, se suele hacer referen-
cia a las tecnologias de energia renovable
como tecnologias de energia sostenible.
Pero las turbinas edlicas matan aves y los
cultivos energéticos crecen de forma per-
judicial para el medio ambiente. Incluso la
electricidad fotovoltaica, que podria consi-
derarse la fuente de energia eléctrica mas
limpia, tampoco se libra completamente
de afectar al medio ambiente. Al igual que
cualquier producto de consumo, las ma-
terias primas para fabricar los sistemas fo-
tovoltaicos deben enviarse a las fabricas
y los productos acabados deben trans-
portarse de las fabricas a los consumido-
res. También debemos tener en cuenta el
tema de la eliminacion segura al final de
la vida util del producto. Por tanto, el ad-
jetivo «sostenible» no puede emplearse
alegremente para calificar a ciertas tec-
nologias. El uso del concepto de sosteni-
bilidad es mas acertado si se aplica como
criterio de evaluacion para identificar ele-
mentos que son problematicos desde el
punto de vista de la sostenibilidad, para
atraer la atencion y canalizar las inversio-
nes hacia soluciones para eliminar tales
problemas. Lo que ocurre es que la sos-
tenibilidad se utiliza como una etiqueta
positiva con el fin de restar importancia a
la problematica que entrana.

2.3. La necesidad de un modelo
dinamico que tenga en cuenta
la escala

Los aspectos relacionados con la soste-
nibilidad deben evaluarse a nivel de siste-
mas. En este contexto, deben tenerse en
cuenta la escala y los limites del sistema.
Lo ilustraré con un ejemplo. Los vehiculos
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a motor son cada vez mas ecoldgicos: las
emisiones de los vehiculos han bajado y
estos son energéticamente mas eficientes.
Pero, como ya sabemos, los coches siguen
contaminando, favorecen el calentamiento
global, ocupan espacio y hacen que la vida
sea menos agradable para otras personas
(peatones, ciclistas, ninos sin espacios de
recreo). Algunos sefalan que el problema
de las formas de movilidad dependientes
del coche reside en que hay demasiados
coches (pueden encontrarse posturas de
este tipo en Urry). En general, este tipo de
afirmaciones genéricas carece de funda-
mento. Los coches no estan ocasionando
problemas en todos los lugares y ambi-
tos. En algunas zonas, la movilidad con co-
che esta ocasionando menos problemas a
las personas. Los coches también desem-
pefian funciones socialmente Utiles (ir a visi-
tar a los amigos, ir al trabajo, etc.). La sos-
tenibilidad debe evaluarse de manera.

A la hora de evaluar la sostenibilidad, de-
ben tenerse en cuenta las posibilidades de
mejora y los riesgos. Los vehiculos eléctri-
cos pueden servir para explicar esta afir-
macion. Estos vehiculos que funcionan con
baterfas no generan emisiones cuando son
utilizados. Sus defensores los denominan
vehiculos de emisiones nulas y otros se re-
fieren a ellos como «vehiculos con emisio-
nes en otros lugares», dadas las emisiones
asociadas con la produccion de energia.
¢ Cémo puede evaluarse un vehiculo eléc-
trico de baterias desde el punto de vista del
desarrollo sostenible? En mi opinion, esta
evaluacion puede realizarse de tres mane-
ras diferentes:

— Teniendo en cuenta las configuracio-
nes actuales del sistema con las que
se produce electricidad mediante el
uso de distintos combustibles fosiles,
combustibles nucleares y energias re-
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novables empleando la tecnologia ac-
tual.

— Para configuraciones futuras del sis-
tema que puedan incorporar nuevos
elementos (como captacion vy aisla-
miento de carbono) y nuevas genera-
ciones de tecnologia.

— Desde un punto de vista de la transi-
cion, como medida que permita to-
mar otras medidas, que ayude a las
sociedades a recorrer el camino hacia
sistemas mas sostenibles de produc-
cién y consumo.

Mientras que el primer analisis mostra-
ria que los beneficios sociales derivados
de pasar a utilizar vehiculos eléctricos de
bateria como el Prius serian limitados, el
segundo tipo de andlisis reflejaria que los
beneficios para la sociedad pueden ser
multiples si cambiara el suministro eléc-
trico. El tercer analisis identificaria medi-
das para adoptar un sistema de transporte
y energia con bajo contenido de carbono.
La movilidad eléctrica puede facilitar la eco-
logizacion del suministro de energia eléc-
trica generando una demanda de electrici-
dad ecoldgica y fomentando las inversiones
en produccion energética. Los vehiculos
eléctricos resultan atractivos porque per-
miten a los consumidores cargar su pro-
pio vehiculo con electricidad ecolégica si
lo desean. La electricidad almacenada en
los vehiculos puede incorporarse a la red
eléctrica o puede ser utilizada en los hoga-
res cuando se necesita suministro eléctrico
adicional. Desde el punto de vista de la in-
dustria petrolifera y la industria de la auto-
mocion, los vehiculos eléctricos de bateria
son una tecnologia potencialmente disrup-
tiva. En el proyecto de gestion estratégica
de nichos en el que participé a mediados
de la década de 1990, identificamos la te-



leméatica de transporte y la propulsion eléc-
trica como tecnologias clave para la movi-
lidad sostenible. Los gobiernos apoyaron
el uso de vehiculos eléctricos pero no de
manera suficiente. Financiaron proyectos
de demostracion pero no crearon un mer-
cado para estos vehiculos. La Ultima actua-
cién en este sentido ha tenido lugar Unica-
mente en los Paises Bajos, donde el Toyota
Prius ha sido el gran beneficiado. Gracias
a Toyota, que ha defendido el uso de un
vehiculo eléctrico hibrido, inicialmente a
un precio deficitario, se esta apoyando la
propulsion eléctrica.

Para evaluar la sostenibilidad deben te-
nerse en cuenta la escala y los efectos tem-
porales, es decir a los efectos positivos vy
negativos a lo largo del tiempo adecuada-
mente valorados.

2.4. Demandas paraddjicas
para la politica

Ni el reto del desarrollo sostenible ni nin-
gun otro ambito de la realidad social puede
abordarse mediante analisis cientificos y
politicas destinadas a obtener resultados
predeterminados. La incertidumbre sobre
las relaciones de causa-efecto, el inter-
cambio de informacion entre actividades
orientativas y de control y la dinamica del
desarrollo social, tecnolégico y medioam-
biental dificultan el logro de dicho reto. La
sostenibilidad debe entenderse como una
forma de contextualizar concretamente el
problema, y hace hincapié en la interrela-
cion entre diferentes problemas y escalas,
asi como en los efectos indirectos y a largo
plazo de las acciones resultantes (Voss y
Kemp, 2005, 20086).

La innovaciéon en favor del desarrollo
sostenible plantea a la politica una serie
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de demandas paraddjicas. Por un lado,
hace falta promover innovaciones que re-
sulten beneficiosas para la sostenibilidad y
cuyas ventajas, como ya sabemos, estan
infravaloradas en el mercado, ya que de-
ben competir con opciones bien desarro-
lladas y que han aprovechado los efectos
del aprendizaje y la escala dinamica, las
economias de sistema y la integracion vy
adaptacion institucionales (los vehiculos
a motor son un buen ejemplo.; las socie-
dades estan adaptadas a su uso, no solo
mediante la creacion de infraestructuras
para conducir y aparcar los vehiculos sino
también desde el punto de vista cultural,
algo que queda patente en la existencia
de revistas automovilisticas y programas
de television como Top Gear). Ademas,
las politicas deben abordar los riesgos
asociados a las nuevas tecnologias des-
tinadas a generar ventajas y ofrecer op-
ciones sostenibles. Hace falta respaldo y
control. La solucion reside en equilibrar
ambos elementos. Para ello, se puede
conseguir que el respaldo dependa de la
sostenibilidad (por ejemplo, que se pro-
duzcan biocarburantes de manera soste-
nible), se puede promover la evaluacion
de riesgos, se pueden introducir respon-
sabilidades y se puede recurrir a progra-
mas de adaptacion que incluyan una eva-
luacion.

No hay una férmula magica para elabo-
rar politicas eficientes. Solemos conocer
los riesgos cuando las tecnologias ya es-
tan desarrolladas. Asi que, hay que hacer
todo lo posible para remediarlo pero quiza
no resulte facil eliminar los efectos secun-
darios. Collingride apunta a un posible di-
lema de control, es decir, que los impactos
no pueden predecirse facilmente hasta que
la tecnologia ha sido completamente de-
sarrollada y es utilizada por un gran nimero
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de usuarios y que el control o el cambio re-
sultan complicados cuando la tecnologia
se ha consolidado. Una posible solucion
a este problema es optar por tecnologias
de bajo riesgo como la energia solar, en el
caso del suministro eléctrico. Esto nos lleva
a reflexionar sobre la eleccion entre mejorar
los sistemas que poseemos O crear NUevos
sistemas alternativos.

3. ¢MEJORA DE SISTEMA
O INNOVACION DE SISTEMA?

Tras consultarse mis publicaciones sobre
cambio de regimenes tecnoldgicos y transi-
ciones hacia la sostenibilidad (Kemp, 1994;
Rotmans et al.,, 2001; Kemp et al., 2007)
podria deducirse que soy un defensor de la
innovacion de sistema. En realidad, lo soy,
pero abogo por una propuesta reflexiva
para la promocion prudente de la innova-
cion de sistema con elementos de control
donde la politica sea flexible y esté orien-
tada al aprendizaje.

Antes de profundizar en las politicas en
materia de innovacion de sistema, con-
viene recalcar que se debe pasar por am-
bas etapas: la mejora y la innovacion de
sistema. En el caso de la industria pape-
lera, se han seguido dos trayectorias para
limitar las emisiones de cloro: una que con-
sistia en utilizar un agente blanqueante sin
cloro (ozono) y otra basada en el uso de
didxido de cloro en el sistema cerrado. Se
generd una gran polémica en torno a cuél
era la mejor trayectoria medioambiental. A
pesar de las discrepancias y teniendo en
cuenta numerosos estudios, se concluyd
que el uso de didxido de cloro en sistemas
cerrados (obtencion elemental de pasta de
papel sin cloro) no resulta inferior desde el
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punto de vista medioambiental (Smith y Ra-
jotte, 2001).

Al principio, nunca esta claro cuél es la
mejor respuesta: la mejora o la innovacion
de sistema. A corto plazo, el mayor nivel de
sostenibilidad se puede obtener con un
ajuste técnico, y este es uno de los motivos
por los que se aplican ajustes técnicos (el
otro motivo es que no son rupturistas o ra-
dicales (disruptive) desde el punto de vista
de las companias que dominan el mer-
cado). Esto sugiere que deberian seguirse
ambos caminos. En el sector energético,
existe la polémica sobre si debemos conti-
nuar dependiendo de los combustibles fo-
siles o si debiéramos optar por energias re-
novables y la energia nuclear. Hasta ahora,
ningun pais ha decidido retirar progresiva-
mente los combustibles fésiles. Se siguen
diferentes trayectorias para reducir el car-
bono. En la Unidn Europea, se persigue la
reduccion del carbono en las centrales me-
diante el uso de un sistema de comercio de
emisiones e impuestos sobre el carbono.
Para reducir radicalmente el contenido de
carbono procedente del uso de combusti-
bles fésiles para producir energia eléctrica,
hacen falta diferentes tecnologias. Parece
que la Unica tecnologia capaz de lograr este
objetivo es la captura y almacenamiento de
carbono (CAC), una soluciéon muy costosa.
Se defiende como «carbdn limpio» la com-
binacion del uso de carbén y CAC.

El problema a la hora de establecer po-
liticas es que ninguno de los sistemas des-
taca sobre los demas en cuanto a dimen-
siones, costes, medio ambiente, seguridad
de suministro y residuos. Mediante politicas
tecnoldgicas y energéticas, se estudia una
serie de opciones. Es interesante observar
que todos los paises las estan estudiando.
Resulta dificil decir si se estan apoyando
las opciones correctas. Esto es algo que



deben determinar los propios paises. No
puede determinarse cientificamente aunque
Van den Bergh et al. (2007) lo han inten-
tado satisfactoriamente siguiendo una 16-
gica evolutiva en la que muchas partes jue-
gan un papel importante.

Hasta hace poco, se podia afirmar que
se presta demasiada poca atencion a las
energias renovables y demasiada a la fusion
nuclear. Los gobiernos han apoyado mas la
investigacion sobre combustibles fésiles y
sobre fusidn nuclear que sobre las energias
renovables y la conservacion energética
pero, ahora, las energias renovables es-
tan recibiendo mucho apoyo mediante po-
liticas de implantacion. En 2020, en Europa
el 20% de la combinacion energética debe
provenir de fuentes de energia renovable.
Se debera cumplir el «objetivo minimo» de
que el 10% del mercado de gasolina y dié-
sel esté representado por biocarburantes
para 2020. No se han impuesto requisitos
sobre sostenibilidad. Se consideran simple-
mente como objetivos de sostenibilidad, al
igual que el objetivo del 5,75% para los bio-
carburantes para finales de 2010.

La produccién y uso de biomasa puede
proporcionar beneficios medioambientales
inmediatas pero también presenta mayo-
res danos medioambientales previsibles.
La contaminacion atmosférica y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero pue-
den mitigarse con alternativas bioenergé-
ticas frente al uso de combustibles fosiles.
Sin embargo, un aumento considerable del
uso de biomasa procedente de la agricul-
tura, la explotacion forestal y los residuos
para producir energia podria poner en peli-
gro la biodiversidad forestal y de las tierras
de cultivo asi como los recursos hidricos y
del suelo. El incremento en el uso de pesti-
cidas y fertilizantes, la mayor presion sobre
los recursos hidricos y la intensificacion ge-
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neral de la agricultura europea son algunos
de los efectos secundarios potencialmente
negativos de la creciente dependencia de
la biomasa para generar energia (Kramer y
Schlegel, 2008).

Todo esto pone de manifiesto que se
debe buscar prudentemente la innova-
cion de sistema. Quizé deberiamos centrar
nuestra atencion no solo en las mejores op-
ciones desde un punto de vista econdmico
sino en las opciones que suponen menor
riesgo y ofrecen un elevado rendimiento
social. La segunda generacion de biocar-
burantes parece ser mas atractiva que la
primera desde el punto de vista de la sos-
tenibilidad.

Estas son algunas desventajas actuales
de muchos (no todos) de los biocarburan-
tes de primera generacion:’

— Elevan los precios de los alimentos
debido a la competencia con las co-
sechas;

— SON una opcion cara para la seguri-
dad energética, teniendo en cuenta
los costes totales de produccion, sin
incluir las subvenciones estatales;

— proporcionan beneficios limitados en
cuanto a la reduccion de los gases
de efecto invernadero(a excepcion
del etanol de la cafa de azucar) y los
costes son relativamente elevados en
cuanto a los $/tonelada de dioxido de
carbono ($/t CO,) que se evitan;

— no ofrecen los beneficios medioam-
bientales prometidos porque la mate-
ria prima para biomasa no siempre se
produce de manera sostenible;

7 Véase http://www.renewableenergyworld.com/
rea/news/article/2009/03/ieas-report-on-1st-to-2nd-
generation-biofuel-technologies.

33



René Kemp

Cuadro n.° 1

Movilidad personalizada
LLa sustitucion de servicios automovilisticos por servicios de movilidad

Consiste en el uso de servicios de movilidad adaptados a las necesidades del usuario.
El uso del coche se combina con otros tipos de transporte que facilitan los proveedores
de movilidad. Dispondremos de nuevos tipos de transporte publico, como el transporte
publico individualizado, que consiste en recoger al usuario en su casa y llevarlo a su
destino. El transporte publico recibe un trato preferente mediante lineas de autobus es-
peciales.

La movilidad personalizada implica cambios en la propiedad, infraestructura, accesibilidad
a los vehiculos y habitos. Se invierte la tendencia hacia la posesién de mas de un coche.
Cada vez se utilizan mas coches que son propiedad de empresas de vehiculos comparti-
dos y empresas de transporte publico. A ellos se puede acceder mediante tarjetas inteli-
gentes y pueden reservarse facilimente.

Los asistentes personales de desplazamiento («personal travel assistants» en inglés) ayu-
dan a las personas a encontrar servicios de movilidad y realizar reservas.

En un sistema de este tipo, hay agencias de movilidad y centros de movilidad donde se
puede cambiar de tipo de transporte: metro ligero, coches publicos, bicicletas, etc. El tra-
fico intraurbano e interurbano esta enlazado a estaciones de movilidad urbana.

Con este sistema, se reduce la accesibilidad de los coches mediante politicas de division
por zonas para hacer que las ciudades sean mas habitables. Tendremos una mayor varie-
dad de coches, por ejemplo, coches urbanos (silenciosos) y coches para largas distancias
(energéticamente eficientes).

La congestion, las emisiones que genera el transporte y las molestias disminuyen conside-
rablemente, quiza en un factor 5 (en comparacion con las mejoras de factor 2-4 que pue-
den conseguirse con formas de transporte basadas en el coche).

Fuente: Kemp y Rotmans (2004).

— estan acelerando la deforestacion (y La segunda generacion de biocarburantes
poseen otros efectos potencialmen- producidos a partir de materia prima lignoce-
te indirectos sobre la utilizacion del luldsica sufre menos estos problemas pero
suelo que también deben tenerse en sigue preocupando la utilizacion del suelo,
cuenta); aunque se prevé que la produccion energé-

tica (en GJ/ha) sera mayor que si se plantan
cosechas para biocarburantes de primera
generacion (y coproductos) en la misma
— compiten por escasos recursos hidri- tierra. Ademas, se podrian utilizar tierras de

COS en algunas regiones. peor calidad pero no hay garantias de que

— tienen un potencial impacto negativo
en la biodiversidad; y
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esto vaya a ocurrir. Si resulta mas econo-
mico utilizar tierra de buena calidad, las in-
versiones favoreceran las tierras de buena
calidad.

En un articulo anterior, analizaba diferen-
tes perspectivas sobre la movilidad sosteni-
ble. Una de ellas era la de la movilidad per-
sonalizada.

La movilidad personalizada ofrece la po-
sibilidad de obtener beneficios en cuanto
a la sostenibilidad. Aqui se presentan dos
retos: crear dichos sistemas y asegurarse
de que se maximizan los beneficios para
la sostenibilidad. Existe una tension en-
tre ambos. Para crear estos sistemas, se
debe contar con actores econémicos, algo
necesario para elaborar posteriormente las
politicas. Estos sistemas también pueden
depender fundamentalmente de ideas sur-
gidas en la industria sobre movilidad soste-
nible pero lo mas recomendable es recopi-
lar ideas procedentes del mayor nimero de
actores diferentes. Las ideas pueden ana-
lizarse y evaluarse por jurados en los que
participen ciudadanos cualificados (no pue-
den ser evaluadas solamente por econo-
mistas sobre la base de un analisis de cos-
tes-beneficios porque este tipo de andlisis
puede dejar de lado muchas ideas excelen-
tes). La siguiente fase consiste en formular
programas adaptativos para la innovacion
de sistema.

Dentro de estos programas, pueden di-
sefarse itinerarios o0 procesos e identifi-
carse y analizarse diversas configuraciones.
En este contexto, los experimentos estra-
tégicos desempenan un papel importante
ya que, a partir de ellos, se pueden apren-
der lecciones Utiles. El objetivo de los ex-
perimentos es aprender, no probar algo.
Los experimentos deben ser algo mas que
proyectos de demostracion. Deben idearse
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de tal manera que tanto los proveedores
como los usuarios conozcan las posibili-
dades y también los riesgos y problemas.
Las suposiciones basicas y las expectati-
vas existentes deben probarse mediante el
aprendizaje de segundo orden. Por ejem-
plo, se debe motivar a los fabricantes de
coches para que reconsideren sus supo-
siciones sobre 10 que un coche debe ser
capaz de hacer mientras que los usuarios
deben ser estimulados para que reconside-
ren sus necesidades reales de movilidad y
como satisfacerlas. Evidentemente, siem-
pre existe la posibilidad de que la tecnolo-
gia que recibe apoyos resulte un fracaso.
Los fracasos deben aceptarse. Este es un
gran problema en el sistema politico actual
y un serio obstaculo a la hora de innovar el
sistema. Los objetivos de aprendizaje en el
marco de las politicas son algo novedoso y
radical. Los politicos se han basado tradi-
cionalmente en objetivos cuantitativos para
obtener resultados. Estos siguen teniendo
importancia pero, como hemos sehalado
anteriormente, deben complementarse con
objetivos de aprendizaje social para propi-
ciar la innovaciéon de sistema. Los objeti-
vos fundamentales también deben utilizarse
para la transicion general y no solo para lo-
grar resultados.

Ademas de las empresas y el gobierno,
los actores sociales también deben par-
ticipar en este proceso por dos motivos:
para hacerlo realidad y para garantizar que
la sostenibilidad reciba la atencion debida.
Lo mejor seria contar con un proceso des-
cendente y ascendente en el que partici-
pen las autoridades nacionales y los entes
locales. El gobierno local debe trabajar en
las iniciativas locales para conseguir que
el transporte local sea mas sostenible. Las
autoridades nacionales deben divulgar la
informacion adquirida a partir de las expe-
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riencias locales y nacionales. También de-
ben asegurarse de que haya una buena
cartera de experimentos vy facilitar el apren-
dizaje mediante estos.

Conviene recalcar que estos programas
no son meros programas tecnoldgicos.
También se proponen crear asociaciones.
Hay ciertos programas que suelen ser ob-
jeto de critica por parte de aquellos que
afirman que el gobierno no puede elegir un
ganador. Por ejemplo, a menudo se han
criticado los programas estatales para pro-
mover el desarrollo de baterias porque no
conseguian que se generalizara el uso de
los vehiculos de bateria. Ciertamente, ha
ocurrido asi pero se han aprendido algunas
lecciones practicas. Los experimentos rea-
lizados con vehiculos eléctricos de bateria
han llevado a las empresas a centrarse en
vehiculos eléctricos hibridos que emplean
baterias y las han animado a investigar y
buscar disefios aerodinamicos y de cons-
truccion ligera que parece que podran uti-
lizarse en la practica (no queda claro hasta
qué punto se utilizaran). En cuanto a la na-
turaleza de dichos programas, deben ba-
sarse en opciones prometedoras y eva-
luarse constantemente la necesidad de
ayudas. Si el programa no es necesario o
conveniente, deberia eliminarse.

A la hora de elaborar estos programas,
el responsable no debe depender total-
mente de las soluciones defendidas por ac-
tores consolidados que probablemente es-
tén anclados en formas de pensar antiguas
y estén interesados en el statu quo. Los
vehiculos eléctricos mas innovadores se
desarrollaron fuera de la industria automovi-
listica (Hoogma et al., 2001).

Tomando como base una de las pers-
pectivas apuntadas mas arriba, el programa
candidato debe promover la movilidad per-
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sonalizada y debe fomentar el uso reducido
del coche y un mayor uso de otros medios
de transporte. La movilidad personalizada
promete aportaciones en varias dimensio-
nes de la sostenibilidad. Ofrece beneficios
en forma de una menor congestion del tra-
fico, lo cual reduce las emisiones y los ac-
cidentes ya que el uso de coches y camio-
nes es mas selectivo. Actualmente, existe
un vacio entre el transporte individualizado
y el transporte colectivo pero hay varias in-
novaciones que pueden llenar este hueco,
como:

1. Formas individuales de transporte pu-
blico que flexibilizan el transporte pu-
blico y lo adaptan mejor a las necesi-
dades de transporte del consumidor.
Algunos ejemplos son los servicios
«dial-a-bus» (transporte en autobus o
minibus «puerta a puerta») y los taxis
colectivos (como los «tren-taxi» ho-
landeses), el uso de la informatica
para planificar rutas y el seguimiento
de vehiculos.

2. Uso colectivo de medios de transpor-
te privados, como compartir el coche
o la bici, sistemas de «mercado bur-
satil» para compartir trayectos de lar-
ga distancia o programas voluntarios
para transportar a personas discapa-
citadas o de edad avanzada. Estos
sistemas resultan mas atractivos si
aumenta su magnitud y se incorporan
otras innovaciones como las tarjetas
inteligentes para acceder a coches y
bicicletas.

3. Sistemas de informacion de transito
y servicios de informacion sobre mo-
vilidad que informan a las personas
sobre como pueden combinar dife-
rentes medios de transporte. Estos
programas informativos deben com-



plementarse con programas de apar-
camiento disuasorio. La existencia
de dichos servicios informativos pue-
de ayudar a diferentes empresas de
transporte a adaptar mejor sus ser-
vicios y optimizar todo el sistema de
transporte.

Las innovaciones anteriores pueden con-
tribuir a que los conductores de coches de-
jen de utilizar un solo vehiculo para todo
desplazamiento y el uso individual de co-
ches. En mi opinién, la movilidad personali-
zada debe constituir un principio orientativo
para elaborar politicas de transporte y orde-
nacion del territorio porque resulta atractiva
desde una perspectiva social de la sosteni-
bilidad y desde el punto de vista del usua-
ro, y porque requiere un esfuerzo conjunto
en cuanto a las infraestructuras (puntos de
transbordo), reorganizacion del sector (crea-
cién de agencias de movilidad y colabora-
ciéon entre companias de transporte), tecno-
logia (sistemas de informacion y emision de
billetes) y establecimiento de estandares
de interoperabilidad. Como podra dedu-
cirse de lo escrito anteriormente, los bene-
ficios para el usuario y para la sociedad no
son inherentes a la tecnologia y dependen
de aspectos mas amplios del sistema como
los impuestos, las infraestructuras e incluso
aspectos culturales sobre los que las politi-
cas no ejercen ninguna influencia.

Es preciso sefialar que la movilidad per-
sonalizada implica muchas «innovacio-
nes»: innovaciones en la tecnologia de los
vehiculos (como coches urbanos, coches
de larga distancia, cambios de propiedad,
mejor transporte publico, centros de movili-
dad donde se puede cambiar de medio de
transporte, y agencias de movilidad que su-
pervisen y gestionen las flotas de coches,
autobuses, bicicletas). En este sentido, la
tecnologia juega un papel importante pero
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iLas tecnologias sostenibles no existen!

se trata, en gran medida, de un aspecto or-
ganizativo.

Las politicas de innovacion de sistema
no sustituyen a politicas marco como el
comercio de emisiones: deben elaborarse
ambos tipos de politicas. El desarrollo sos-
tenible requiere politicas de control. Debe
haber incentivos negativos para la contami-
nacion y la generacion de residuos.

La innovacion de sistema resulta pro-
blematica a la hora de elaborar politicas ya
que implica importantes inversiones arries-
gadas, conflictos entre actores dominan-
tes y emergentes y la reconfiguracion de
los limites sectoriales tradicionales vy los li-
mites de las politicas (Steward, 2008). Ac-
tualmente, ninguna politica de innovacion
ni ninguna politica de sostenibilidad se con-
figuran para buscar una seria innovacion
transformadora. La innovacion transforma-
dora para el desarrollo sostenible requiere
un cambio de politicas (se plantean reco-
mendaciones sobre cémo hacerlo bajo la
expresion de gestion de la transicion) (Rot-
mans et al., 2001; Kemp et al., 2007; Loor-
bach y Kemp, 2008).

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La innovacion puede ayudarnos a aproxi-
marnos a los objetivos de desarrollo soste-
nible pero, para lograr un desarrollo sos-
tenible, no existen soluciones técnicas ni
principios de gestion aunque haya posturas
contrarias a esta opinidn. El desarrollo sos-
tenible es una busqueda constante en un
mundo en desarrollo. El desarrollo soste-
nible, como objetivo progresivo, no puede
determinarse cientificamente sino que re-
quiere un elemento normativo y la ciencia
no puede predecir los impactos. Nos equi-
vocamos si calificamos ciertas tecnologias
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como sostenibles porque ninguna lo es. Di-
cho esto, la innovacion para un desarrollo
sostenible es un concepto complejo en el
ambito politico dados los requisitos opues-
tos (de apoyo y control) que se imponen.

Se garantiza una mayor atencion a las inno-
vaciones de sistema, los sistemas alternati-
vos de producciéon y consumo, en los que
se trabaja prudentemente con actitud previ-
sora y adaptativa.
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Regulacion medioambiental,
globalizacion e innovacion:

integracion de las politicas industriales,
medioambientales y comerciales

Este trabajo analiza las relaciones entre la regulacion industrial y medioambiental, y la innova-
cién y el desarrollo sostenible en el contexto de una economia global. Se sostiene que la poli-
tica industrial, la politica medioambiental y las iniciativas comerciales deben estar integradas y
actuar conjuntamente, ademas se hace especial hincapié en la promocién de la innovacion tec-
noldgica. De esta forma una regulacion nacional consolidada puede ser el estimulo para la inno-
vacion tecnoldgica, organizativa, institucional y social, y ello va a suponer ventajas comerciales
para las empresas precursoras que cumplen el reglamento de forma innovadora pudiendo con-
vertirse en empresas lideres y desplazando a otras empresas que ofrecen productos no 6pti-
mos.

Lan honetan industria- eta ingurumen-erregulazioaren, eta berrikuntzaren eta garapen iraunkorraren
arteko harremanak aztertzen dira, betiere ekonomia globalaren testuinguruan. Bertan aijpatzen da
industria-politika, ingurumen-politika eta merkataritza-ekimenak integratuta egon behar direla, eta
elkarrekin jardun. Gainera, bereziki azpimarratu nahi izan da berrikuntza teknologiaren sustapena.
Horrela, erregulazio nazional sendotua suspergarria izan daiteke teknologia, antolakuntza, erakunde
eta gizarte alorretako berrikuntzarako, eta horrek merkataritza-abantailak eragingo ditu araudia
modu berritzailean betetzen duten enpresa aitzindarientzat, enpresa lider bihurtu ahal izango direla,
optimoak ez diren produktuak eskaintzen dituzten beste enpresa batzuk ordezkatuz.

This paper analyses the relationship between industrial and environmental regulation and sustainable
development in the context of a global economy. It is argued that industrial policy, environment policy
and commercial initiatives should be integrated and should act jointly. Particular emphasis is also
placed on the promotion of technological innovation. Consolidated national regulations can thus act
as a stimulus for technological, organisational and social innovation, which would entail commercial
advantages for those pioneering firms that are the first to come into line with regulations, enabling
them to become leaders and displace rivals that offer sub-optimal products
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1. INTRODUCCION

El presente ensayo ahonda en la com-
pleja relacion entre la regulacion me-
dioambiental, la innovacion y el desarrollo
sostenible en el contexto de una econo-
mia cada vez mas globalizada. En él se
sostiene que la politica industrial, la po-
litica medioambiental y las iniciativas co-
merciales deben estar integradas y actuar

* Este articulo se basa en gran medida en Nicho-
las A. Ashford y Ralph P. Hall (2011), Technology,
Globalization and Sustainable Development, Yale
University Press, y en un articulo basado en dicho
libro disponible en http://www.mdpi.com/about/
openaccess/.
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conjuntamente, y se hace especial hinca-
pié en la promocion de la innovacion tec-
noldgica, si el comercio y la globalizacion
no debilitan los progresos en pos de un
desarrollo sostenible.

La regulacion sobre salud, seguridad y
medio ambiente —englobadas aqui bajo la
expresion «regulacion medioambiental» —
aborda los fracasos del libre mercado a
la hora de asimilar muchos de los costes
sociales de una economia industrializada
o industrializadora exigiendo la adopcién
de medidas para proteger el medio am-
biente, a los trabajadores, a los consumi-
dores y a los ciudadanos. Muchas empre-
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sas industriales critican y se oponen a este
tipo de regulaciones’ y sostienen que di-
chas medidas obligan a veces a realizar in-
versiones «no productivas» e innecesarias
que podrian destinarse mas eficazmente
a desarrollar mejores productos y servi-
cios y a ampliar mercados. Ademas, una
de las quejas de las empresas comercia-
les de los paises industrializados apunta
a que dichas medidas no son necesarias
en paises en proceso de industrializacion
ya que gozan de la ventaja competitiva del
parasitismo sobre el medio ambiente y las
condiciones de trabajo?. En los trabajos
de Michael Porter y Claas van den Linde
(1995a y b), Martin Jaenicke y Klaus Jacob
(2004), Jens Hemmelskamp et al. (2000),
y Ashford (1979; 1985; 2000), entre otros,
puede encontrarse una vision mas mo-
derna sobre los efectos de la regulacion
en la economia que da lugar a una ven-
taja competitiva resultante de la innovacion
motivada por la regulacién. Todos ellos
sostienen que hay ventajas propias de las
empresas —y naciones— precursoras que
cumplen la regulacion de forma innova-
dora, convirtiéndose en pioneras de mer-
cados lideres vy, en algunos casos, despla-
zando a empresas, procesos y productos
no optimos.

En efecto, la globalizacién ha modificado
el panorama econdmico. Conecta las eco-
nomias nacionales bajo nuevas formas vy
desnacionaliza el acceso a la informacion,
la tecnologia, el conocimiento, los mer-
cados y el capital financiero. También ha
abierto dos caminos diferentes en los que

T Aqui, la expresion «empresas industriales» se re-
fiere ampliamente a todas aquellas dedicadas a la ex-
traccion de recursos materiales y energéticos, la fabri-
cacion, el transporte, la agricultura y los servicios.

2 El autor sostiene en otros articulos que los tres
pilares del desarrollo sostenible son la competitividad,
el medio ambiente y el empleo. Véase Ashford (2000).
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un sector 0 economia nacional puede com-
petir en mercados internacionales.

1) produciendo tecnologia de mejor cali-
dad y mas innovadora que puede ser
utilizada o no en primer lugar en nichos
de mercado (Kemp, 1994, 1997) y

(2) adoptando medidas de recorte de
costes que involucran a mayores eco-
nomias de escala suprimiendo mano
de obra y haciendo caso omiso de
los peligros para la salud, la seguri-
dad y el medio ambiente (véase Char-
les y Lehner, 1998).

Aungue algunos han defendido que la
globalizacion también aumenta la demanda
de mas medidas protectoras en materia de
medio ambiente y trabajo en todo el mundo
(Vogel, 1995; Bhagwati, 1997), otros han
llamado la atencion sobre una «carrera ha-
cia minimos» y una creciente tendencia a
comercializar las externalidades propias del
medio ambiente (y la mano de obra) (Ekins
et al., 1994).

El autor y sus colegas sostienen desde
hace mucho tiempo, a partir de las prue-
bas empiricas de la innovacion inducida por
la regulacion en un contexto nacional, que
los avances significativos, mas que margi-
nales y medioambientales, exigen desplazar
a las empresas establecidas y sus tecnolo-
gias (Ashford et al., 1979 y 1985). Este ar-
ticulo analiza esta argumentacion en la esfera
del desarrollo sostenible donde las naciones
actuan en una economia globalizada que no
solo pone en duda el logro de las mejoras
medioambientales sino también la satisfac-
cion de las demandas de crecimiento eco-
némico y empleo. Los cambios en el sistema
SON necesarios para lograr un desarrollo sos-
tenible y requieren realinear de manera radi-
cal a los actores econdmicos, las institucio-
nes gubernamentales y la demanda social.
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En un libro que actualmente esta en imprenta
(Ashford y Hall, 2011), se analizan con ma-
yor profundidad las politicas necesarias para
transformar el estado industrial.

Por tanto, observamos que no solo hay
dos impulsores del crecimiento econdmico,
la tecnologia y el comercio, sino que el pro-
pio comercio puede tomar dos direcciones
diametralmente opuestas, una competen-
cia impulsada por la innovacion y una com-
petencia tradicional por el recorte de costes
(Charles y Lehner, 1998).

La regulacion sobre salud, seguridad y
medio ambiente es la via por la que se obliga
al desarrollo industrial a ser mas sostenible.
Sin embargo la ausencia de unos solidos
regimenes reguladores internacionales mo-
difica el equilibrio entre la industrializacion
y el medio ambiente. Este articulo sostiene
que una regulacién nacional consolidada
puede servir de estimulo para la innova-
cion tecnoldgica, organizativa, institucional
y social, 1o cual conlleva ventajas comercia-
les que superan las ganancias a mas corto
plazo derivadas del recorte de costes y de la
expansion comercial que, de otro modo, de-
bilitarian la proteccion medioambiental. Todo
esto puede también proporcionar una mayor
calidad medioambiental. Sin embargo, se
necesita algo mas que la ecologizacion de
la industria. Hace falta una destruccion crea-
tiva, segun la vision de Schumpeter (Schum-
peter, 1939, 1962).

2. LA INNOVACION ES LA CLAVE
PARA CONSEGUIR MEJORAS
EN LA COMPETITIVIDAD
Y EL MEDIO AMBIENTE

El cambio tecnoldgico es una expresion
general e imprecisa que abarca la invencion,
la innovacion, la difusion y la transferencia
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de tecnologia. La innovacion tecnoldgica es
la primera aplicacion comercialmente pros-
pera de una nueva idea técnica. Debe dis-
tinguirse de la invencion, que consiste en el
desarrollo de una nueva idea técnica, y de
la difusion, que es la posterior adopcion ge-
neralizada de una innovaciéon mas alla de
aquéllos que la han desarrollado®.

A medida que las sociedades industria-
les maduran, cambian el caracter y los mo-
delos de la innovacion (Abernathy y Clark,
1985; Utterback, 1987). Las nuevas tec-
nologias pasan a ser tecnologias antiguas.
Muchas lineas de producto (p. €j., las lava-
doras o las baterias de plomo) se estanda-
rizan o son cada vez mas rigidas y la inno-
vacion se hace mas dificil e incremental en
lugar de ser radical.

Utilizando el lenguaje con el que estan
familiarizados tradicionalmente los exper-
tos en innovacion, la innovacién incremen-
tal implica un proceso coevolutivo y paso
a paso del cambio, mientras que las inno-
vaciones radicales son discontinuas y pro-
bablemente implican el reemplazo de em-
presas e instituciones dominantes en lugar
de una transformacion evolutiva (Moors,
2000; Luiten, 2001; Ashford et al., 2002;
Partidario, 2003). Christensen (1997) dis-
tingue la primera como una innovacion
sustentadora y la segunda como una in-
novacion rupturista (disruptive innovation)
mas que radical. Este sostiene que tanto
la innovacion sustentadora como la inno-
vacion disruptiva pueden ser incrementa-
les, moderadas o radicales. Lamentable-

3 Sin embargo, a veces resulta dificil distinguir entre
innovacion y difusion porque las innovaciones casi nunca
pueden ser adoptadas por nuevos usuarios sin aplicarse
antes algunas modificaciones. Cuando se aplican nu-
merosas modificaciones, es decir, cuando la adopcién
requiere una importante adaptacion, el resultado puede
ser una nueva innovacion (Ashford y Heaton, 1983).
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mente, el término radical se emplea en la
literatura con estos dos significados dife-
rentes y suele ser motivo de confusiones.

Pero también hace falta aclarar otro
asunto: ¢ sustentadora o rupturista de qué?
Christensen emplea el adjetivo rupturista
(disruptive) en el contexto de una clien-
tela que valora ciertos atributos de un pro-
ducto y cuyos cambios de preferencias
pueden modificar los mercados aplican-
dose variantes tecnoldgicas a los produc-
tos. El contexto en el que empleamos el
término pertenece al producto —y tam-
bién a otros cambios tecnolégicos o de sis-
tema— desde una perspectiva tecnoldgica
asi como desde la perspectiva de las prefe-
rencias de atributos de los clientes. A este
respecto, empleamos el término disruptive
mas en la linea en la que Chris Freeman
(1982) utiliza el término radical o de la idea
de Nelson y Winter (1977) sobre el cam-
bio de regimenes tecnoldgicos (véase mas
adelante). Nos guiamos por la opinion de
Christensen acerca de que el término «radi-
cal» debe reservarse para describir el ritmo
del cambio mas que el tipo, asi que por lo
general evitaremos utilizar dicho término
como sinénimo de disruptive. Pero hace
falta algo mas. Desde una perspectiva tec-
noldgica, las innovaciones rupturistas (dis-
ruptive innovations) pueden ser intrinsecas
0 arquitecténicas. Las primeras constituyen
una manera muy diferente de lograr la fun-
cionalidad, como el transistor que sustituye
al tubo de vacio, y las segundas pueden
combinar ideas tecnoldgicas en un nuevo
producto, como el motor hibrido de com-
bustion interna y eléctrico. Christensen et al.
(1998) hacen hincapié en estas ultimas y se
centran en la tecnologia de producto. Utter-
back y Acee (2005, pp. 15-16) observan
que «las innovaciones que amplian el mer-
cado crean un nuevo espacio para que las
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empresas comiencen a operar» y «la ver-
dadera importancia de la tecnologia ruptu-
rista (disruptive technology) ... no reside en
que pueda sustituir a productos consolida-
dos. Es, mas bien, una potente herramienta
para ampliar mercados y proporcionar nue-
vas funcionalidades». El problema de limitar
el andlisis a los factores determinantes del
cambio tecnoldgico presentes en el mer-
cado reside en que se omite el hecho de
que los mercados pueden no responder
adecuadamente ante asuntos relativos a la
sostenibilidad. Por ejemplo, los consumido-
res pueden estar muy preocupados por la
seguridad de los productos pero probable-
mente se preocuparan menos por la segu-
ridad del proceso de fabricacion que afecta
a los trabajadores que realizan dicho pro-
ducto. Hace falta algo mas que adaptar las
capacidades tecnoldgicas de las empresas
a las actuales demandas sociales. Nuestra
investigacion establecera una distincion en-
tre la innovacion sustentadora y la innova-
cion rupturista (disruptive innovation) en un
contexto tecnoldgico y social mas amplio.

Las lineas de productos/sectores bien
desarrollados y que se han estandarizado
experimentan mayoritariamente una innova-
cion incremental. Aqui, los cambios se cen-
tran en métodos de produccion que recor-
tan costes —como el aumento en la escala
de produccion, la sustitucion de mano de
obra por tecnologia y un mayor control so-
bre los trabajadores— en lugar de aplicar
cambios importantes en los productos. La
innovacion en los procesos disminuye pau-
latinamente a medida que se estandarizan
los procesos de fabricacion o produccion. El
término hace referencia a una linea de pro-
ducto concreta que se define por tener cier-
tos limites en el progreso tecnoldgico y por
trayectorias donde el progreso es posible y
merece la pena (Nelson y Winter, 1977).
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No obstante, a veces, las tecnologias
dominantes (como el tubo de vacio y la cal-
culadora mecanica) son cuestionadas y
sustituidas repentinamente por innovacio-
nes rupturistas significativas (como el tran-
sistor y la calculadora electronica) pero esto
es relativamente poco frecuente, aunque
muy importante (Kemp, 1994; Christensen,
1997). Expondremos que las innovaciones
rupturistas (disruptive innovations) son quiza
lo que hace falta para lograr la sostenibili-
dad. A medida que maduran las economias
industriales, la innovaciéon en muchos sec-
tores puede ser cada vez mas dificil y gra-
dual y las politicas reguladoras y estatales
se ven cada vez mas influidas, si no absor-
bidas, por los proveedores de la tecnologia
o régimen tecnolégico dominante que cada
vez se resisten mas al cambio. Pero, de vez
en cuando, los sectores tradicionales pue-
den revitalizarse, como es el caso del sec-
tor textil del algodon®.

Otros sectores, particularmente los que
se basan en tecnologias emergentes, pue-
den experimentar una mayor innovacion. El
potencial econémico global de innovacion
en la sanidad y el empleo de una nacion en
su conjunto es la suma de estas tendencias
divergentes y depende cada vez mas del
comercio internacional. Tanto si las nacio-
nes tratan de aumentar los ingresos basa-
dos en la competencia en rendimiento tec-
nolégico como si dependen de estrategias
de recorte de costes, ambas situaciones
pueden tener un enorme impacto en el em-

4 Bajo la amenaza econdmica de unos estandares
mas estrictos para proteger a los trabajadores frente a
la exposicion al polvo de algodon, la empresa textil li-
der en EE.UU. decidi6 redisefiar y modernizar su tec-
nologia para reducir la exposicion de los trabajadores
al polvo de algoddn y al ruido y para mejorar el rendi-
miento de la produccion. Destaca como uno de los
pocos ejemplos en los que la industria se reinventa y
se reemplaza a si misma.
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pleo y en el medio ambiente. Tal y como se
detallara mas adelante, una regulacion so-
bre salud, seguridad y medio ambiente bien
estructurada y las nuevas demandas socia-
les también pueden impulsar importantes
cambios tecnoldgicos que, de otro modo,
no se producirian en la época en cuestion
(Ashford et al., 1985).

2.1. Caracterizacion de la innovacion
tecnolégica: fuerza motivadora,
tipo y caracter

La innovacion tecnoldgica puede carac-
terizarse por su fuerza motivadora, y su tipo
y caracter. La fuerza motivadora que hay
detras del cambio tecnoldgico puede ser el
resultado de las principales actividades em-
presariales de una industria 0 puede evolu-
cionar a raiz de los esfuerzos realizados por
dicha industria para cumplir las normas o
responder a las presiones en materia de sa-
lud, seguridad o medio ambiente (Ashford
et al., 1979). La regulacion, los indicado-
res del mercado y las demandas anticipa-
das de los trabajadores o consumidores
pueden afectar a cualquier caracteristica
de la innovacion. Existen multiples ejemplos
que demuestran que el impulsor mas im-
portante del cambio tecnoldgico que iden-
tifican los directivos de las empresas es la
legislacion medioambiental y su aplicacion
(Ashford y Hall, 2011).

Por lo que respecta al tipo de innova-
cién, hay que tener en cuenta cuatro ni-
veles diferentes de cambio tecnoldgico:
1) cambios en productos, 2) cambios en
procesos, 3) paso de productos a servi-
cios-producto, y 4) cambios en el sistema
de mayor alcance. El Ultimo nivel de cam-
bio no solo incluye innovacion tecnoldgica
sino también los efectos en el empleo, la
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organizacion de la empresa y las deman-
das sociales. La innovacion puede estar
orientada al producto, lo que implica cam-
bios en el disefio del servicio o producto fi-
nales. Puede ampliarse e incluir cambios
a servicios-producto, en cuyo caso la em-
presa prevé ofrecer al cliente el servicio
0 ventaja deseados, bajo nuevas formas
creativas, con el objetivo de reducir recur-
sos, el uso de energia y la contaminacion.
Un ejemplo es la venta de servicios de fo-
tocopiado a los clientes, que consiste en
que la empresa fotocopiadora es propie-
taria de la maquina y se encarga de todo
el servicio y mantenimiento de la maquina
durante su uso en lugar de vender fotoco-
piadoras. La innovaciéon tecnoldgica tam-
bién puede estar orientada al proceso, de
tal manera que se produce como parte del
proceso de produccion de un producto o
del suministro de un servicio.

Los cambios en el sistema son los cam-
bios tecnolégicos mas profundos y de ma-
yor alcance. Superan los limites de la em-
presa e implican a muchos actores, como
los proveedores, las empresas competido-
ras y colaboradoras, y las nuevas empre-
sas en la actividad econémica, las autorida-
des estatales y la sociedad civil. Consisten
en reconceptualizar o reordenar todas las
cadenas de produccion y las redes de ac-
tores, por ejemplo, pasando de una agri-
cultura industrial no local a sistemas de ali-
mentos organicos cultivados localmente,
o alterando simultaneamente los regime-
nes de produccion, empleo, distribucion vy
transporte para transportar a personas y
mercancias de manera mas eficiente, em-
pleando menos energia y reduciendo la
contaminacion. Otro ejemplo interesante es
un cambio en el sistema que implique la fu-
sion de la construccion de viviendas in situ
con los médulos de vivienda hechos en fa-
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brica para generar menos residuos, traba-
jar con mayor seguridad, subir los salarios y
construir de manera mas rapida y rentable
(Ashford et al., 2002).

En el contexto del cambio de produc-
tos, el caracter de la innovacion tecnoldgica
puede evaluarse conforme a si sirve para
mantener o interrumpir las lineas de pro-
ducto consolidadas o las redes de valores
de los clientes cuyas demandas estan bien
definidas (Christensen, 1997). ElI concepto
«red de valores» de Christensen es «el con-
texto en el que una empresa identifica y
responde a las necesidades de los clien-
tes, resuelve problemas, realiza inversiones,
reacciona ante la competencia y procura
generar beneficios». Siguiendo la teoria de
Christensen, las innovaciones sustentado-
ras se producen cuando las empresas con-
solidadas innovan para seguir satisfaciendo
las necesidades de los consumidores ac-
tuales con productos optimizados y man-
teniendo la trayectoria tecnolégica anterior
pero ampliandola. Las innovaciones ruptu-
ristas (disruptive innovations) proporcionan
a clientes diferentes, y que quiza aln no es-
tan bien definidos, atributos de productos
diferentes de los que hay en las redes de
consumidores-productores consolidados®.
La distincion entre innovacion sustentadora
e innovacion rupturista (disruptive innova-
tion) también puede basarse en el caracter
tecnolégico del cambio, una distincion que
propicia los incentivos centrados no solo en
cambios en productos (que pueden ser los
principales impulsores de la innovacion se-
gun el tirbn del mercado) sino también en
cambios que implican mejoras en los pro-

5 En este caso, la creacién de nuevos productos no
es una tendencia basada en tendencias anteriores de
avance tecnoldgico sino que se produce en una tra-
yectoria completamente nueva, surgiendo a menudo
un nuevo mercado.
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cesos, giros hacia servicios de productos
y cambios mas amplios en el sistema. Esto
no puede restar importancia a la demanda
de los consumidores sino que debe servir
para contextualizarla correctamente ya que
muchos cambios tecnoldgicos deseados
deberan tener su origen en perspectivas
mas intervencionistas y reguladoras si se
tiene que lograr el desarrollo sostenible en
el momento oportuno. En el siguiente apar-
tado, profundizamos en estas ideas.

Otra forma de comparar la innovacion
sustentadora y la innovacion rupturista (dis-
ruptive innovation) es describir tres caminos

diferentes que puede tomar la innovacion.
En el grafico n.° 1 siguiente, se muestran
los diferentes niveles de rendimiento de
un régimen tecnoldgico actual (por ejem-
plo, varios motores de combustion interna
para automoviles con diferentes eficiencias
del combustible) como funcién del coste.
El motor actual mas eficiente esta repre-
sentado por el punto «A» con un coste C,.
Se pueden aplicar varios métodos diferen-
tes para desarrollar nuevas mejoras (inno-
vaciones sustentadoras) en los motores de
combustién interna dentro del mismo ré-
gimen tecnoldgico. Las primeras mejoras
pueden aplicarse ampliando el rendimiento

Graficon.° 1

La frontera eficiente para la tecnologia actual y
futura comparando la innovacién sustentadora
y la innovacioén rupturista (‘disruptive innovation’)

Coste
Innovacion
L
Nueva tecnologia
sustentadora
Tecnologia actual
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sustentadora \ y
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\ Tecnologia futura

(Disruptive innovation)

Fuente: Elaboracion propia.
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de la tecnologia actual pero con un coste
mas elevado, como se muestra con la li-
nea de puntos. En segundo lugar, se puede
producir una innovacion importante dentro
del mismo régimen tecnoldgico, lo cual da-
rla lugar a nuevas relaciones rendimiento-
coste, tal y como refleja la segunda curva,
que se inclina hacia la derecha en el gra-
fico n.° 1. En tercer lugar, podria desarro-
llarse un sistema de potencia basado en un
concepto de innovacion diferente (innova-
cion disruptiva), representado por la curva
de «tecnologia-futuro», que es la que se en-
cuentra mas a la derecha en el grafico. En
algun punto, pueden desarrollarse motores
eficientes en consumo de combustible que
proporcionen la mejor eficiencia del motor
antiguo con un coste mas bajo C, (repre-
sentado por el punto «C») o puede conse-
guirse una mejor eficiencia con el mismo
coste C, (representado por el punto «B»).
Cualquier punto intermedio de la curva de
la tecnologia futura representa una situa-
cion beneficiosa para todas las partes con
relacion a las innovaciones sustentadoras
de la linea de puntos.

Tanto la innovacion evolutiva como la re-
volucionaria pueden darse sin la interven-
cion del gobierno, pero los periodos para
que estos cambios ocurran pueden ser de-
masiado largos para afrontar las crisis me-
dioambiental y de empleo actuales. Por
esta razén, es importante remarcar la im-
portancia de la intervencion gubernamental.

3. LA REGULACION PUEDE
FAVORECER UNA INNOVACION
BENEFICIOSA PARA LA ECONOMIA
Y EL MEDIO AMBIENTE

El autor y sus colegas han sostenido an-
teriormente que la regulacion, si esta bien
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elaborada, puede transformar los produc-
tos y procesos que proporcionan beneficios
econdmicos, medioambientales, para la sa-
lud y para la seguridad (Ashford et al., 1979
y 1985). Por el contrario, el andlisis econé-
mico clasico de la relacion entre la regula-
cion medioambiental/sobre salud/seguridad
y la competitividad defiende que una regu-
lacion estricta aumenta los costes de pro-
duccion, desviando los recursos de 1+D v,
por consiguiente, dificulta la innovacion (Ja-
ffe et al, 1995; Rennings et al., 2003). Este
supuesto fue cuestionado por primera vez
a finales de la década de 1970 en el MIT
(Ashford, Heaton y Priest, 1979) y gand po-
pularidad en 1991 gracias a la llamada «hi-
potesis de Porter».

Basandose en su investigacion sobre la
ventaja competitiva de las naciones, Por-
ter (1990, p. 168) afirmaba que «las es-
trictas normas medioambientales no impi-
den necesariamente que exista una ventaja
competitiva frente a rivales extranjeros. De
hecho, la aumentan. Los estandares rigu-
rosos impulsan la innovacion y la mejora».
Y continta diciendo: «los estandares regu-
ladores bien elaborados, orientados a los
resultados y no a los métodos, animaran a
las empresas a redisenar su tecnologia. En
muchos casos, el resultado es un proceso
que no solo contamina menos sino que
reduce los costes 0 mejora la calidad. ...
Unas normas estrictas para los productos
también pueden empujar a las empresas a
innovar para realizar productos menos con-
taminantes o mas eficientes en cuanto al
uso de recursos que estaran altamente va-
lorados a nivel internacional>» (ibid, p. 168).
La hipodtesis basica de Porter es que las
empresas que responden a una regulacion
estricta desarrollando nuevas tecnologias
gozan de la ventaja «tipica del precursor» y
pueden acaparar el mercado para sus pro-
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ductos/servicios. En una comparacion re-
ciente entre la competitividad nacional y
la buena gobernanza medioambiental y la
reaccion del sector privado, se defendia la
hipdtesis de Porter (Foro Econdémico Mun-
dial et al., 2002).

Dicho anélisis afirma que «la buena ges-
tibn econdmica y la buena gestion me-
dioambiental estan relacionadas» y que
«las empresas que para afrontar los retos
medioambientales desarrollan respuestas
innovadoras se benefician medioambiental
y econdmicamente» (ibid, p. 17).

Doce arios antes del trabajo de Por-
ter, una investigacion del MIT habia de-
mostrado este concepto con pruebas em-
piricas. Este trabajo mostraba cémo las
normas estrictas y bien enfocadas de las
industrias estadounidenses que produ-
cian y utilizaban productos quimicos fa-
vorecian innovaciones fundamentales en
los productos y a los procesos (Ashford et
al., 1985). Los estudios del MIT revelaron
que si las regulaciones medioambientales
y sobre salud y seguridad, se elaboran,
aplican y complementan 6ptimamente con
incentivos econémicos, pueden dar lu-
gar a avances tecnoldgicos radicales que
permiten reducir significativamente la ex-
posicion a productos quimicos toxicos en
entornos naturales y de trabajo y en los
productos de consumo (Strasser, 1997).
Entre los diversos ejemplos, se incluyen
la sustitucion, impulsada por el cumpli-
miento de la regulacion, de bifenilos po-
liclorados utilizados en transformadores
por un aceite de silicona, un nuevo pro-
ceso de polimerizacion del cloruro de po-
livinilo, y una innovaciéon en el proceso de
tejido que elimina la necesidad de utilizar
una resina que contiene formaldehido vy
que transmitia propiedades de planchado
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permanentes al tejido (Ashford y Heaton,
1983; Strasser, 1997).

Uno de los puntos débiles de la hipo-
tesis de Porter es que se centra en coOmo
las empresas establecidas responden ante
normas estrictas, ignorando la importancia
que tienen las dinamicas generadas por las
nuevas empresas (van de Poel, 2000). Por-
ter y Van den Linde (1995a, 1995b) sostie-
nen que la regulacion, si se elabora correc-
tamente, puede hacer que una empresa
regulada lleve a cabo innovaciones que no
solo reduzcan la contaminacion, lo cual es
la caracteristica distintiva de la ineficiencia
productiva, sino que también ahorren en
gastos de material, agua y energia, apor-
tando lo que Porter llama «compensacio-
nes de la innovacion» a la empresa innova-
dora (lo que Ashford denomina «beneficios
adicionales»). Esto puede ocurrir porque
la empresa, en un momento dado, es su-
bdptima. Si la empresa es pionera en cum-
plir las normativas de manera inteligente,
otras empresas deberan apresurarse mas
adelante para cumplirlas y lo haran de ma-
nera menos reflexiva y mas costosa. Por
tanto, actuar pronto y en primer lugar pro-
porciona ventajas en la «curva de aprendi-
zaje».

Porter se centra en las compensacio-
nes de la innovacion, es decir, los aho-
rros de costes derivados de la innovacion
inducida que podrian superar el coste de
cumplir la regulacion (Porter y van den Lin-
den, 1995a, 1995b), y esto refleja que se
preocupa principalmente por los costes
de las empresas establecidas. Desde esta
perspectiva, se puede establecer una do-
ble lectura, «débil» y «fuerte», de la hipo-
tesis de la innovaciéon inducida por la re-
gulacion (Ashford, 1999), una distincion
que no realiza Porter. En su lectura débil,
Porter defiende que las empresas sujetas
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a una regulacion mas estricta responden
con innovaciones incrementales (0 sus-
tentadoras) de producto y proceso. Por
tanto, mientras puedan aplicarse mejoras
en el medio ambiente, la salud y la segu-
ridad del trabajador; los procesos y pro-
ductos infractores permanecen intactos
aungue en un estado mas eficiente, mas
ecoldgico.

En la lectura fuerte de la hipdtesis sobre
la innovacion inducida por la regulacion,
Ashford defiende que una regulacion es-
tricta puede promover la entrada de pro-
ductos y procesos completamente nue-
vos en el mercado, desplazando asi a las
tecnologias dominantes. En esta situacion,
las empresas establecidas, a menos que
tengan el deseo y la capacidad para pro-
ducir y competir con las nuevas formas

de tecnologia, también seran probable-
mente desplazadas del mercado (Christen-
sen, 1997). En el grafico n.° 2, se muestra
un sencillo esquema sobre las posibles
respuestas tecnoldgicas ante las lectu-
ras fuerte y débil de la hipdtesis de la in-
novacion inducida por la regulacion. Los
ejemplos con base empirica fueron inves-
tigados por Ashford y sus colegas en su
trabajo conjunto.

Aunqgue existen ciertas dudas sobre si
la regulacion medioambiental genera un
efecto positivo en la innovacion (Jaffe y
Palmer, 1997; Robinson, 1995; Walley y
Whitehead, 1994), sus analisis tienden a
olvidar lo fundamental de la lectura «fuerte»
de la hipotesis de la innovacion inducida
por la regulacion. Aunque es probable que
una regulaciéon estricta no fomente la in-

Gréaficon.° 2

Modelo de cambio tecnolégico inducido por la regulacién
para las formas ‘débiles’ (Porter) y ‘fuertes’ (Ashford/MIT)
de la hipétesis sobre la innovacién inducida por la regulacién
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Fuente: Adaptado de Asford (2000).

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010



Regulacion medioambiental, globalizacion e innovacion: integracion de las politicas industriales...

novacion tecnoldgica en la mayoria de
las empresas, algunas asumiran el desa-
fio y se convertiran en lideres tecnoldgi-
cas del proceso. De ahi que «la evidencia
es necesariamente anecdotica» (Ashford,
1999; p. 3). El concepto de Schumpeter
sobre las «olas de destrucciéon creativa»
que dan lugar a posteriores avances en el
desarrollo tecnoldégico describe el proceso
por el cual las tecnologias dominantes es-
tan siendo constantemente desplazadas a
medida que hay nuevas tecnologias dis-
ponibles. El reto al que se enfrenta el go-
bierno es coémo retirar (o desplazar) tec-
nologias actuales no deseables mediante
la combinacion de regulacion e incentivos
de mercado. Estas ideas cuestionan, por
tanto, la idea de que las empresas esta-
blecidas pueden reinventarse de manera
significativa y deberian jugar un papel im-
portante a la hora de establecer los objeti-
vos para elaborar futuras regulaciones, no
estableciendo objetivos que no prevén o
no pueden cumplir.

En Gunningham y Sinclair (1999), se
presenta una vision opuesta sobre la lec-
tura «fuerte» de la hipdtesis sobre la in-
novacion inducida por la regulacion. Es-
tos autores defienden que «el papel mas
adecuado de la regulacion gubernamental
consiste en advertir a las empresas que se
encuentran al margen de que deben pro-
ducir de manera mas limpia, concienciarles
aun mas sobre las cuestiones medioam-
bientales y animarles a reordenar sus prio-
ridades corporativas para recoger los be-
neficios de un rendimiento medioambiental
optimizado» (ibid, p. 883). Gunningham y
Sinclair (1999) no estan de acuerdo con la
idea de que una regulacion mas estricta es
la mejor manera de fomentar el desarrollo
de tecnologias medioambientales y presen-
tan una serie de opciones de politicas me-
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nos entorpecedoras que la regulacion. En
su marco politico, solo se defiende el uso
de la regulacion como ultimo recurso, en
el caso de que los pactos entre la indus-
tria y el gobierno y la presion de los grupos
medioambientales, por ejemplo, fracasen y
no se inicie la innovacion ni la mejora me-
dioambiental.

Con respecto a la lectura débil de la hi-
potesis sobre la innovacion inducida por
la regulacion, las politicas medioambien-
tales ambiciosas de las naciones desarro-
lladas pueden ocasionar la creacion de
«mercados pioneros» en tecnologias me-
dioambientales (Janicke y Jacob, 2005).
Sin embargo, las pruebas sugieren que
«la difusion internacional de las innova-
ciones medioambientales debe ir acom-
pahada de una difusion internacional de
politicas, o la adopcion, de la innovacion
inducida por parte de otros paises debe
ser econdémicamente razonable» (Beise et
al., 2003; p. 1). Ambos factores hacen que
resulte dificil predecir con cierta seguridad
si una politica medioambiental ambiciosa
puede crear un mercado pionero para la
difusion internacional de innovaciones (que
dé lugar a la modernizacion ecoldgica). La
incertidumbre que rodea a los posibles
impactos que una regulaciéon medioam-
biental —y sobre la salud y la seguridad —
mas estricta pueda tener en las industrias
nacionales es considerada como uno de
los motivos por los que los gobiernos du-
dan en poner en practica dichas politicas
(Blazejczak y Edler, 2004).

En un estudio realizado en cinco paises
sobre la eficiencia de varias intervenciones
gubernamentales conocidas conjuntamente
como «politica industrial», la investigacion
del MIT descubri6, paraddjicamente, que la
Unica politica gubernamental que afectaba
a la innovacion era la regulacion medioam-
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biental, sobre salud y sobre seguridad y
no las estrategias ideadas por el gobierno
como parte de su politica industrial (Allen et
al., 1978).

Ademas, los efectos de la regulacion en
la innovacioén resultaron ser positivos, no
negativos como preveia la opinidon conven-
cional en aquella época.

Una regulacion estricta puede promover
la incorporacion de procesos y productos
totalmente nuevos en el mercado a través
de nuevas empresas, mediante la actua-
cion de las empresas existentes, que reem-
plazarian las tecnologias dominantes en lu-
gar de transformarlas. Uno de los claros
ejemplos es el reemplazo de los PCB de
Monsanto en los transformadores y capaci-
tadores por un fluido dieléctrico totalmente
diferente y creado por Dow Silicone. Por
tanto, la regulacion puede promover inno-
vaciones disruptivas al otorgar mas influen-
cia a nuevas redes de valores o clientelas
donde las demandas de mejoras en calidad
medioambiental y cohesion social estan
mas claramente definidas y articuladas. Por
supuesto, se prevé que las industrias que
temieran ser desplazadas por nuevas em-
presas no recibirian con agrado esta regu-
lacion. Esto explica en parte su resistencia
a la regulaciéon y su tendencia a procurar
acaparar regimenes reguladores subrepti-
ciamente 0 mediante la negociacion directa
(Caldart y Ashford, 1999).

En principio, la regulacion puede cons-
tituir un instrumento efectivo y adecuado
para que el Gobierno oriente el proceso de
innovacion. Una regulacion bien disefiada
y que establece nuevas normas cambia el
marco institucional del mercado y puede
ser un elemento importante a la hora de
crear las condiciones favorables para una
innovacion que podria aumentar la soste-
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nibilidad medioambiental y crear incenti-
vos para desarrollar potentes mercados li-
deres que orientarian la innovacion hacia
la sostenibilidad (Jaenicke y Jacob, 2004).
Con respecto a la regulacion, lo que pa-
rece preocupar no solo es el rigor, el modo
(especificacion frente a rendimiento), los
calendarios, la incertidumbre, el enfoque
(aportaciones frente a producto frente a
proceso) de la regulacion y la existencia de
incentivos econdmicos complementarios,
sino también el caracter innovador inhe-
rente (normalmente en nuevas empresas) o
la falta de dicho caracter (normalmente en
las empresas reguladas) (Ashford y Hea-
ton, 1983; Ashford et al., 1985). En el ana-
lisis de Porter, no se aprecia la importancia
de las nuevas empresas en el cambio tec-
noldgico.

Para que se produzca la innovacion, la
empresa (o el propio gobierno) debe te-
ner la buena disposicion, la oportunidad/
motivacion, y la capacidad para inno-
var (Ashford, 2000). Por supuesto, estos
factores influyen entre si pero cada uno
viene determinado por otros factores mas
basicos.

La buena disposicion esta determinada
por 1) las actitudes frente a los cambios
generales en la produccién, 2) la com-
prension del problema, 3) el conocimiento
sobre posibles opciones y soluciones, y
4) la capacidad para evaluar alternativas.
La mejora (3) implica la incorporacion de
aspectos del desarrollo de capacidades
mediante la difusion de informacion, las
asociaciones comerciales, los programas
educativos financiados por el gobierno,
contactos entre empresas, y similar. Para
cambiar las acitudes hacia cambios en la
produccion (1) se suele depender de las
posturas de los directivos asi como de
la amplitud de la cultura y estructura de
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la empresa, que pueden frenar o promo-
ver la innovaciéon y la asuncién de ries-
gos. Los factores (2) y (4) dependen de las
capacidades intelectuales internas. En el
contexto de la innovacién disruptiva de-
sarrollada en empresas que representan
la tecnologia dominante, la buena dispo-
sicién también viene configurada por el
escaso compromiso de la direccion para
fomentar nuevos enfoques que estan en
desacuerdo con su red de valores tradicio-
nales o su clientela.

La oportunidad y la motivacion ponen
en juego factores del lado de la oferta y
del lado de la demanda. En el lado de la
oferta, puede haber lagunas tecnoldgi-
cas entre la tecnologia utilizada en un mo-
mento concreto por una empresa y la tec-
nologia disponible y que podria adoptarse
0 adaptarse (conocidas como difusion o in-
novacion incremental, respectivamente), o
también la tecnologia que podria desarro-
llarse (innovacion sustentadora o rupturista
importante).

Si las empresas fueran conscientes de
estas lagunas tecnoldgicas, se animarian
a cambiar sus tecnologias y tendrian la
oportunidad de ahorrar en costes. Los re-
quisitos reguladores también podrian defi-
nir los cambios que habria que hacer para
mantenerse en el mercado. En el lado de
la demanda, hay tres factores que podrian
empujar a las empresas hacia el cambio
tecnoldgico, ya sea la difusion, la innova-
cion incremental o una innovacion de ma-
yor alcance. Estos son 7) las oportunida-
des para ahorrar en costes o aumentar las
ventas, 2) la demanda publica de indus-
trias, productos y servicios mas seguros y
ecoldgicos, y 3) demandas y presiones de
los trabajadores a raiz de las preocupacio-
nes por las relaciones industriales. El primer
factor podria deberse a los cambios en las
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redes de valores del cliente. Sin embargo,
todos estos factores pueden promover el
cambio demasiado tarde en las empresas
con tecnologia dominante si hay nuevas
empresas que ya han aprovechado la opor-
tunidad de desarrollar innovaciones ruptu-
ristas (disruptive innovations) .

La capacidad puede ser realmente el
factor mas importante y restrictivo y puede
aumentar 1) comprendiendo el problema,
2) conociendo las posibles opciones y so-
luciones, 3) pudiendo evaluar alternativas,
4) disponiendo de aptitudes y capacida-
des para innovar, y 5) accediendo a agen-
tes externos e interactuando con ellos. El
aumento de conocimiento/aprendizaje (2)
puede proporcionarse mediante la trans-
mision intencionada o no de conocimiento
procedente de proveedores, clientes, aso-
ciaciones comerciales, sindicatos, trabaja-
dores y otras empresas, asi como de la li-
teratura disponible. Las aptitudes basicas
de la empresa (4) pueden mejorar gracias
a formadores y educadores, trabajadores
y directivos, de manera formal e informal, y
mediante la creacion intencionada de redes
y alianzas estratégicas no limitadas necesa-
riamente a un area geografica, nacion o ré-
gimen tecnoldgico.

La interaccion con externos podria fo-
mentar cambios mas radicales y rupturis-
tas. Este ultimo método para aumentar la
capacidad de las empresas de asumir el
cambio tecnoldgico implica a nuevas em-
presas y actores externos con los que la
empresa no ha solido trabajar. La capa-
cidad de cambio también puede estar in-
fluenciada por el caracter innovador (o la
falta del mismo) de la empresa segun lo
determinan la madurez y rigidez tecnol6-
gica de una linea de producciéon o produc-
tos concreta (Ashford, 2000; Ashford et
al., 1985). A algunas empresas les resulta
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mas facil innovar que a otras. Las indus-
trias basicas y pesadas, que a veces tam-
bién son las mas contaminantes, inseguras
y que emplean muchos recursos, cambian
con gran dificultad, especialmente cuando
se trata de procesos centrales. Las nuevas
industrias, como la fabricacién de ordena-
dores, también pueden ser contaminantes,
inseguras (para los trabajadores) y reque-
rir multiples recursos y un importante uso
energético aunque puede resultarles mas
facil satisfacer las demandas medioam-
bientales.

Si no viviéramos ni comerciaramos en un
mundo cada vez mas globalizado, podria
bastar con integrar las politicas naciona-
les de industria, medio ambiente y empleo
para lograr un desarrollo mas sostenible.
Sin embargo, el comercio influye en los re-
sultados de los objetivos politicos naciona-
les, como la mejora del medio ambiente y
la creacion de una economia con empleos
valiosos vy gratificantes y con un poder ad-
quisitivo suficiente, como se analiza en el
siguiente apartado.

4. EL COMERCIO PUEDE
BENEFICIAR O PERJUDICAR
AL MEDIO AMBIENTE
Y AL EMPLEO EN FUNCION
DE LA ESTRATEGIA ELEGIDA

Durante casi dos décadas se ha deba-
tido si el propio comercio mejora o perju-
dica al medio ambiente de una nacion de-
terminada y este sigue siendo un asunto
muy controvertido (Bhagwati, 1993; Daly,
1998). Por un lado, la proliferacion a nivel
mundial de productos quimicos toxicos,
pesticidas y otras tecnologias proporcio-
nados por los mercados globales plantea
serios problemas. Por otro lado, en la me-
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dida en que las naciones mejoren su si-
tuacion econdmica, podra haber mas de-
manda e ingresos para aplicar las medidas
de proteccion medioambiental. Existen
pruebas de ambos escenarios. Pero, mas
alla del comercio de las tecnologias per-
judiciales per se, el comercio tiene otros
efectos duraderos en el medio ambiente
y en el empleo, en funcion de la estrategia
elegida.

La innovacion tecnoldgica y el comercio
pueden dar impulso a las economias na-
cionales de diferentes formas, en funcién
de si el comercio se basa en la innovacion
0 en el recorte de costes (Charles y Leh-
ner, 1998). Charles y Lehner (1998) sostie-
nen que «el tipo de innovacion fundamental
para crear empleo es aquel que desarrolla
mercados en nuevas direcciones y crea
nuevos mercados, fortaleciendo, por tanto,
la economia de vanguardia». El medio am-
biente es una de las areas en las que se
pueden desarrollar mercados. Como ha
descrito Schumpeter, las empresas per-
tenecientes a las economias de vanguar-
dia pueden explotar un monopolio tempo-
ral resultante de la calidad superior de sus
productos y servicios (Schumpeter, 1939;
1962). Los sectores innovadores de las
economias de industriales avanzadas han
pasado, en los Ultimos diez a quince anos,
de sistemas de produccion tecnocéntricos
a sistemas antropocéntricos, que sacan
mas provecho de la inteligencia humana y
estan concebidos para promover la me-
jora y aprendizaje continuos. En lugar de
una estrategia movida por los costes que
exige unos costes reducidos en mano de
obra, Charles y Lehner recomiendan que
las economias industriales se encaminen
hacia una estrategia movida por la inno-
vacion, que depende de un gran ndmero
de interconexiones humanas dentro de la
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empresa que probablemente generaran
aprendizaje organizativo, creatividad, nue-
vas ideas y empleos bien pagados. Una
estrategia dirigida por la innovaciéon tam-
bién ofrece la oportunidad de modernizar
y mejorar los productos, los procesos y los
Servicios.

La innovacién tecnoldgica explota el
potencial innovador de una naciéon, mien-
tras que el recorte de costes suele ir
asociado a una estrategia comercial im-
pulsada por el deseo de explotar la ca-
pacidad de produccion excedente de una
nacion. El rendimiento basado en la in-
novacién aumenta gracias a la innova-
cion tecnoldgica y el cambio de los mer-
cados de productos, caracterizados por
una produccion fluida y competitiva. Las
estrategias de reduccion de costes me-
joran gracias a mayores escalas de pro-
duccion y automatizacion, caracterizadas
normalmente por una produccién mono-
polistica rigida y madura. Las economias
que pretenden explotar nuevos mercados
internacionales pueden recoger benefi-
cios a corto plazo procedentes de los in-
gresos de una produccion en la que se ha
utilizado el exceso de capacidad existente
pero pueden terminar detras de la curva
tecnoldgica. Los mercados dirigidos por
el rendimiento econémico pueden obtener
beneficios con mayor lentitud. No obs-
tante, pueden durar mas tiempo que los
mercados impulsados por estrategias de
reduccion de costes. Las consecuencias
para el medio ambiente y para los trabaja-
dores también pueden ser diferentes.

La competitividad en rendimiento ba-
sada en la innovacion ofrece oportunidades
de mejora medioambiental y de aumento
de aptitudes y creacién de optimas inter-
conexiones hombre-tecnologia, mientras
que las estrategias de reduccion de cos-
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tes se centran en la producciéon ajustada
(con eliminacion de mano de obra y nor-
malmente disefladas sin tener en cuenta
la salud, la seguridad y el rendimiento me-
dioambiental), mercados laborales flexibles,
y conocimiento cada vez mas integrado en
el hardware y el software mas que en el ca-
pital humano. Las consecuencias para el
medio ambiente y para los trabajadores son
diferentes en cada una de estas dos estra-
tegias. La primera estrategia puede dar lu-
gar a tecnologias de producciéon medio-
ambientalmente mas sostenibles y también
puede recompensar y fomentar la adqui-
sicion de aptitudes en muchos trabajado-
res, con los consiguientes beneficios finan-
cieros para estos. La segunda puede tratar
de reducir los costes de mejora medioam-
biental y causar una division entre los tra-
bajadores, algunos de los cuales deben ne-
cesariamente carecer de formacion y otros
muchos ven reducida su demanda de ma-
yor formacion. Se pueden aplicar diferentes
estrategias nacionales que reflejen diferen-
tes culturas y preferencias nacionales pero
esto trae otras consecuencias, en funcion
de en qué medida el comercio impulsa la
economia.

La cambiante economia global presenta
retos para todas las naciones ya que la
preocupacion por el nimero de puestos de
trabajo, estabilidad laboral, salarios, salud y
seguridad laborales aumenta y compite en
atencion con las cuestiones medioambien-
tales y energéticas. EI comercio influye en
los resultados de otros objetivos politicos
nacionales por lo que hace falta integrar las
politicas comerciales en las iniciativas cen-
tradas en el desarrollo industrial, la energia,
el empleo, el medio ambiente y la salud pu-
blica y laboral, que se analizan después del
proximo apartado (Diwan y Walton, 1997;
Ekins et al., 1994).

55



Nicholas A. Ashford

5. ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
GUBERNAMENTAL

El gobierno debe desempenar un im-
portante papel pero no puede limitarse a
ser arbitro de los actuales intereses com-
petidores porque ni las generaciones fu-
turas ni las futuras tecnologias estan bien
representadas por los stakeholders actua-
les. El gobierno debe trabajar con estos
ultimos para definir objetivos a largo plazo
pero sin dejar que la agenda sea acapa-
rada por las partes establecidas. Poste-
riormente, el gobierno debe aprovechar
su posiciéon como agente fiduciario para
representar a futuras generaciones y tec-
nologias con el fin de «hacer un proceso
de backcasting» sobre qué politicas con-
cretas hacen falta para generar las trans-
formaciones técnicas, organizativas y so-
ciales necesarias. Al asumir este papel, el
gobierno va mas alla de ser un éarbitro de
conflictos de intereses existentes. Asumir
la administracion significa tener en cuenta
intereses de dichas tecnologias y perso-
nas del futuro que aun no son partes del
proceso politico, asi como aquellas actua-
les pero que no estan suficientemente re-
presentadas. El proceso necesario debera
realizarse a partir de una variada retros-
peccion de una generacion futura. Debe
ir mas alla de su vision histérica sobre la
coordinacion de politicas del sector pu-
blico y privado. Debe ser multidimensio-
nal y debe abordar directamente la actual
fragmentacion de las funciones estatales,
abordando las diferentes necesidades so-
ciales importantes no solo a nivel nacio-
nal sino también a nivel regional en nacio-
nes aliadas como es el caso de la Union
Europea, y a nivel internacional mediante
acuerdos medioambientales y laborales
multilaterales y en el marco de regimenes
comerciales revisados como la Organiza-
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cion Mundial del Comercio (OMC) y el Tra-
tado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN).

Los diferentes determinantes de la buena
disposicion, la oportunidad y la capacidad
analizados en el apartado 3 anterior ofre-
cen diversos puntos de partida para elabo-
rar politicas gubernamentales destinadas a
estimular la innovacion tecnoldgica y orga-
nizativa con el fin de conseguir un sistema
industrial mas sostenible. Esto supone una
oportunidad y también un problema. La
oportunidad reside en que el gobierno no
necesita depender de unos pocos instru-
mentos especificos sino que dispone de
toda una serie de instrumentos como los
siguientes: el rendimiento directo para 1+D,
el apoyo econémico de I+D en el mundo
académico e industrial mediante becas,
subvenciones e incentivos fiscales; la elimi-
nacion de barreras reguladoras a la innova-
cion; el fomento de la innovacion fijando los
precios correctos para los recursos natura-
les, incluida la energia, la utilizacion de la re-
gulacion gubernamental para fomentar una
innovacion medioambiental, mas segura y
generadora de empleo; la contratacion e in-
version para desarrollar nuevos mercados,
promover la transmision de conocimiento
de las universidades a pequefnas y media-
nas empresas, la aplicacion de programas
proactivos de educacion y formacion de los
empleados para crear una economia ba-
sada en el conocimiento, y animar a la di-
reccion y la plantilla de una empresa a ne-
gociar antes de planificar y aplicar cambios
tecnolégicos. Y, por ultimo pero no por ello
menos importante, actividades culturales
para aumentar la transparencia y el deseo
de introducir cambios (Ashford, 2000).

La politica fiscal puede ser especial-
mente importante. Otros han exigido el
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pago de impuestos por los aspectos ne-
gativos (como la contaminacion) y no por
los aspectos positivos (como el empleo).
Pero, incluso dentro del sistema actual,
se pueden disenar cambios menos atre-
vidos pero importantes y aplicarlos a los
incentivos. Por ejemplo, si se desea mas
empleo, la financiacion del desempleo vy la
indemnizacion a los trabajadores a partir
de las cantidades per capita (trabajador)
que deben pagar los empleadores gene-
ran desincentivos para contratar a nuevos
trabajadores. Esto podria sustituirse con
un impuesto sobre las ventas o los bene-
ficios.

Asimismo, proporcionar una amortiza-
cion fiscal acelerada para los procesos in-
dustriales mas seguros y menos conta-
minantes y para la tecnologia que reduce
lesiones incentivaria una tecnologia mas
limpia y segura que la dirigida a contro-
lar la contaminacion de «final de tuberia».
Pero ambos escenarios requieren cambios
en las leyes y los reglamentos. Para que la
ley y la regulacion tengan el efecto estimu-
lador necesario, deben garantizar un giro
en las decisiones estratégicas a medio y
largo plazo de la industria y de las entida-
des gubernamentales (estatales y locales).
Por tanto, la suspension temporal o a corto
plazo de los «impuestos sobre las némi-
nas» puede no dar lugar a cambios en el
empleo.

Por muy dificil que resulte transformar
las economias industriales hacia sistemas
medioambientalmente mas sostenibles,
los retos inherentes a la creacion de em-
pleo mas satisfactorios, gratificantes y se-
guros con mejoras en el poder adquisitivo
son aun mayores. La simple actitud de de-
sarrollar estrategias de estimulo econé-
mico para promover el crecimiento no sirve
mucho a la hora de crear mas empleo, es-
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pecialmente porque sustituir las viejas ins-
talaciones por unas nuevas suele producir
un recorte de empleos, y la ecologizacion
de la economia (sin prestar atencion al re-
disefo de empleos) puede reportar solo
un pequeno «doble dividendo». Por tanto,
muchos exigen una reduccion de horas
de la semana laboral estandar para distri-
buir el trabajo disponible o incluso aumen-
tar la demanda de empleo pero, como es
poco probable que los trabajadores pue-
dan conseguir el mismo salario real por
menos trabajo y debido al impuesto sobre
las ndminas que refleja la financiacion de
prestaciones sociales, los empleadores, y
también los trabajadores actuales, se in-
clinan mucho mas por promover las ho-
ras extras en lugar de contratar a nuevos
trabajadores. Por otro lado, los trabaja-
dores probablemente exigiran salarios por
hora mas elevados para una semana la-
boral mas reducida con el fin de mantener
constante el ingreso salarial o buscaran un
segundo empleo, lo que generara una ro-
tacion de personal y desempleo neto en
algunos grupos. Por este motivo, la adop-
cion, en Francia, de la semana laboral de
35 horas no tuvo mucho éxito ya que no
se vio afectado el nivel de empleo general
(Estevao y S&, 2008). Harian falta una po-
litica a mas largo plazo y cambios cultura-
les y sociales.

Los paises desarrollados (y los expertos
de dichos paises) estan muy divididos en
cuanto a si el gasto keynesiano para esti-
mular la economia con el fin de crear em-
pleo y aumentar el consumo es lo que hace
falta para abordar el bajo crecimiento eco-
némico y el elevado desempleo, o si se de-
ben elaborar normas laborales mas flexibles
que permitan aumentar los salarios o relajar
las practicas de contratacion/despido. Ale-
mania establecié politicas laborales mas li-
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berales pero también la «Kurzarbeit» (em-
pleo reducido) por la que se animaba a los
empleadores a conservar a los trabajado-
res aungue con permiso o un calendario de
trabajo mas corto y recortes salariales com-
pensados mediante una financiacion estatal
que los empleadores habian favorecido en
tiempos mejores (Kulish, 2010). Una espe-
cie de «milagro aleman» da lugar a una tasa
de crecimiento anualizado del 9% basado
en el crecimiento del segundo trimestre de
2010. Esto refuerza la idea de que la pro-
teccion directa de los empleos, mas que
las politicas fiscales y monetarias indirectas,
puede ser una mejor opcion.

La disminucion de la demanda de con-
sumo de productos y servicios que requie-
ren un importante uso material y energético
probablemente no reducira el desempleo
o el subempleo, pero dicha reduccion se-
ria posible con mayor capital humano, mas
que fisico. Durante anos el capital ha reem-
plazado al trabajo en la produccion de bie-
nes y servicios. Siempre que la industria
reestructura sus modos de producciéon o
sistematiza su provision de servicios a tra-
vés de menus, aprovecha la oportunidad
de deshacerse de mano de obra y requiere
menos trabajo basado en conocimiento por
parte de sus empleados. Por supuesto, la
provision de bienestar a los desempleados
0 subempleados debe ser pagada en ul-
tima instancia desde el presupuesto publico
(o desde el déficit), lo cual debe apoyarse
en los impuestos a empresas, consumi-
dores y trabajadores. El rediseno de los
modos de produccién y de servicios con
un mayor uso de fuerza de trabajo puede
ser efectivo en relacion a los costes, rom-
piendo viejas tendencias. Este nuevo modo
de producciéon tendra también beneficios
sociales porque empleara capital humano
no utilizado.
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Ademas, en lugar de que un hogar
gaste sus ingresos disponibles en bienes y
servicios que requieren un importante uso
material y energético, superando las ne-
cesidades basicas, las personas podrian
dedicarse a ofrecer servicios que empleen
capital mayoritariamente humano, como
tutores, profesores de idiomas, profeso-
res de musica y arte, asesores financie-
ros y personas dedicadas a ofrecer otros
servicios sociales. Ademas, aumentar la
proporciéon profesor-alumno en los cole-
gios seria un punto de partida importante.
(Aunque el debate sobre la reforma edu-
cativa integral no es objeto de analisis en
este trabajo, consideramos que es esen-
cial. Si se basa la financiacion de las es-
cuelas en los impuestos a la propiedad
que impone la «propuesta del dos y me-
dio», debieran eliminarse las restricciones
a favor de una financiacion federal de la
educacion).

El efecto multiplicador de emplear ca-
pital humano en lugar de fisico o natural
puede ser importante. Para aumentar la
demanda de capital humano en este con-
texto, harian falta, sin duda, importantes
cambios culturales a medio y largo plazo y
las grandes corporaciones que han orga-
nizado los medios actuales de produccion
impulsadas por las economias de escala y
que emplean la publicidad para crear una
demanda artificial estarian probablemente
menos interesadas en «vender» estos ser-
vicios.

La inversién en una mejor educacion
y en la formacion continua es fundamen-
tal para lograr un cambio cultural y orien-
tar la demanda hacia el uso de mas capital
humano. Una formacién mas multidisci-
plinar de profesionales también aportaria
beneficios. Estos profesionales podrian
posteriormente abordar los problemas de
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la economia, el medio ambiente, la salud
publica y el empleo de manera mas siste-
matica e integral.

Aunqgue los gobiernos disponen de mu-
chos instrumentos, seria poco razonable
esperar que estos puedan desempenar
un papel decisivo a la hora de «construir
futuros». En los procesos de transforma-
cion industrial, hay un alto grado de in-
certidumbre y descubrimiento no inten-
cionado de elementos vy las perspectivas
a largo plazo quiza no puedan definirse
suficientemente para sugerir trayectorias
evidentes para las transformaciones nece-
sarias. En lugar de intentar gestionar con
precision los caminos de las transforma-
ciones que son sostenibles, el papel del
gobierno seria mas acertado si fuera el de
permitir o facilitar el cambio, concediendo
al mismo tiempo un liderazgo visionario
para cooptimizar el desarrollo econémico,
el medio ambiente y el empleo. Esto im-
plica que las diferentes politicas deben re-
forzarse mutuamente.

Esta nueva funcion de liderazgo, cen-
trada en «abrir el espacio de los proble-
mas del ingeniero/disenador» (Allen et.
al., 1978) para abordar multiples objeti-
vos y disefar soluciones, requerira pro-
bablemente la participacion de mas de
un ministerio y mas de una division de la
empresa industrial, y la ayuda de profesio-
nales formados de manera mas multidis-
ciplinar (véase Ashford, 2004). El disefo
multifuncional es exactamente lo que hace
falta para provocar cambios en el sistema.
Aunqgue presenta mas limitaciones, la bus-
queda de multiples objetivos también re-
quiere mas flexibilidad a la hora de cam-
biar componentes o caracteristicas de un
producto o proceso vy, por tanto, brinda
diferentes oportunidades de optimizacion
de cada uno de los objetivos buscados de
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manera independiente. También es proba-
ble que se requiera bastante participacion
ciudadana y apoyo social para las inicia-
tivas rompedoras y transformadoras. Las
mejoras de «factor 10»® o de mayor grado
dependen de la flexibilidad del disefio mas
que de cambiar una pequena cantidad de
componentes dejando otros inalterados.
Un buen ejemplo puede ser la realizacion
de cambios en el disefio y configuracion
del motor de cara a mejorar tanto la segu-
ridad ante posibles colisiones como la efi-
ciencia del combustible; esto supone que
el motor del automoévil se monte de ma-
nera diferente, lo que deja mas espacio
para el movimiento del piston, aportando
mayores ratios de compresion.

6. INTEGRACION
DE LAS POLITICAS INDUSTRIALES,
MEDIOAMBIENTALES
Y COMERCIALES

En el mejor de los casos, los gobiernos
nacionales coordinan pero casi nunca inte-
gran su planificacion de politicas y los pro-
cesos de aplicacion, aunque es precisa-
mente la integracion el elemento clave del
éxito. La integracion supone algo mas que
una coordinacion. Las iniciativas, politicas
e instrumentos del gobierno deben inte-
grarse de manera sistematica o generaran
diversos efectos contradictorios y opues-
tos que, en lugar de cooptimizar, «pondran
en peligro» multiples objetivos, como suele
ocurrir cuando no hay una politica publica
coordinada. La coordinacion eficaz de va-
rios instrumentos politicos suele ser una
tarea compleja que supera las capacida-
des de los gobiernos. El verdadero reto, sin

6 Que tienen un impacto de reduccion de diez ve-
ces en los recursos utilizados.
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embargo, es ir mas alla de la coordinacion junto complejo de instrumentos cuyos im-
y encontrar modelos y métodos efectivos pactos son también complejos. En el gra-
para integrar de forma sistematica un con- fico n.° 3, se describen las areas de las

Graficon.° 3

Esquema de las areas de las iniciativas y programas gubernamentales
que exigen una integracién de politicas

Competitividad
(suministro eficaz y
eficiente de bienes
y servicios)

Reduccién de
recursos

(creacion de
empleo)
y poder
adquisitivo

Trans

pgriculturg

'‘Contaminacio
toéxica

Cambio
climatico

Justicia
medioambiental

Leyenda:

Areas de actividad del gobierno (p. ej., transporte, salud, energia, etc.)

Retos que dificultan el desarrollo sostenible (p. ej. cambio climatico, reduccion de recursos,
contaminacion toxica, etc.)

JO

Fuente: Elaboracion propia.
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iniciativas y programas del Gobierno de los
Estados Unidos. Las diferentes «porciones»
de la figura hacen referencia a las diferentes
areas en las que entra en juego la sosteni-
bilidad mientras que los circulos concéntri-
cos identifican las areas de autoridad y res-
ponsabilidad gubernamental en el contexto
estadounidense (agencias y departamen-
tos). La figura puede adaptarse faciimente
a otros sistemas nacionales. Podria haber
tres diagramas tipo «diana» diferentes: para
la actividad gubernamental nacional, regio-
nal/estatal y local.

La integracion requiere 7) abordar mul-
tiples objetivos (p. ej., desarrollo econo-
mico, empleo, medio ambiente y salud pu-
blica) en la misma legislacion o, al menos,
aprobar un grupo de leyes complemen-
tarias de forma paralela, 2) planificar ini-
ciativas reguladoras y programaticas con
participantes de diferentes autoridades
gubernamentales, y 3) reflexionar sobre
la monitorizacion y aplicacion simultanea
o por fases implicando a diferentes auto-
ridades gubernamentales. Lo mejor seria
que la integracion consista en fusionar mi-
nisterios o, al menos, aumentar la porosi-
dad de las paredes departamentales pero
lo primero es probablemente mas una es-
peranza de futuro que algo que pueda lo-
grarse a corto plazo.

La integracion encontrd su primera ma-
terializacion seria en la integracion de la
politica medioambiental (Environmental
Policy Integration-EPI) como consecuencia
del Informe Brundtland [WCED, 1987], que
consideraba el aspecto medioambiental
como una prioridad que debia tener la
misma importancia que los aspectos eco-
némico y social. La Agenda 21, que surge
de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en Rio en 1992, aprobo la in-
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tegracion de las cuestiones econdmicas,
sociales y medioambientales para favore-
cer el desarrollo (CNUMAD, 1992, Capi-
tulo 8.4). En principio, la EPI ha tenido un
éxito desigual. Los avances mas impresio-
nantes se produjeron en algunos paises de
la Unién Europea (UE) (Jordan y Lenschow,
2010). La UE coloco el medio ambiente en
el centro de sus recientes tratados en fa-
vor de la Unidn pero tuvo que retroceder al
aprobar la Estrategia de Lisboa de la Unién
Europea para promover el crecimiento eco-
ndémico sostenible (a través de la competi-
tividad) y el empleo, sin olvidar el respeto
al medio ambiente (http://ec.europa.eu/
growthandjobs/index_en.htm). Las cues-
tiones econdémicas volvieron a ganar im-
portancia lentamente y ahora han encon-
trado una posicion mas favorable en el
fragil equilibrio entre diferentes ambitos,
especialmente después de la crisis econo-
mica de 2008. Jordon y Lenschow comen-
tan que «en general, los nuevos gobiernos
de centro derecha han tendido a apostar
al maximo por la EPI mientras que los go-
biernos de centro izquierda han frenado
e incluso desmontado los instrumentos vy
marcos EPI» (Jordan y Lenschow, 2010;
p. 151). Estos autores observan que «a
menos que haya un profundo compromiso
por ofrecer una EPI mayor o un incentivo
solido, por ejemplo, en forma de mejoras
profesionales, la integracion simplemente
no se produce». Afladen ademas que un
aprendizaje o un cambio de conciencia pa-
recen tener lugar como respuesta a las cri-
sis politicas (por ejemplo, aceleracion del
cambio climatico) en lugar de producirse
el impacto combinado de diferentes ins-
trumentos EPI (Jordan y Lenschow, 2010;
p. 154).

El reto de integrar programas ocurre en-
tre diferentes ambitos, los diferentes tipos
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de autoridad, y las agencias/autoridades a
diferentes niveles de gobierno. En la frag-
mentacion tradicional de las misiones del
gobierno, se pueden producir muchos con-
flictos filosdéficos, sobre objetivos y sobre
zonas de influencia. Por eso, es fundamen-
tal contar con un sélido liderazgo desde
arriba, apoyado de forma multidisciplinar
por personas bien cualificadas, para opti-
mizar la congruencia de las politicas y el re-
fuerzo mutuo. La co-optimizacion, mas que
el equilibrio, establece una distincion entre
esta perspectiva y el compromiso (Ashford
y Hall, 2011).

Es indispensable integrar los objetivos
en las acciones del gobierno (y el sec-
tor privado) para lograr mayores avances
en desarrollo sostenible y esto va acorde
con la idea de que el viaje hacia la soste-
nibilidad es un proceso mas que un es-
tado final concreto. En ultima instancia, es
mejor reestructurar radicalmente las ne-
cesidades del gobierno para que reflejen
las realidades del nuevo milenio. En lugar
de contar con departamentos y ministe-
rios separados segun diferentes areas tra-
dicionales como el medio ambiente, la sa-
lud, el comercio, la industria, la energia, el
transporte, etc., las estructuras guberna-
mentales deben centrarse en areas pro-
blematicas en las que hay cuestiones que
coinciden y que unos super-ministerios
mas amplios podrian supervisar, como uno
de bienestar econémico y social, 0 uno de-
dicado al comercio y las relaciones interna-
cionales. La legislacion afin a las agencias
tradicionales necesita una revision para
que refleje la ampliacion de los objetivos y
los cambios. Dado que la actual infraes-
tructura de gobierno no cambiara proba-
blemente a corto ni medio plazo, ;de qué
otra forma se puede efectuar una integra-
cion atil?
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La integracion debe tener en cuenta las
tesis fundamentales avanzadas expuestas
en este articulo hasta ahora:

1. Hacen falta grandes cambios tecno-
l6gicos, organizativos, institucionales
y sociales mas alla de los avances
incrementales para lograr mejoras
de factor 10 en cuanto a uso ener-
gético y de materiales; reducciones
adecuadas en la exposicion a sus-
tancias toxicas; multiples oportuni-
dades para obtener un empleo esta-
ble, gratificante y valioso con un po-
der adquisitivo adecuado; y un nivel
y distribucion éptimos de bienestar
econdmico. Tales mejoras requieren
cambios mas sistémicos, multidi-
mensionales y rupturistas.

2. Estos cambios requieren cambios en
el sistema que «extienden el espacio
del problema» del responsable politi-
co al cooptimizar avances, por ejem-
plo, logrando beneficios mutuos de
manera simultéanea en la esfera del
empleo, la economia y el medio am-
biente.

3. Para lograr transformaciones hacia
un sistema econémico mas sosteni-
ble, hace falta una regulacion estric-
ta sobre el mercado laboral y la pro-
teccion del sector bancario, el medio
ambiente y la mano de obra y tam-
bién es necesario regular el comer-
cio, la publicidad y las transacciones
financieras. Los enfoques de merca-
do laissez faire no son adecuados.

A estas deben anadirse las reflexio-
nes relativas a las iniciativas de inte-
gracion de politicas per se.

4. Aunque los avances incrementales
no son adecuados segun se expresa
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en el punto (1) anterior, en la practi-
ca se pueden conseguir importantes
avances no incrementales mediante
una integracién buscada delibera-
damente, aunque sea poco a poco,
conectando intervenciones clave,
politicas y misiones de las agencias
con relacidn a una esfera politica de-
terminada.

Por ejemplo, para promover tecno-
logias energéticas y empleos ver-
des, hace falta covisualizar e im-
plementar innovaciones industria-
les, intervenciones del lado de la
demanda de energia y la integra-
cion de politicas del mercado labo-
ral. Existen ejemplos de integracion
de politicas en el gobierno. La inte-
gracion del ahorro de combustible
y las emisiones queda palpable en
el trabajo conjunto que realizan EPA
(Enviromental Protection Agency)
y DOT (Department of Transporta-
tion). Desgraciadamente, un tercer
elemento relativo a los vehiculos a
motor, el de la seguridad, no se ha
integrado con éxito en dicho tra-
bajo. En Holanda, hay una agencia
para el medio ambiente y la ordena-
cion del territorio. En Grecia, hay un
Unico ministerio para el medio am-
biente y la ordenacion del territorio
aunqgue dicho ministerio ha sido cri-
ticado por permitir ampliaciones de
la utilizacion del suelo que han au-
mentado el nimero de incendios fo-
restales. La integracion de los asun-
tos en los mismos titulos de los ob-
jetivos no garantiza la integracion
de todas las areas que requieren
mutuos beneficios o logros.

5. El proceso de integracion de las po-

liticas debe dar cuenta del hecho
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de que las naciones desarrolladas
operan, especialmente ahora, en un
mercado globalizado vy, para inte-
grar politicas de enfoque doméstico,
hace falta incluir las politicas de co-
mercio.

Por ejemplo, en Estados Unidos, se
ha promovido el tratamiento hor-
monal del ganado para aumentar
la produccion de leche y acelerar el
crecimiento y dicha politica se ha
dado de bruces con las sanciones
comerciales de la Union Europea.
Esta situacion afecta directamente
a la competitividad en los mercados
agricolas pero también trae consigo
déficit comerciales.

. La integracion de las politicas debe

ser también de caracter internacio-
nal.

La Organizacion Mundial del Comer-
cio (y otros regimenes comerciales) y
la Organizacion Internacional del Tra-
bajo abordan las cuestiones relacio-
nadas con el comercio y el empleo,
respectivamente. Los acuerdos mul-
tilaterales en materia de medio am-
biente no estan integrados ni coor-
dinados. Por gjemplo, en cuanto al
uso del principio de cautela, hay di-
ferencias significativas en los acuer-
dos sanitarios y fitosanitarios y en
el Protocolo de Bioseguridad. Se ha
sugerido la creacion de una Organi-
zacion Mundial del Medio Ambiente
que muestre una cara sobre la sa-
lud publica y el medio ambiente mas
uniformada y coordinada a nivel in-
ternacional. Pero hay que tener en
cuenta que esto no contribuira mu-
cho a la integracion de las cuestio-
nes relativas al comercio, el empleo
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y el medio ambiente. El comercio
con productos comerciales esta re-
gulado por la Organizacion Mundial
del Comercio, que depende de los
principios de proteccion permisible
de las cuestiones relacionadas con
el medio ambiente y la salud publica
que a veces discrepan con las cues-
tiones reflejadas en muchos acuer-
dos medioambientales multilaterales.
Se ha propuesto también la creacion
de una Organizacion Mundial de la
Sostenibilidad en lugar de contar
con tres organizaciones internacio-
nales independientes. Sea cual sea
el resultado final de estas propues-
tas, las politicas nacionales deberan
tener en cuenta el caracter globali-
zado de las principales preocupacio-
nes.

Aunque las instituciones guberna-
mentales nacionales e internaciona-
les se sometan a una reestructura-
cion importante, hay varias vias para
tomar decisiones y ejecutar los pro-
gramas de gobierno de manera mas
integrada (Ashford y Hall, 2011).

. El nivel de gobierno en el que me-
jor se lleva a cabo la integracion (p.
gj., gobierno federal/nacional, regio-
nal, estatal, urbano o local) puede
depender de un objetivo sociotécni-
co determinado. Por ejemplo, esta
ampliamente reconocido que la or-
denacion del territorio, el transpor-
te y la vivienda se integran mejor a
nivel urbano o local mientras que
la integracion de la contaminacion
medioambiental, las exposiciones a
sustancias en el lugar de trabajo y la
seguridad de los productos se reali-
za mejor a nivel federal/nacional. Re-
sulta mejor integrar la planificacion
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10.

de nuevas industrias y las iniciativas
de creacion de empleo a escala re-
gional e implicar a los departamen-
tos de comercio y trabajo estatales o
provinciales.

. El liderazgo de la integracion debe

subrayarse en los niveles superio-
res de las unidades gubernamenta-
les correspondientes y el rendimien-
to de los empleados del gobierno
debe recompensarse teniendo en
cuenta multiples criterios, no solo
aquellos relacionados con los obje-
tivos tradicionales de la agencia en
cuestion.

. Los jefes de nivel superior y medio

de las agencias, ya sea a nivel fe-
deral/nacional, regional o estatal,
deberian rotar con frecuencia entre
dichas agencias para que los inte-
reses y el conocimiento especializa-
do de multiples cuestiones evolucio-
nen constantemente. Por ejemplo,
el jefe de los departamentos federal
o estatal de comercio puede trasla-
darse a departamentos de trabajo y
empleo. Es de esperar que este es-
cenario suscite lentamente una pla-
nificacion y una corriente de pensa-
miento multidimensionales y fomen-
te una actividad abierta hacia dife-
rentes misiones, valores, perspecti-
vas cientificas y agencias.

Deberian crearse grupos de traba-
jo multidisciplinares formados por
miembros de diferentes agencias que
trabajen conjuntamente en periodos
de 6 meses a 2 anos sobre diferen-
tes problemas sociotécnicos y pro-
blemas que requieren diferentes en-
foques (por ejemplo, medio ambien-
te, salud publica y transporte).
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11. Los empleados de diferentes agen-
cias deben recibir formacion conti-
nua que profundice en los concep-
tos relevantes a las actividades en
las que participan varias agencias y
dicha formaciéon debe impartirse en
sesiones grupales vy talleres.

Deben fomentarse los experimentos con-
juntos entre agencias, los fracasos deben
aceptarse y se debe aprender de ellos.
Otras iniciativas deben complementar las
anteriores y, con un proceso de descubri-
miento, deberian lograrse niveles éptimos y
estructuras fructiferas. El punto de partida
siempre sera el deseo de alejarse de objeti-
VOs restringidos.

Para articular las perspectivas politi-
cas sobre la sostenibilidad, hace falta algo
mas que comprender los retos para lograr
la sostenibilidad vistos desde un contexto
nacional. Las politicas de sostenibilidad
integradas deben emplear, alterar o su-
plantar las actuales politicas (y las institu-
ciones que las administran) en los ambitos
de la economia, el empleo, el medio am-
biente y el comercio. No solo los gobier-
nos nacionales deben incluir las politicas
de comercio en sus trabajos de integra-
cion sino que las esferas internaciona-
les también deben integrar, por ejemplo,
actividades que pertenecen tradicional-
mente a la esfera del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente y el
Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, los secretariados de medio
ambiente multilaterales, la Organizacién
Internacional del Trabajo y la Organizacion
Mundial del Comercio. No es de extranar
que se haya exigido la creacion de una
Organizacion Mundial del Desarrollo Sos-
tenible que integre estas cuestiones a ni-
vel supranacional.
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Cuanto mas dispares sean las funciones
del gobierno (p. €gj., crecimiento econdmico,
empleo y comercio), mas importante y de-
safiante resultara buscar la integracion o se
sufriran las consecuencias de unos riesgos
innecesarios.

7. CONCLUSION

Este articulo contribuye a la literatura
sobre desarrollo sostenible argumentando
en direcciones diversas que se pueden
resumir en las siguientes consideracio-
nes.

La necesidad de grandes cambios tec-
noldgicos, organizativos, institucionales
y sociales de caracter sistémico, multi-
dimensional y rupturista que superen los
de tipo incremental para lograr mejoras de
factor 10 en cuanto a uso energético y
de materiales. Cambios ademas que tras-
cienden el espacio del problema que se
plantea el responsable politico para coopti-
mizar avances. Asi lograra beneficios mu-
tuos de manera simultanea en la esfera
del empleo, la economia y el medio am-
biente.

Si se quieren hacer realidad las grandes
transformaciones hacia un sistema econé-
mico mas sostenible, hacen falta cambios
en la regulacion. En particular, se precisa
una regulacion estricta sobre el mercado
laboral, sobre el sistema financiero, del
medio ambiente, el comercio y la publici-
dad, porque los enfoques de mercado ins-
pirados en el laissez faire no son adecua-
dos.

Desde el lado de las areas politicas hay
que promover una efectiva integracion que
evite su desconexion. Por ejemplo, para
promover tecnologias energéticas y em-
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pleos verdes, hace falta covisualizar e im-
plementar innovaciones industriales, in-
tervenciones del lado de la demanda de
energia y la integraciéon de politicas del
mercado laboral. El actual enfoque con-
sistente en trabajar Unicamente en tecno-
logia energética no optimizara los habitos
de consumo ni el empleo relacionado con
la energia. El deseo de que los avances en
tecnologia energética den lugar a cam-
bios positivos en la demanda y el empleo
puede describirse como «linea de pen-
samiento orientada a la filtracion» (trickle-
down thinking). Ademas el proceso de inte-
gracion de las politicas debe darse también
internacionalmente y abarcar a las politicas
comerciales.

Una gestién exitosa de la innovacion
rupturista de un producto requiere inicia-
tivas e informacion de externos para am-
pliar el espacio de disefio que limita a las
empresas tecnologicas dominantes (van de
Poel, 2000). En sectores con una participa-
cién publica o colectiva importante como el
transporte, la construccion y la agricultura,
esto implica que las politicas gubernamen-
tales inteligentes tengan que ocasionar los
cambios necesarios.

El actual debate, entre imponer un im-
puesto considerable sobre el carbono que
obligue a centrales eléctricas antiguas e
ineficientes a salir del mercado energético y
un programa para limitar y negociar las emi-
siones de carbono (cap and trade) que per-
mita que las antiguas centrales eléctricas
mantengan su negocio comprando crédi-
tos de contaminacion, pone de manifiesto
las diferencias existentes entre potenciar la
modernizacion de las tecnologias energéti-
cas y lograr soluciones rentables desde una
perspectiva estatica (véase Ashford y Cal-
dart, 2008).
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Las industrias inflexibles cuyos procesos
se han estancado también se enfrentan a
grandes dificultades a la hora de aumentar
significativamente su caracter sostenible.
El giro de productos a «servicios de pro-
ductos» depende de cambios en el uso,
ubicacion y propiedad de los productos en
los que los fabricantes maduros pueden
participar pero para ello hace falta aplicar
importantes cambios que impliquen inno-
vaciones sociales (cliente) y en gestion.
Los cambios en los «sistemas» socio-téc-
nicos, como el transporte o la agricultura
son aun mas dificiles. Esto parece indicar
que el uso creativo de la intervencion esta-
tal es un modelo estratégico mas prome-
tedor para lograr transformaciones indus-
triales sostenibles que la dependencia de
politicas mas neoliberales como la reduc-
cion del impuesto sobre sociedades o pro-
porcionar créditos fiscales para adoptar
una tecnologia ecoldgica que influyan en
el interés econdmico propio mas a corto
plazo de las empresas sin que ello de lu-
gar a cambios sociales u organizativos
mas profundos.

Esto no quiere decir que la mejora de
las capacidades analiticas y técnicas de
las empresas, los esfuerzos conjuntos vy
la mejor comunicacion con proveedores,
clientes, trabajadores, otras industrias y los
grupos ecoldgicos/de consumidores/de la
comunidad no sean complementos valio-
sos del proceso de transformacion. Pero,
en la mayoria de los casos, estos medios
y estrategias no parecen ser suficientes
en si mismos para llevar a cabo transfor-
maciones considerables y no funcionaran
sin unos claros objetivos establecidos para
optimizar el triple objetivo de desarrollo
econdmico, mejora de la calidad medioam-
biental y mejora del empleo/condiciones la-
borales.
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En opinion del autor, estas recomenda-
ciones constituyen las condiciones necesa-
rias y suficientes para transformar el estado
industrial en un estado mas sostenible. El

lector puede consultar numerosas publi-
caciones, donde encontrara anélisis y pro-
puestas mas especificas (Ashford y Hall,
2011).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABERNATHY, W.J. y K.B. CLARK (1985): «Innovation:
mapping the winds of creative destruction» Re-
search Policy 14(1): 3-22.

AsHrForD, N.A. (ed.) (1976): National Support for
Science and Technology: An Examination of the
Foreign Experience, MIT Center for Policy Alter-
natives, CPA-75-12/volimenes | y II, 15 de mayo
de 1976.

— (1999) «Porter Debate Stuck in 1970s». The En-
vironmental Forum, 3.

— (2000): «An Innovation-Based Strategy for a
Sustainable Environment», en Innovation-QOri-
ented Environmental Regulation: Theoretical
Approach and Empirical Analysis, J. Hemmel-
skamp, K. Rennings, F. Leone (eds.) ZEW Eco-
nomic Studies. Springer Verlag, Heidelberg, Nue-
va York, pp. 67-107.

— (2004): «Major Challenges To Engineering Edu-
cation for Sustainable Development: What Has
to Change to Make it Creative, Effective, and Ac-
ceptable to the Established Disciplines», Interna-
tional Journal of Sustainability in Higher Educa-
tion 5(3), 239-250.

— G.R. HeaToN et al. (1979): «Environmental,
Health and Safety Regulations and Technologi-
cal Innovation», en Technological Innovation for
a Dynamic Economy. C.T. Hill y J.M. Utterback.
Nueva York, Pergamon Press, Inc: 161-221.

— (1983): «Regulation and Technological Innova-
tion in the Chemical Industry». Law and Contem-
porary Problems 46(3), 109-157.

—, C. Avers et al. (1985): «Using Regulation to
Change the Market for Innovation». Harvard Envi-
ronmental Law Review 9(2), 419-466.

— , Wim Harkamp (eur), Frits PrRakke y Philip VER-
GRAGT (2002): Pathways to Sustainable Industri-

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

al Transformations: Optimizing Competitiveness,
Employment, and Environment Cambridge, Ash-
ford Associates.

—y C.C. CALDART (2008): Environmental Law, Pol-
icy, and Economics: Reclaiming the Environmen-
tal Agenda. Cambridge: MIT Press.

— vy R.P. HaLL (2011): Technology, Globalization
and Sustainability, Yale University Press.

BEISE, M.; BLazEJCZAK, J.; EDLER, D.; JACOB, K.; JAN-
ICKE, M.; LoEw, T.; PeTscHow, U.; RENNINGS, K.
(20083): «The Emergence of Lead Markets for En-
vironmental Innovations» Forschungsstelle fur
Umweltpolitik (FFU): Berlin.

BHAGWATI, J. (1993): «The Case for Free Trade»,
Scientific American, 269(5):42-49.

— (1997): «The Global Age: From a Skeptical
South to a Fearful North». The World Economy
20(3), 2569-283.

BLazEJCZAK, J.; EDLER, D. (2004): «Could Too Lit-
tle and Too Much Turn Out to be Just Right? On
the Relevance of Pioneering Environmental Pol-
icy». En Governance for Industrial Transforma-
tion. Proceedings of the 2003 Berlin Conference
on the Human Dimensions of Global Environ-
mental Change, Jacob, K., Binder, M., Wiec-
zorek, A. Environmental Policy Research Cen-
tre: Berlin.

CaLpART, C.C. y N.A. AsHFORD (1999): «Negotiation
as a Means of Developing and Implementing En-
vironmental and Occupational Health and Safety
Policy» Harvard Environmental Law Review 23(1),
141-202.

CHARLES, T. y F. LEHNER (1998): «Competitiveness
and Employment: A Strategic Dilemma for Eco-
nomic Policy». Competition and Change 3(1/2),
207-236.

67



Nicholas A. Ashford

CHRISTENSEN, C., J.M. UTTERBACK y F.F. SUAREZ
(1998): «Strategies for Survival in Fast-Changing
Industries». Management Science 44(12), S207-
S$220.

CHRISTENSEN, C.M. (1997): The Innovator’'s Dilem-
ma. Cambridge, Harvard Business School Press.

CLerr, T. y K. RENNINGS (1999): «Determinants of
Environmental Product and Process Innovation»
European Environment 9: 191-201.

DALy, H.E. (1993):»The perils of free trade,» Scientif-
ic American, 269(5): 50-54.

DiwaN, Iy M. WALTON (1997): «How Internation-
al Exchange, Technology and Institutions Affect
Workers: An Introduction». World Bank Economic
Review 11(1), 1-15.

EkiNs, P, C. FOLke y R. CosTANZA, R. (1994), «Trade,
environment and development: the issues in per-
spective» Ecological Economics 9(1), 1-12.

EsTEVAO, MARCELLO y FiLipo SA. (2008): «The 35-
hour week», Economic Policy 23(55):417-463.

FrReemaN, C. (1982): The Economics of Industrial In-
novation. Londres, Frances Pinter.

GUNNINGHAM, N.; SINCLAIR, D. (1999): «Integrative
Regulation: A Principle-Based Approach to En-
vironmental Policy.» Law and Social Inquiry, 24:
853-897.

HemMELSKAMP, J., K. RENNINGS y F. LEONE (eds.),
(2000): Innovation-Oriented Environmental Regu-
lation: Theoretical Approach and Empirical Anal-
ysis, ZEW Economic Studies. Springer Verlag,
Heidelberg, Nueva York

Jarre, Adam B., Steven R. PeTersoN, Paul R. PoRrt-
NEY y Robert N. Stavins (1995): «Environmen-
tal Regulation and the Competitiveness of U.S.
Manufacturing: What Does the Evidence Tell
Us?» Journal of Economic Literature 33 (1), 132-
163.

JANICKE, Martin y Jacob, KLaus (2004): «Lead Mar-
kets for Environmental Innovations: A New Role
for the Nation State» Global Environmental Poli-
tics 4(1), 29-46.

JorbAN, A. y A. LenscHow (2010): «Environmental
Policy Integration: A State of Art Review». Envi-
ronmental Policy and Governance, (20)3: 147-
158.

Kemp, R. (1994): «Technology and Environmental
Sustainability: The Problem of Technological Re-
gime Shift.» Futures 26(10), 1023-1046.

— (1997): Environmental Policy and Technical
Change: A Comparison of the Technological Im-
pact of Policy Instruments Cheltenham, Reino
Unido: Edward Elgar.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

KuuisH, N. (2010): «Defying Others, Germany Finds
Economic Success,» New York Times, 13 de
agosto de 2010.

Luiten, E.E.M. (2001): Beyond energy efficiency:
actors, networks and government intervention in
the development of industrial process technolo-
gles Utrecht, Utrecht University.

Monr, O. y LinbHavisT, T. «The Role of Public Policy
in Advancement of Product Service Systems»,
Journal of Cleaner Production 11 (2003) 905-914
(10 paginas).

Moors, E.H.M. (2000): Metal Making in Motion:
Technology Choices for Sustainable Metals Pro-
duction Delft, Delft University of Technology.

NEeLson, R.R. y S.G. WINTER (1977): «In Search of
Useful Theory of Innovation». Research Policy 6,
36-76.

PARTIDARIO, P.J. (2003): «What-ifs: From path de-
pendency to path creation in a coatings chain: a
methodology for strategies towards sustainable
innovation Delft, Delft University of Technology.

PorTeER, M.I. (1990): The Competitive Advantage of
Nations Nueva York: Free Press.

PorTeER, M.E. y Claas VAN DEN LINDE (1995a): «Green
and Competitive: Ending the Stalemate» Harvard
Business Review Septiembre/Octubre 1995:120-
134.

— (1995h): «Towards a New Conceptualization of
the Environment-Competitiveness Relationship»
J. Economic Perspectives 9(4), 97-118.

RenNINGs, K.; Kemp, R.; BARTOLOMEO, M.; HEMMEL-
SKAMP, J.; HITCHENS, D. (2003): Blueprints for an
Integration of Science, Technology and Envi-
ronmental Policy (BLUEPRINT). Zentrum fur Eu-
ropdische Wirtschaftsforschung (ZEW): Man-
nheim.

SCHUMPETER, J. (1939): Business Cycles: A Theoreti-
cal, Historical and Statistical Analysis of the Capi-
talist Process Nueva York, McGraw-Hill.

— (1962): Capitalism, Socialism and Democracy.
Nueva York, Harper torchbooks.

UTTERBACK, J.M. (1987): Innovation and Industrial
Evolution in Manufacturing Industries. Technology
and Global Industry: Companies & Nations in the
World Economy. B.R. Guile y H. Brooks. Wash-
ington, D.C., National Academy Press: 16-48.

— (1996): Mastering the Dynamics of Innovation.
Cambridge, Harvard Business School Press.

—y H.F. Acet (2005): «Disruptive Technologies: An
Expanded View». International Journal of Innova-
tion Management 9(1): 1-17.



Regulacion medioambiental, globalizacion e innovacion: integracion de las politicas industriales...

VAN DE PoEL, I. (2000): «On the Role of Outsiders in
Technical Development». Technology Analysis &
Strategic Management, 12(3): 383-397.

VoGeL, D. (1995): «Chapter 1: National Regulation in
the Global Economy» en Trading Up: Consumer
and Environmental Protection in a Global Econ-
omy Cambridge, MA: Harvard University Press,
1995, pp. 1-23.

WALLEY, N.; WHITEHEAD, B. (1994): «It's Not Easy Be-
ing Green.» Harvard Business Review, 46-52.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

WCED = ComISION MUNDIAL SOBRE MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO (1087): Our Common Future. Oxford
Unversity Press: Oxford.

WOoRLD EconomMic FOrRum (Foro Econdmico Mundial)
(2002): Yale Center for Environmental Law and
Policy, Universidad de Yale, Center for Interna-
tional Earth Science Information Network y Uni-
versidad de Columbia. Environmental Sustain-
ability Index: An Initiative of the Global Leaders
of Tomorrow. Grupo de trabajo sobre Medio Am-
biente, Foro Econémico Mundial: Ginebra.

69



70

Innovaciones para un uso sostenible
de los recursos: reflexiones y propuestas

En este articulo se reflexiona sobre la necesidad y variedad de posibles politicas de intervencion
para un uso sostenible de los recursos. Se profundiza en la productividad de los materiales y en
sus beneficios para el medio ambiente, la economia y el empleo. Se analizan diversas intervencio-
nes posibles a lo largo de la cadena de suministro. Se describe el fendémeno llamado de «acelera-
cion politica» empleando como estudio de caso el «experimento» de la politica climatica de Ale-
mania. Ha llegado el momento de elaborar una politica climatica y de recursos ambientales mas
ambiciosa. Sin embargo, a la hora de analizar la complejidad de la gestion del flujo de materiales,
sigue siendo importante el modelo de prueba-error.

Artikulu honetan baliabideen erabilera iraunkorra egiteko ezar litezkeen eskuhartze-politiken beha-
rrizan eta aldaerei buruzko hausnarketa egin da. Materialen produktibitatea aztertu da sakon, eta
ingurumenean, ekonomian eta enpleguan dituen onurak aipatzen dira. Hornikuntza-katean egon li-
tezkeen esku-hartze ugari aztertu dira. «Azelerazio politikoa» izeneko fenomenoa deskribatu da, Ale-
maniako politika klimatikoaren «esperimentua» aztertuz. Garaia da asmo handiagoko politika klima-
tiko eta ingurumen-baliabideen politika egiteko. Hala eta guztiz ere, material-fluxuen kudeaketaren
konplexutasuna aztertzean, oraindik ere garrantzitsua da proba- eta errore-eredua.

This short, argumentative paper reflects the necessity and the spectrum of possible modes of policy
intervention for sustainable resource use. The focus is on material productivity and its environmental,
economic and employment advantages. A variety of possible interventions along the supply chain is
being discussed. A new phenomenon of «policy acceleration» is described using the «experiment»
of climate policy in Germany as an example. Are there lessons to be drawn from climate policy? It is
time for a more ambitious policy. However, taking the complexity of material flow management into
account trial and error still may be important.
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1. INTRODUCCION

Detras de la actual crisis financiera se en-
cuentra la crisis del modelo industrial de pro-
duccion en masa intensivo en recursos y
factores baratos. Este modelo que triunfé en
el siglo XX ha llegado a su fin en esta Ultima
década.

Este desenlace ya se vislumbraba desde
comienzos de la década de 1970 (Mea-
dows, 1972). Casi nada es nuevo por lo
que se refiere a los limites del crecimiento
basado en el uso intensivo de recursos.
Los flujos de materiales han sido analizados
con ojo critico en cuanto a su impacto me-
dioambiental ya desde los anos setenta, in-
cluso en la Unidn Soviética. Segun Gofman,
Lemeshev y Reimers (Gofman et al., 1974),
el 98,6% de los materiales que entraron en
la antigua Unién Soviética se desperdicio
antes de su consumo. (La descomposicion
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de la Unién Soviética también se debid a un
uso sumamente ineficiente de los recursos
y esto podria haber servido de aviso para
los «paises occidentales»).

También se conocen desde hace tiempo
las posibles soluciones para hacer frente al
reto del crecimiento basado en el uso inten-
sivo de recursos. Ya en 1974, el MITI (Mi-
nisterio de Comercio e Industria de Japdn)
propuso un modelo de produccion industrial
ecologico, intensivo en conocimiento y con
un uso eficiente de los recursos. Posterior-
mente, esta postura del MITI ha influido en
el concepto de «modernizacion ecoldgica»
desarrollado en Alemania (Janicke, 1984,
2008). Ya en 1978, el Consejo Asesor so-
bre medio ambiente (SRU) del gobierno ale-
man subrayo la «ventaja econdémica de una
politica medioambiental basada en el ahorro
de recursos»; «...las innovaciones técnicas
inducidas por la politica medioambiental»
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fueron vistas como una oportunidad «para
obtener procesos de produccion mas efi-
cientes» y «mejores productos« (SRU, 1978).

Pero el cambio de paradigma correspon-
diente ha tardado mucho en producirse.
Ahora vemos su evolucion. En la actualidad,
«|la innovacién eco-eficiente» se ha conver-
tido en un concepto clave para la UE. Los
conceptos «Green New Deal» o «Tercera
Revolucion Industrial» (UNEP, 2009; Rifkin,
2008) simbolizan el avance de la vieja idea de
la produccioén y el consumo ecoldgicos vy efi-
cientes en cuanto al uso de recursos. Podria-
MOSs preguntarnos por qué una idea tan trivial
ha tardado tanto tiempo en materializarse.

2. DIMENSIONES DE LOS FLUJOS
DE MATERIALES: MEDIO AMBIENTE,
PRODUCTIVIDAD Y EMPLEO

2.1. Impactos medioambientales

Los flujos de materiales son la esen-
cia del uso de recursos. Aqui, el punto
de partida esta en el hecho de que «mas

del 95% de los recursos procedentes de
la naturaleza se desperdicia antes de que
el producto acabado llegue al mercado. Y
muchos productos industriales, como los
coches, demandan mas recursos mien-
tras son utilizados» (Technopolis, 2008).
Este también es el tema central del dis-
curso medioambiental. Los flujos de ma-
teriales, que van desde la extraccion de
recursos (mineria) hasta la gestion de los
residuos, estan asociados a flujos afines
como el uso energético, transporte, agua
y uso del suelo. Todo esto tiene impac-
tos medioambientales, que van desde
las emisiones y residuos a la pérdida de
especies y de funciones del ecosistema
(gréfico n.° 1). Sélo parte de estos impac-
tos es abordada por las politicas de pro-
teccion medioambiental. A menudo, la
reduccion o sustitucion de flujos de ma-
teriales también es la mejor soluciéon pre-
ventiva en este sentido.

Aungue no escaseen los recursos ma-
teriales, existe una necesidad ecoldgica de

Graficon.° 1

Impactos medioambientales de los flujos de material

Flujos de material

Flujos afines en todas las fases

Impactos medioambientales

Mineria

— Emisiones

Industrias basicas — Uso de energia

— Pérdidas disipativas

Fabricacion — Transportes

— Residuos

Comercio minorista
almacenamiento)

— Utilizacion del suelo (p. €.,

— Pérdida de espacio habitable

Consumo final — Agua

— Pérdida de especies y fun-
ciones

Gestion de residuos — etc.

Fuente: Elaboracion propia.
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emplear los recursos de manera mas sos-
tenible.

2.2. Productividad de los recursos
y productividad de la mano de obra

La eco-innovacion se justifica no soélo
por la necesidad de reducir los impac-
tos medioambientales ocasionados por
un uso intensivo de recursos o por la cre-
ciente escasez de los mismos. El meca-
nismo tradicional para aumentar la pro-
ductividad sustituyendo la mano de obra
por energia barata también ha llegado a
su limite. Aunque la energia y la produc-
tividad de los materiales han venido au-

mentando a lo largo de la era industrial, el
principal foco de atenciéon ha estado en la
productividad de la mano de obra. Incluso
en tiempos de incremento de costes de
los materiales, este mecanismo esta fun-
cionando como una rutina de gestion. En
la industria alemana, por ejemplo, la di-
ferencia entre (bajos) costes de mano de
obra y (elevados) costes de materiales ha
aumentado de manera constante (grafico
n.° 2).

En el siglo XXI, necesitamos un nuevo
modelo sostenible de productividad que
aumente la eficiencia de los recursos sin
causar efectos destructivos en la mano de
obray en el medio ambiente.

Graficon.° 2
Costes de mano de obra y costes materiales en la industria alemana
1990-2006
LA,Iemania occidental
40
35 -
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25
[] Costes de mano de obra
20 [ Costes de materiales
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5
o -+
1990 1999 2002 2005

Fuente: Bundesamt, 2009.
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2.3. Una industria floreciente de
gestion eco-eficiente de recursos

En los Ultimos anos, ha quedado cada
vez mas de manifiesto que existe un ele-
vado potencial de creacién de empleo si
nos centramos en la gestion eco-eficiente
de recursos. Una estrategia de uso soste-
nible de los recursos puede tener muchos
efectos positivos en el empleo: crea «em-
pleos verdes» en la industria eco-tecnolo-
gica (y en otras industrias). Reduce los cos-
tes relativos y puede contribuir a una mayor
competitividad. También pueden cambiar las
prioridades de inversion desde la productivi-
dad de la mano de obra a la productividad
de recursos, un cambio que podria verse
apoyado por cambios en el régimen fiscal.

Los «empleos verdes» y la creciente in-
dustria medioambiental son la nueva pro-
mesa en la crisis actual. Esto resulta verosi-
mil gracias a que la importancia y la dinamica
de este tipo de actividad econdmica han
sido menospreciadas. Esto Ultimo no solo

se debe a la falta de datos estadisticos sino
también a una definicion todavia un tanto in-
cierta de esta industria. La principal razén
es el hecho de que no solo hay producto-
res especializados en tecnologias medioam-
bientales, es decir, la industria medioam-
biental. Dentro de los sectores intensivos en
medio ambiente, como la industria quimica
o la automocion, existe la tendencia a reac-
cionar a la presion medioambiental con in-
novaciones propias e internas, como la ges-
tion de recursos o el ecodiseno basado en
la evaluacion del ciclo de vida (ECV). Exis-
ten muchos mas «empleos verdes» que los
empleos que ofrecen eco-industrias espe-
cializadas como la gestion de residuos o la
generacion eléctrica a partir de fuentes re-
novables. Si las cuestiones medioambien-
tales se integrasen totalmente en el diseno
de producto a partir de la perspectiva de
ciclo de vida, resultarfa muy dificil distinguir
una «industria medioambiental» particular. El
recuento de «empleos verdes» en diferentes
sectores es, al menos, una opcion adicional.

Cuadro n.° 1

Empleos verdes-calculos aproximados

9,1 mill. (2007): principalmente, rendimiento energético.

WWEF (2009): otros 5 mill. de empleos indirectos.

— EE.UU.: >5,3 mill. de empleos verdes (2005).
El Gobierno prevé otros 5 mill. de empleos.
— EU-27: 3,4 mill. (2004) (Ernst & Young 2006).
— Alemania: >1,8 mill. (2006)(BMU 2007).
— Reino Unido: 0,9 mill. (2007/8), 1,3 previstos (2017).
— Japén: 1,4 mill. 2,2 mill. previstos para 2020 (2009).

— Corea del Sur: 1 mil. empleos para 2012.

Fuentes: UNEP, 2009; Reuters, 2009; BMU, 2009; WWF, 2009; ASES/MISI, 2008.
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La industria medioambiental también
necesita establecer una diferenciacion en
otro sentido: en realidad, esta industria
tiene dos caras en cuanto a la producti-
vidad de recursos. Por un lado, hay pro-
ductores de tecnologia de «control de la
contaminacién» (servicios incluidos) y, por
otro lado, los productores de tecnologia
eco-eficiente que implica una mejor ges-
tion de recursos (Ernst & Young, 2006). El
control de la contaminacién tradicional o
tratamiento de «final de tuberia» puede ser
muy eficaz y también muy innovador por
lo que respecta a ciertos contaminantes.
Por ejemplo, el didéxido de azufre de las
centrales eléctricas de carboén puede re-
ducirse en mas de un 90%. Pero la tecno-
logia de desulfuracién necesaria requiere
mas recursos (cal). La tecnologia de cap-
tura y almacenamiento de diéxido de car-

un uso sostenible de los recursos: reflexiones y propuestas

bono (CO,) también puede reducir las emi-
siones de CO, en las centrales eléctricas
de carbodn. Sin embargo, reduciria consi-
derablemente la eficiencia de recursos de
la produccion eléctrica. Por regla general,
el tratamiento de final de tuberia ha tenido
efectos bastante negativos en la produc-
tividad de los recursos. (b) Aqui es donde
parte de la gestion de recursos de la eco-
industria es diferente: los impactos me-
dioambientales positivos de la gestion de
recursos se deben a la reduccién en su
uso. Es decir, por lo general favorece la
productividad.

Es importante saber que el auge de la in-
dustria medioambiental en Alemania y otros
paises de la OCDE proviene del sector de
la gestion de recursos de dicha industria
(gréfico n.° 3).

Gréaficon.° 3

Dos caras de la industria medioambiental

=)

Control de la contaminacion /
Tratamiento de

«final de tuberia»

Crecimiento mas lento,
productividad reducida

Fuente: Adaptado de Asford (2000).
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3. EL PAPEL DE LAS INNOVACIONES
ECO-EFICIENTES

La gestion de la innovacién ocupa un
lugar central en el modelo eco-eficiente
de recursos. La eco-innovacion o moder-
nizacion ecolégica es la condicion nece-
saria para el crecimiento industrial a largo
plazo si se evita un dafo externo critico.
El crecimiento industrial en un mundo limi-
tado debe ser neutralizado por una tecno-
logia mejor y mas eco-eficiente. Este es un
imperativo que no puede pasarse por alto
a largo plazo por el riesgo que puede te-
ner en términos de crisis medioamientales,
protestas y costes elevados. Este impera-
tivo va asociado al crecimiento industrial a
largo plazo, por lo que la mejora técnica
debe ser permanente y comparable al au-
mento de la productividad de la mano de
obra. El crecimiento industrial a largo plazo
requiere eco-innovaciones de mayor al-
cance. La actual crisis del crecimiento ba-

sado en el uso intensivo de recursos vy la
amenaza del cambio climéatico han acen-
tuado la urgencia de innovar de manera
ecolégica. Ahora existe una necesidad
concreta: aumentar la intensidad, alcance
y ritmo de la eco-innovacion. Es decir, la
mejora especifica de las eco-innovacio-
nes debe ser algo mas que innovacion in-
cremental, por ejemplo, para superar los
efectos «rebote». Su difusion debe ser glo-
bal y no restringida a nichos de mercado.
Y el ritmo de los procesos de innovacion
y aprendizaje (es decir, la reduccion de
costes) debe ser lo mas rapido posible. El
mercado puede ofrecer mas. Las innova-
ciones medioambientales estan esencial-
mente «impulsadas por la politica» (Ernst/
Young, 2006). Las eco-innovaciones que
pueden contribuir a superar la actual cri-
sis dependen aun mas de la intervencion
de los gobiernos. Dependen de la presion
competitiva que ejercen ciertos grupos pio-
neros y creadores de tendencias a escala

Definiciones

— La «modernizacion ecolégica» consiste en la innovacion y difusion de tecnologias co-
mercializables que proporcionan beneficios medioambientales y econdmicos mediante el
uso mas eficiente de los recursos. El concepto incluye servicios y politicas de apoyo. La
idea central es: ecologizar la légica de la modernizacion competitiva inherente a econo-
mias de mercado capitalistas (Janicke 1984, 2000). La modernizacion ecoldgica es dife-
rente del tratamiento de «final de tuberia» (0 gestidn de la contaminacién), que no tiene

efectos positivos en el uso de recursos.

— La innovacién eco-eficiente, que es un sindbnimo, consiste en la creacién y difusion de
productos, procesos y servicios competitivos novedosos y disefiados para conservar 0
mejorar el medio ambiente mediante el uso minimo de recursos naturales a lo largo del
ciclo de vida (véase también Technopolis 2008-EuropelNNOVA / EC, 2006).

— EI Nuevo Acuerdo Verde (Green New Deal) constituye esencialmente una estrategia
politica forzada para la modernizacién eco-eficiente que implica que los gobiernos de-
ben desempefar una nueva funcion. También puede definirse como una estrategia para
aumentar sistematicamente la intensidad, el alcance y el ritmo de la eco-innovacion.
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nacional. La buena noticia es que los pai-
ses con una mayor capacidad de desarrollo
de politicas y tecnologias pueden aprove-
charse de su caracter mas ambicioso.

El imperativo de la eco-innovacion como
condicion del crecimiento industrial a largo
plazo se ha convertido en un potente mo-
tor de los mercados globales. Y como es un
imperativo permanente y relacionado con el
mercado, este tipo de mercado tiene un fu-
turo a largo plazo calculable. Es decir, el pro-
ceso de eco-innovacion no solo esta impul-
sado por la urgente presion por el cambio.

Las ventajas de los mercados «verdes»
son cada vez mas visibles. La innovacion
eco-eficiente se ha convertido en una dimen-
sion de competencia. El presente auge de la
tecnologia respetuosa con el medio ambiente
llega tarde pero no representa un problema.
Lo mismo ocurre en el ambito gubernamen-
tal y en sus procesos de aprendizaje sobre
como utilizar la eco-innovacion en programas
de incentivos 0 sobre como ser competitivo
globalmente en materia reguladora en pro de
tecnologias beneficiosas para el clima.

4. GOBERNANZA PARA UN USO
SOSTENIBLE DE LOS MATERIALES

4.1. Aprovechamiento de la crisis
actual. Seguimiento
de megatendencias

Hasta ahora, los gobiernos no han con-
tado con una posicion sdlida que les permi-
tiera iniciar un Nuevo Acuerdo Verde y apli-
car estrategias ambiciosas para el desarrollo
sostenible. Sin embargo, existen una serie de
motores consolidados que podrian ser utili-
zados y apoyados por las politicas estatales:

El méas importante es la crisis del modelo
de producciéon en masa basado en el uso de
recursos baratos. Este hecho esta relacio-
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nado con la subida de precios de los recur-
sS0s materiales y con los problemas medioam-
bientales, de los que es el cambio climatico el
mas peligroso. También esta relacionado con
el reto que supone una globalizacion sin un
gobierno global. Las crisis pueden percibirse
como una presion por el cambio, y, de he-
cho, la crisis se ha convertido en un potente
motor del cambio y de la innovacion. Esto
puede observarse no solo en el campo de la
politica energética y climatica. La crisis del
gobierno global ha fomentado el aprendizaje
de politicas orientadas al desarrollo de accio-
nes coordinadas de los gobiernos. Los pai-
ses pioneros desempefian una funcion im-
portante en este sentido, como innovadores
de politicas, creadores de tendencias y com-
petidores exigentes. En efecto, existen mo-
tores y tendencias potentes para mejorar la
gobernanza global y nacional que pueden uti-
lizarse y consolidarse.

4.2. Diseno de politicas generales

La gobernanza para las innovaciones
eco-eficientes suele depender del disefno
de politicas y de una intervencion optima.
Se han realizado numerosas investigacio-
nes sobre el disefo de politicas genera-
les para el fomento de la eco-innovacion
(Ekins/Venn, 2006; Ashford et al., 1985; Ja-
nicke et al., 2000; Klemmer, 1999; SRU,
2008; Technopolis, 2008). Cada eco-inno-
vacion puede requerir un tratamiento espe-
cial. Pero se pueden resumir algunas consi-
deraciones generales:

1. Los objetivos ambiciosos, ampliamen-
te aceptados y fiables son una con-
dicion necesaria. La fiabilidad de los
objetivos depende de medidas de im-
plantacion concretas. Y si los objeti-
VOS NO son ambiciosos, no habra in-
novacion.
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2. El siguiente paso necesario es un mix
de politicas flexible que apoye el ci-
clo de innovacion desde la invencion
a la difusion, y vuelta a la invencion. Si
se apoya con éxito la difusion de una
nueva tecnologia respetuosa con el
medio ambiente el proceso de apren-
dizaje se vera favorecido, como ocu-
rrié con la experiencia desarrollada
por el gobierno de coalicion compues-
to por la socialdemocracia alemana y
el partido verde a partir de 1998.

3. No hay ningun instrumento ideal dis-
ponible. En general, sera necesario
desarrollar un mix de politicas. Las
eco-innovaciones requieren un mo-
delo basado en el «enfoque de mul-
tiples impulsos» (Klemmer, 1999). Sin
embargo, por muchos motivos, tanto
el régimen de precios (impuestos, ta-
rifas, certificados, incentivos del mer-
cado) como la regulacion (p. €j., es-
tandares dinamicos) juegan un papel
importante en el mix de politicas. El
régimen de precios puede proporcio-
nar incentivos generales que apoyen
algunas tendencias generales. Una
regulacion especifica puede movilizar
potenciales de innovacion especifi-
COS Yy puede ayudar a superar cier-
tos obstaculos. El ejemplo del regla-
mento de referencia japonés ha mos-
trado mejoras especificas notables.
Sin embargo, los efectos de rebote
han reducido en ocasiones el efecto
general del aumento de la eficiencia
energética. Esto puede contrarres-
tarse mediante impuestos. Ademas,
algunos instrumentos como el eti-
quetado dinamico, la compra publi-
ca «verde», EMAS (sistema comuni-
tario de gestion y auditoria medioam-
bientales), etc. suelen desempenfar
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un papel de apoyo en el contexto del
mix de politicas.

4. Por ultimo, los clusters y las redes in-
tegradoras competentes han dejado
patente su importancia en el proceso
de innovacion.

4.3. Puntos de intervencion politica

Los puntos de intervencion para pro-
mover la eco-innovaciéon han pasado a ser
un asunto importante, especialmente en el
debate sobre la gestion de recursos: he-
mos aprendido que los disefadores y los
productores de bienes finales (coches, ali-
mentos o edificios) son los guardianes de
los flujos de materiales dentro de la cadena
de suministro. El ecodisefo, en términos de
andlisis de ciclo de vida, se ha convertido
en un concepto estratégico para la gestion
eco-€ficiente tanto de productos como de
procesos. Los productores finales y tam-
bién los minoristas poseen una elevada ca-
pacidad para influir en los flujos de materia-
les por su demanda, una influencia directa
que los gobiernos nunca tendran (aunque
su influencia indirecta en las condiciones
generales puede ser fundamental). Para los
fabricantes o minoristas, resulta también fa-
cil «ecologizar» porque es principalmente el
proveedor el que soporta la carga del cam-
bio técnico.

Hay varios puntos posibles de interven-
cion a lo largo de la cadena de suministro
hasta la gestion de residuos final (grafico
n.° 4). Asimismo, la eco-innovacion puede
tener lugar en todas las fases.

La primera fase de la cadena de sumi-
nistro es la mineria (o la importacion de re-
cursos). A primera vista, ésta parece ser
un punto éptimo de intervencion, especial-
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mente si entran en juego los impuestos re-
lacionados. Un ejemplo son los impuestos
aplicados a la arena en Dinamarca. Sin em-
bargo, por muchos motivos, los impuestos
sobre la mineria han demostrado ser de di-
ficil aplicacion en el ambito de las politicas.
La mineria urbana es un nuevo campo de
posible intervencion que puede proporcio-
nar un nuevo tipo de recursos. Pero, a ex-
cepcion de los materiales de construccion,
hasta el momento no es objeto de la gestion
general de recursos. Aqui también necesita-
MOos una mejor base de conocimiento.

En la fase de las industrias basicas, los
incentivos para utilizar (y mejorar) los ma-
teriales reciclados podrian ser un posible
instrumento. Por ejemplo, el sector de la
construccion en Alemania tiene un elevado
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* Factor x, rendimiento
energético, reciclabilidad,
durabilidad, baja toxicidad, etc.
¢ Gravar el peso de los
productos?

indice de reciclaje. Pero todavia no se usan
suficientemente los materiales reciclados
para los edificios.

Més alla de la ya mencionada fase de fa-
bricacion, el marketing y la gestion del am-
bito de la demanda ofrecen un margen de
mejora potencial. Puede ser el segundo me-
jor punto de intervencion porque aqui nos
podemos dirigir a actores relevantes: los
minoristas, la administracion publica (com-
pra publica verde) y el sector empresarial y
su demanda que pueden verse influencia-
dos, por ejemplo, por las normas EMAS e
ISO. No se puede sobrestimar el papel que
juegan los consumidores. No tienen control
sobre el proceso (Technopolis, 2008) y su
capacidad de actuacion coordinada suele
ser baja. No habra alternativa a las normas
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estatales generales y calculables para los
proveedores. No obstante, los consumido-
res desempenan una funcién importante y
su informacién y aceptacion es una condi-
cidén necesaria para cualquier estrategia del
lado de la demanda.

La ultima fase de gestion de residuos ha
sido el punto de intervencion preferido du-
rante mucho tiempo. Hemos aprendido que
no solia ser mas que un sintoma de enfren-
tamiento. Sin embargo, la gestiéon de recur-
sos con relacion a la ECV debe incluir in-
dudablemente esta fase. Por ejemplo, las
normas sobre reciclaje juegan un papel im-
portante a este respecto.

En contra del anticuado «instrumenta-
lismo» de la politica medioambiental, con
su interminable busqueda de un Unico ins-
trumento optimo (Janicke, 1996), necesita-
mos un amplio abanico de instrumentos, tal
y como se ha mencionado anteriormente.
No solo hay una gran variedad de puntos
de intervencion en la gestion de recursos.
Dicha gestion también esta abierta a una
estrategia con multiples impulsos (Klem-
mer, 1999). Esta estrategia no depende de
un solo impulso fuerte (p. €gj., los impues-
tos que pueden ser «suficientemente altos»
pero no viables en cuanto a la politica se
refiere). Depende de la pluralidad de impul-
sos en diferentes puntos.

Para optimizar la estrategia de gestion
de flujos de materiales son necesarios mas
ensayos de prueba y error. La base de co-
nocimiento sobre la gestion de flujos de
energia es mucho mejor. Aqui contamos
con una mayor experiencia, donde se in-
cluye el papel de la actuacion internacional
coordinada. También aqui estamos experi-
mentando un avance en innovaciones im-
portantes. Se pueden aprender lecciones
sobre la gestion de flujos de material con la
actual politica energética y climatica? Ana-
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lizaré esto brevemente en el contexto de la
politica climatica alemana desde 1998.

4.4, ‘Aceleracion de politicas’:
¢Lecciones de la politica
climatica?

La politica climatica alemana ha estado
tradicionalmente orientada hacia la innova-
cion tecnoldgica. Desde 1998, ha sido con-
cebida expresamente como «modernizacion
ecoldgica» (p. €]., en el tratado de coalicion).
El objetivo de Kioto era ambicioso (21% de
reduccion de los gases de efecto inver-
nadero entre 1990 y 2012). El cumplimiento
de este objetivo ha resultado bastante dificil
porque no solo habia que reducir los com-
bustibles fosiles sino también la energia nu-
clear. Esta politica puede interpretarse hasta
cierto punto como un experimento. Solo se
pueden mencionar unos pocos puntos de
sus «mejores practicas» en este contexto
(sin ninguna diferenciacion).

El experimento de la politica climatica
alemana ha sido un éxito, tanto en lo que
se refiere a la ecologia como a la economia.
El objetivo de Kioto ya se superd en 2007.
La expansion de la energia verde también
ha superado su objetivo. Y el éxito econo-
mico se manifiesta con una «industria de
proteccion climatica» de rapido crecimiento
y muy competitiva de alrededor de un 5-6%
del PNB. Segun los estudios realizados, el
balance de costes del actual programa cli-
matico terminara con un claro superavit.

La politica aplicada fue una estrategia de
multiples impulsos orientada a objetivos,
que empleaba instrumentos centrales eco-
noémicos y reguladores (ecotasa, tarifa re-
gulada, comercio de derechos de emision
y también estandares) dentro de un mix de
politicas mas amplio. Se han aplicado va-
rias medidas politicas con diferentes pun-
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tos de intervencion. Pero lo mas importante
fue que la politica comenzd con un ambi-
cioso objetivo que no solo era creible y es-
taba consensuado en las diferentes lineas
de partido sino que también fue seguido por
un apoyo eficaz del mercado a las tecno-
logias respetuosas con el medio ambiente.
Esta exitosa difusion de nuevas tecnologias
provoco «reacciones sobre el ciclo de inno-
vacion»: hubo un boom de nuevas patentes
de energias renovables después de 1998.
Era palpable la velocidad que habia tomado
el proceso de innovacion, por ejemplo, con
respecto a los edificios energéticamente efi-

cientes. Aqui, el potencial tecnoldgico crecid
desde la «calefaccion energéticamente efi-
ciente» a las «viviendas con bajo consumo
energético», las «viviendas pasivas» y, final-
mente, las «viviendas Plus Energy», suminis-
trando incluso energia al coche eléctrico.

Esta reaccion del ciclo de innovacion po-
dia preverse por lo que respecta a la curva
de aprendizaje. Pero habia algo nuevo. Po-
driamos llamarlo «aceleracion de las politi-
cas», un proceso que se puede describir de
la siguiente manera: a) una politica ambiciosa
que comienza con un determinado potencial

Graficon.® 5
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tecnolégico de mejoras, b) un proceso de in-
novacion y difusion fomentado por dicha po-
litica ¢) que da lugar a un mayor potencial
técnico de mejora y al éxito de los innovado-
res nacionales en el mercado, y d) lo anterior
sugeriria finalmente unas politicas aun mas
rigurosas. No puede decirse que dicho de-
sarrollo tienda a aumentar la aceptacion pu-
blica general. En este contexto, puede ofre-
cerse otro ejemplo: en Alemania se organizé
una importante campana contra la ecotasa y
la Ley de Energia Renovable. Sin embargo,
el éxito de ambos instrumentos ha hecho
que tales reticencias quedaran en algo irrele-
vante. Hoy en dia, nadie quiere repetir estos
argumentos desprestigiados.

La gestion eco-eficiente de flujos de ma-
teriales es un campo de actuacion mas
complejo en comparacion con la politica cli-
matica y energética. Los materiales y sus
problemas, precios u opciones suelen ser
bastante diferentes. Sin embargo, como pri-
mera medida podria mejorarse el discurso
publico: el impacto medioambiental general
de los flujos de materiales (incluidos los flu-
jos de energia, agua, etc. correspondientes)
podrian percibirse mejor si se analizaran en
el contexto de la productividad de recursos.
Si se incluyera el régimen fiscal y su impacto
negativo en el empleo, constituiria un soélido
tercer argumento de este discurso. Basan-
donos en un debate publico mejor y mas
orientado, el enfoque de multiples impulsos
y orientado a objetivos con respecto a la
gestion eco-eficiente de recursos —combi-
nando incentivos econdmicos generales y
un reglamento dinamico especifico— podria,
al menos, desempenar un papel similar al
que desempena en la politica climatica/ener-
gética. En lugar de una «ecotasa» (que suele
promover un debate ecoldgico demasiado
limitado), seria preferible una «tasa de efi-
ciencia de recursos» general aplicada a pro-

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

ductos (0 a su peso). Deberia servir para re-
ducir las aportaciones a la seguridad social y
también deberia reciclarse para aumentar la
productividad de los recursos en el mismo
sector. Habria que comenzar con un tipo
impositivo bajo para tener en cuenta la resis-
tencia publica. Por lo que respecta a normas
especificas, la politica europea de ecodi-
sefio de productos con relacion a la ECV va
en la direccion correcta. No obstante, se re-
quieren objetivos mas ambiciosos para cier-
tos productos. Incluso los objetivos estrictos
provisionales podrian resultar Utiles si estan
abiertos a revisiones segun el éxito de su
implantacion. Hace falta una regulacion es-
pecifica para superar obstaculos concretos
y para aprovechar unas oportunidades de-
terminadas. Son necesarios una regulacion
y unos sistemas de etiquetado dinamicos
para llevar a las tecnologias mas alla de su
estado de innovacion actual. Los objetivos a
largo plazo deben dejar claro que el proceso
de innovacion seguira. Hace falta un apoyo
selectivo del mercado a ciertos productos
para lograr su éxito. Estimular los merca-
dos para crear productos eficientes en re-
cursos y la competencia del mercado es la
condicién necesaria para acelerar las politi-
cas. No puede obviarse que una buena in-
fraestructura de 1+D es la base de todo esto.

Por dltimo, como ocurre con la politica
climatica, resultaria Util apoyar las politicas
nacionales mediante la coordinacion de po-
liticas internacionales, creando un escenario
politico internacional para pioneros y crea-
dores de tendencias en uso sostenible de
recursos. También debemos aprender una
leccion de la politica climatica comunitaria:
la regulacion medioambiental estricta del
mercado europeo no solo ha fomentado la
eco-innovacion y las ventajas competitivas,
también ha forzado a otros paises y empre-
sas extranjeras a adaptarse a las politicas
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europeas. Con esto, se ha conseguido un
dominio regulador de la UE, que se ha con-
vertido en poderoso impulsor de la difusion
de politicas avanzadas.

5. CONCLUSION

Ha llegado la hora de ser mas ambicio-
sos en cuanto a la gestion eco-eficiente de
los flujos de materiales. EI motivo no solo
es la actual crisis del crecimiento indus-
trial basado en el uso intensivo de recur-
sos. La buena noticia es que si aumenta la
productividad de los materiales mas alla de
la tendencia normal, habra co-beneficios
en muchas otras politicas: desde la poli-

tica energética, climéatica y medioambiental
al empleo y la competitividad general de la
economia nacional. La productividad ma-
terial se convertira, sin duda, en una di-
mensiéon de la competencia internacional
similar a la eficiencia energética. Por tanto,
unos objetivos mas ambiciosos combina-
dos con unos incentivos de mercado, 0 un
reglamento dinamico para mercados (lide-
res) nacionales tienen sentido al menos en
paises con una avanzada capacidad de in-
novacion. Podria estimularse el proceso de
aceleracion de politicas para ciertos pro-
ductos. Haran falta procesos de prueba y
error, como siempre que entra en juego la
innovacion. Sin embargo, sin ambicion no
habra innovacion ni éxito a largo plazo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AsHFORD, N.A.; Avers, C. y STong, R.F. (1985): «Us-
ing Regulation to Change the Market for Innova-
tion». Harvard Environmental Law Review, vol. 2,
n.° 9, pp. 419-466. BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT, NATURSCHUTZ UNDREAKTOR-
SICHERHEIT / UMWELTBUNDESAMT (BMU/UBA)
(2009): Umweltwirtschaftsbericht 2009, Berlin.

Eking, P. y VENN, A. (2006): Assessing Innovation
Dynamics induced by Environmental Policy.
Londres: Policy Studies Institute.

ERNST y YOuNG (2006): Eco-Industry, its Size, Em-
ployment, Perspectives and Barriers to Growth
in an Enlarged EU, Comision de la UE, Direccion
General de Medio Ambiente, sept. 2006.

GorMAN, K.G.; LEMEsHEYV, M.Y. y ReIMERS, N.F.
(1974): «The Economics of Nature Manage-
ment—Objectives of a New Science. Translation
from the Russian Original» (publicado en: Nau-
ka i Shism, n.° 6, junio de 1974, pp. 12-17). En:
M. Fischer-Kowalski (ed.): The Work of Konstan-
tin G. Gofman and Collegues: An Early Example
of Material Flow Analysis from the Soviet Union;
iff-Social Ecology Working Papers Nr. 94, Viena,
enero de 2007.

JANICKE, M. (2008): «Megatrend Umweltinnovation».
Zur Gkologischen Modernisierung von Wirtschaft
und Staat, Minchen: Oekom-Verlag.

— (1996): «Was ist falsch an der Umweltdebatte?
Kritik des umweltpolitischen Instrumentalismus»,
Jahrbuch Okologie 1997. Minchen, 35-46.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

— (1984): «Umweltpolitische Pravention als 6kolo-
gische Modernisierung and Strukturpolitik», Wis-
senschaftszentrum Berlin, IUG, Documento de
consulta 84-1, 44 S.

KLEMMER, P. (Hrsg., 1999): Innovationen und Um-
welt. Berlin: Analytica Verlagsgesellschaft.

Meabows, D.; Meabows. D.; ZaHL, E. y MiLLING, P.
(1972): «Die Grenzen des Wachstums». Bericht
des Club of Rome zur Lage der Menschheit,
Stuttgart: DVA.

MINISTRY OF INTERNATIONAL TRADE AND INDUSTRY (MITI)
(1974): Direction for Japan’s Industrial Structure,
Tokio.

RIFKIN, J. (2008): «Europe Can Lead the Third In-
dustrial Revolution». EurActiv 31.01.2008.

SACHVERSTANDIGENRAT FUR UMWELTFRAGEN (SRU) (2008):
Umweltgutachten 2008: Umweltschutz im Zeichen
des Klimawandels, Berlin: Erich Schmidt Verlag.

— (1978): Umweltgutachten 1978, Stuttgart u.
Mainz: Kohlhammer.

STATISTISCHES BUNDESAMT (2009): Statistisches Jahr-
buch der Bundesrepublik Deutschland, Wiesba-
den.

TecHNOPOLIS (ReD, A.; Miebzinski, M.) (2008): «Eco-
Innovation». Final Report for Sectoral Innovation
Watch, mayo de 2008, www.technopolis-group.
com.

UNEP 2009: Green New Deal, New York.

83



84

Enfoques y politicas de eco-innovacion.
Una vision critica

La importancia de la innovacion ecolégica para la sostenibilidad es hoy en dia incuestionable en el
debate académico y politico. La «eco-innovacién», definida como aquellas innovaciones que ge-
neran mejoras en los efectos ambientales de las actividades de produccion y consumo, debe, por
tanto, situarse en el centro de cualquier politica de desarrollo sostenible y en toda estrategia de
transicion hacia la sostenibilidad. El objetivo de este articulo es aportar una revision de las princi-
pales corrientes tedricas que se han utilizado para el anélisis de las interacciones entre economia,
tecnologia y medio ambiente. Nos centramos en aquéllas que se han demostrado particularmente
relevantes para el andlisis empirico de los obstaculos y estimulos a la eco-innovacién. Pretende-
mos identificar las lecciones que se derivan de esos enfoques para las politicas publicas y priva-
das y aportar casos practicos que se han aplicado para fomentar la eco-innovacién.

Berrikuntza ekologikoak iraunkortasunari buruzko akademia- eta politika-eztabaidan duen garrantzia
ukaezina da gaur egun. «Eko-berrikuntzatzat» hartzen dira ekoizpen- eta kontsumo-jardueren ingu-
rumenaren gaineko eraginen kudeaketan hobekuntzak sortzen dituzten berrikuntzak. Hori dela eta,
garapen iraunkorreko politika guztien gunea izan beharko litzateke, bai eta iraunkortasunerako tran-
tsizio-estrategia guztien gunea ere. Artikulu honen helburua da ekonomiaren, teknologiaren eta in-
gurumenaren arteko elkarreraginak aztertzeko erabili izan diren joera teoriko nagusien berrazterketa
egitea. Horrela bada, eko-berrikuntzarako oztopo eta pizgarrien azterketa enpirikorako bereziki ga-
rrantzitsuak direla frogatu direnetan ipini dugu arreta. Ikuspegi horietatik politika publiko eta priba-
tuetarako ondorioztatu diren ikasbideak identifikatu nahi ditugu, eta eko-berrikuntza sustatzeko apli-
katu diren kasu praktikoak azaldu.

The importance of eco-innovation in the current academic and political debate on sustainability is
unquestionable. The term refers to improvements in the management of the environmental effects
of production and consumption activities. This places it squarely at the heart of any sustainable
development policy and strategy for transition to sustainability. This paper sets out to provide a review
of the main theoretical lines used to analyse interaction between the economy, technology and the
environment. We focus on those lines that have proved especially important in the empirical analysis
of obstacles and stimuli on the road to eco-innovation. The intention is to determine what lessons
can be learned from the different approaches for public and private-sector policies, and to present
practical case studies involving the encouragement of eco-innovation.
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1. INTRODUCCION

La importancia de la innovacién en el
debate sobre la sostenibilidad es hoy en
dia incuestionable. Muchos son los que
defienden la necesidad de cambios radica-
les y sistémicos para satisfacer los exigen-
tes objetivos de sostenibilidad ambiental
(e.g. Nill y Kemp, 2009; OCDE, 2009). Esto

* La investigacion contenida en esta publicaciéon ha
sido financiada parcialmente con los fondos del Pro-
yecto de Investigacion No. ECO2009-07237 «Compe-
titividad y sostenibilidad a través de la eco-innovacion:
caracterizacion, barreras, politicas y estrategias em-
presariales» otorgados por el Ministerio de Ciencia e
Innovaciéon de Espafa. Las opiniones expresadas en
este trabajo son solo las de los autores y no las de la
Comision Europea.
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sitlia a la eco-innovacion en el centro de
toda politica de desarrollo sostenible y en
cualquier estrategia de transicion hacia la
sostenibilidad’.

A pesar de la importancia de la eco-in-
novacion, existen muchas barreras a su
desarrollo y adopcién, que podemos resu-
mir en tres grandes grupos (del Rio, 2002,

T Aunque definir la eco-innovacion no es una tarea
facil y se han realizado muchos intentos en la litera-
tura (véase Carrillo et al., 2009), nosotros entendemos
la «eco-innovacion» como aquellas innovaciones que
generan una reduccion en los impactos ambientales
de las actividades de producciéon y consumo, en linea
con la idea de que la reduccion en los impactos am-
bientales (sean o no intencionados) es la principal ca-
racteristica diferenciadora de la eco-innovacion.
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2005; Carrillo et al., 2009): factores inter-
nos a la empresa, factores externos a la
empresa y caracteristicas de las eco-in-
novaciones. Al decidir la adopcién de una
tecnologia medioambiental, las empresas
estan influidas por varios agentes y facto-
res socio-econdmicos e institucionales. La
interaccion de estas fuerzas externas con
las capacidades y caracteristicas de la em-
presa y con los rasgos tecnoeconomicos
principales de las tecnologias a adoptar,
conduce a la implantacién (o no) de una
tecnologia medioambiental concreta, en un
proceso que esta condicionado por los be-
neficios, costes y riesgos del desarrollo y
adopcion de la misma (Carrillo et al, 2009).

Varios enfoques se han utilizado para
analizar las relaciones entre economia, tec-
nologia y medio ambiente y, en particular,
las barreras a la eco-innovacion. Dichos
enfoques incluyen el convencional, la lite-
ratura sobre gestion ambiental empresarial
y el sistémico/evolutivo que, a su vez, in-
cluye varios enfoques. Estos enfoques son
relevantes para el andlisis empirico de las
barreras a la eco-innovacion. Cada uno de
ellos parte de supuestos muy distintos so-
bre los procesos de cambio tecnoldgico,
presta atencion a distintos niveles de dicho
proceso (empresa, Meso, Macro) y se con-
centra en distintas categorias. Asi, mientras
que el enfoque convencional presta aten-
cion preeminente al coste de las tecnolo-
gias y al papel de la regulacion publica, el
enfoque de gestion empresarial se centra
en los factores internos (aspectos de ges-
tién internos a la empresa tales como la
estrategia ambiental y el compromiso de
la alta direccion) y los enfoques sistémicos
prestan en general atencion a la interaccion
dinamica entre los tres grandes grupos de
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factores (del Rio, 2009). A su vez, cada en-
foque pone el énfasis en diferentes aspec-
tos de la politica publica.

El objetivo de este articulo es aportar una
breve revision de las principales corrientes
tedricas que se han utilizado para el andlisis
de las interacciones entre economia, tecno-
logia y medio ambiente, centrandonos en
aquéllas que se han demostrado particu-
larmente relevantes para el analisis empi-
rico micro de las barreras y determinantes
a la eco-innovacion (apartado 2), identificar
las implicaciones de la politica publica que
se derivan de esos enfoques (apartado 3)
y aportar una serie de ejemplos practicos
que, a nivel mundial, se han aplicado para
fomentar la eco-innovacion siguiendo las
directrices de la literatura revisada (apar-
tado 4). El articulo finaliza con un apartado
de conclusiones y posibles lineas de inves-
tigacion.

2. ¢QUE ENFOQUES SE HAN
UTILIZADO PARA ANALIZAR
LOS DETERMINANTES Y BARRERAS
A LA ECO-INNOVACION?

Tal y como se ha adelantado, los en-
foques para analizar los determinantes y
barreras a la eco-innovacion han sigo agru-
pados en tres grandes categorias: enfo-
ques convencionales, la literatura sobre
gestion ambiental empresarial y los enfo-
ques sistémico/evolutivos. Todos ellos par-
ten de marcos tedricos distintos y utilizan
metodologias diversas. El objetivo de esta
seccion es ilustrar la conceptualizacion del
proceso de cambio tecnoldgico y la con-
sideracion de las barreras a la eco-innova-
cion de cada enfoque.



2.1. El enfoque convencional

En este apartado podemos incluir un
grupo de aproximaciones tedricas que
comparten el estar basadas en el enfoque
lineal de la innovacion, que defiende que las
tecnologias pasan por fases secuenciales
(invencion, innovacion y difusion), sin inte-
raccion entre ellas; en claro contraste con
el enfoque sistémico que sugiere que exis-
ten efectos de retroalimentacion e interac-
ciones entre fases que deben ser explicita-
mente consideradas.

Varios son los enfoques que podriamos
incluir en este apartado (del Rio, 2002): las
teorias tradicionales del crecimiento (Solow,
1986), los modelos macroecondmicos am-
bientales (Manne y Richels, 1992), los mo-
delos de crecimiento enddgeno (Smoulders,
1995), la economia industrial (Kerr y Newell,
2001), los modelos de innovacion inducida
(Ruttan, 2000) y los modelos de innovacion
en control de la contaminacion?.

Aunqgue todos esos enfoques directa o
indirectamente abordan la cuestién de las
mejoras tecnoldgicas que redundan en un
menor impacto ambiental, nos centramos
en los modelos de innovaciéon en control de
la contaminacion. Estos tienen como obje-
tivo comun identificar los efectos sobre la
invencion, la innovacion y la difusion tec-
noldgica de los distintos instrumentos de
politica ambiental (instrumentos de regula-

2 No obstante, somos conscientes de la simplifica-
cion gue supone incluir dentro de una misma categoria
a todos estos enfoques. Sin embargo, consideramos
que, a los efectos de este trabajo, este agrupamiento
de enfoques resulta Util por contraposicion a los enfo-
ques de gestion ambiental y sistémico-evolutivos, en
tanto en cuanto aquellos tienen en comun no conside-
rar aspectos internos a la empresa (en contraste con
los enfoques de gestion ambiental en la empresa) y su
conceptualizacion del proceso de cambio tecnoldgico
es excesivamente simplista (en contraste con los mo-
delos y enfoques sistémico-evolutivos).
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cion, econdmicos y voluntarios). Entre ellos
cabe mencionar a nivel tedrico los modelos
de Downing y White (1986), Magat (1979),
Jung et al. (1996), Milliman y Prince (1989)
y Mendelsohn (1984). Todos ellos condu-
cen a la conclusion de que los instrumentos
econdmicos (impuestos, subsidios, permi-
$0s...) ofrecen un mayor incentivo a innovar
que la regulacion directa (en la forma de es-
tandares de emision o tecnoldgicos). Estos
modelos aportan un analisis formal e iden-
tifican las variables econdmicas relevantes
y, por tanto, los incentivos mas importantes
al cambio. Sin embargo, en dichos mode-
los no se analiza detalladamente el proceso
de cambio tecnoldgico que dio lugar al de-
sarrollo o adopcion de eco-innovaciones.
Aungue son un buen punto de partida para
una discusion sobre la relacion entre poli-
tica ambiental y cambio técnico en el con-
trol de la contaminacions, al no distinguir
entre eco-innovaciones en tecnologias de
tipo «final de tuberia» e «integradas de pro-
ceso» no tienen en cuenta que las implica-
ciones de unas y otras eco-innovaciones
para la transicion sostenible son distintas.
La forma en la que respondan tecnoldgica-
mente las empresas a los requerimientos
de la politica ambiental tiene efectos tanto
en las caracteristicas del impacto ambien-
tal generado como en la competitividad de
la empresa a medio y largo plazo. Por lo

3 Ademas, estos modelos no consideran la ma-
yor o menor velocidad de la difusion tecnolégica en
respuesta a esos instrumentos de politica ambiental
(Kemp 1997; p. 41), no introducen una serie de fac-
tores fundamentales que pueden tener una influencia
clave en esa mayor o menor velocidad (por ejemplo,
las inversiones realizadas en la tecnologia existente) y
no tienen en cuenta la forma de aplicar el instrumento
asi como el contexto institucional en el que éste se
aplica. Estos ultimos factores pueden ser de mayor
relevancia que el instrumento concreto de politica pu-
blica ambiental utilizado. Para una critica mas deta-
llada de estos modelos, véase Kemp (1997, capitulo 2)
y del Rio (2002, capitulo 3).
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Cuadron.° 1

Ejemplos de modelos de innovacion en control de la contaminacion

Utilizando un modelo logit estos autores analizan la influencia de las
auditorias energéticas subvencionadas por el gobierno en la decision
de adoptar tecnologias en plantas de produccion. Las plantas adopta-
ron la mitad de los proyectos recomendados por las auditorias. Las ta-
Anderson sas de adopcién son generalmente mayores para proyectos con me-
y Newell nores periodos de retorno de la inversion. El 40% de las plantas estan
(2003) mas influidas por el impacto de los costes iniciales que por los ahorros
anuales de costes (especialmente las pymes). Por tanto, las subven-
ciones pueden tener una mayor influencia en la adopcion de tecnolo-
gias de eficiencia energética que los incrementos de precios de la
energia.

En este articulo, los autores utilizan un modelo con datos de panel para
analizar los determinantes a la innovacion ambiental (medida por las
Brunnermeier  patentes) en 146 subsectores de la economia estadounidense entre
y Cohen 1983 y 1992, Los resultados muestran que 7) los incrementos en los
(2003) gastos de control de la contaminacion fueron determinantes para la in-
novacion ambiental; 2) Una mayor y mejor ejecucion de la regulacion no

dio lugar a una mayor innovacion.

En este trabajo se muestra como la innovacion vy la difusion de tecno-
logias ambientales en los tres paises analizados (EEUU, Japdn y Ale-

Lanjouw mania) en los anos setenta y ochenta puede explicarse a partir de los
y Moddy gastos de cada pais (empresa) en el control de la contaminaciéon, con
(1996) un intervalo de respuesta de uno a dos afos. La innovacion en un
pais también se produce como respuesta a las regulaciones en otros

paises.

Utilizando un modelo econométrico de panel, los autores analizan el im-
pacto de la rigurosidad de la regulacion (aproximada por los gastos de
cumplimiento con la regulacion ambiental) sobre la innovacion (medida
por los las inversiones en 1+D y patentes) en empresas industriales es-
tadounidenses entre 1975 y 1991. Los autores muestran que un incre-
mento en los gastos de cumplimiento con la regulacion ambiental da
lugar a mayores inversiones en |+D.

Jaffe y Palmer
(1997)

Realiza un andlisis comparativo internacional de la innovacién en tecno-
logias de control de la contaminacion (SO, y NOx) en EEUU, Japdn 'y
Alemania. Un incremento de la rigurosidad de la regulacion en EEUU
dio lugar a un incremento en el niUmero de patentes nacionales pero no
a un incremento en el nUmero de patentes extranjeras (los inventores
responden a la presion de la regulacion en su pais, pero no a las regu-
laciones en otros paises).

Popp
(2006)

Fuente: Elaboracion propia a partir de del Rio (2007).
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tanto no sdlo resulta relevante identificar los
incentivos a la eco-innovacion, sino tam-
bién el tipo de eco-innovaciéon adoptada vy
las diferentes motivaciones que dieron lugar
a la adopciéon de unas u otras eco-innova-
ciones, algo que estos modelos no hacen
(Del Rio, 2002). El cuadro n.° 1 aporta algu-
nos ejemplos de este enfoque.

2.2. Los factores internos: La literatura
sobre gestion ambiental
empresarial y competencia
tecnolégica interna

La posibilidad de desarrollar o adoptar
eco-innovaciones exige ciertas precondi-
ciones 0 cambios internos en las empresas.
En general, son necesarios cambios en tres
aspectos interrelacionados de la actividad
empresarial: cambios en la organizacion, en
la estrategia empresarial y en la competen-
cia tecnoldgica de la empresa. Los siguien-
tes enfoques ponen el énfasis en alguno de
estos aspectos.

La literatura sobre gestion ambiental
empresarial*

Esta literatura suele recoger una serie de
presiones que la empresa soporta y que le
hacen considerar los aspectos ambientales
en su estrategia. Entre dichas fuerzas que
presionan al cambio podriamos sefalar las
siguientes (Fischer y Schot, 1993; Cabe-
zudo et al., 2000):

1. Presiones de la regulacion.

2. Presiones de la sociedad civil, que
espera una mejora en el rendimiento
ambiental de las empresas.

4 Este apartado incluye literatura sobre gestién am-
biental y estudios de organizacion.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

Enfoques y politicas de eco-innovacion. Una vision critica

3. Presiones del mercado, como conse-
cuencia de cambios en las preferen-
cias de los consumidores finales y en
la importancia que otorgan a las ca-
racteristicas ambientales de los pro-
ductos en sus decisiones de com-
pra. También los clientes industriales
pueden contribuir en este sentido,
pues reciben la presion de la regula-
cion y de sus propios clientes, esta-
bleciendo requerimientos ambienta-
les mas rigurosos a sus proveedores,
que acaban extendiéndose a toda la
cadena de produccion.

4. Presiones financieras, por parte de in-
versores, aseguradoras e institucio-
nes financieras que incorporan cre-
cientemente las cuestiones ambienta-
les en sus decisiones.

La mayor parte de dicha literatura sub-
raya que los actores y fuerzas presionan al
cambio en las empresas hacia una mayor
consideracion de los aspectos ambienta-
les. Una de las formas en la que la empresa
puede responder a dichas presiones es a
través del desarrollo o adopcion de eco-
innovaciones. Esta respuesta forma parte
de la estrategia ambiental de la empresa,
es decir, del patron de tratamiento de las
cuestiones ambientales (Fischer y Schot,
1993).

La innovacién exige una actividad delibe-
rada por parte de la empresa, y es el resul-
tado de una estrategia determinada (Utter-
back, 1979)%. Por otro lado, una de las
razones por la que las empresas dan dife-
rente importancia a las cuestiones ambien-

5 |a estrategia (y organizacion) empresarial y la tec-
nologia de la empresa influyen la una en la otra. Por
su parte, las actitudes de la empresa estan influidas
por los incentivos, la base de conocimiento de la em-
presa y la cultura empresarial (Ashford, 1993; p. 305).
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tales reside en que difieren en sus estrate-
gias y actitudes ambientales, en funcion de
su interpretacion de los aspectos de este
tipo (Sharma, 2000). Relacionando am-
bos aspectos, cabe concluir que la adop-
cion de eco-innovacion depende de la per-
cepcion que se tenga en la empresa de las
cuestiones ambientales, que se plasma en
una determinada estrategia ambiental y en
una organizacion que integra en mayor o
menor medida dichos aspectos®. Como su-
gieren Rip y Kemp (1998; p. 366), las con-
tinuidades y discontinuidades tecnoldgicas
son consecuencia de las estrategias e in-
teracciones de los actores, en lugar de es-
tar dadas a priori. Entre estos actores se
encuentran los gestores empresariales que
tienen distintos intereses y motivaciones y
que toman decisiones estratégicas que de-
finen el futuro a largo plazo de la empresa’.
La decision de adoptar una tecnologia esta
relacionada, por lo tanto, con las estrategias
empresariales y las motivaciones y compor-
tamientos de los gestores.

Detengamonos en esas estrategias, mo-
tivaciones y valores de la empresa partiendo
de la base de que la adopcion de eco-inno-
vaciones no depende exclusivamente de
los costes y beneficios de la adopcion, sino
también de coémo esos beneficios y cos-
tes sean percibidos por la organizacion. Es
la cultura empresarial, los criterios de toma

6 Obviamente, la estrategia empresarial, las rela-
ciones de red y la competencia empresarial son varia-
bles interrelacionadas. Como afirman Van Dijken et al.
(1999; p. 47) «las competencias empresariales y las
relaciones de red definen el conjunto de opciones es-
tratégicas. La orientacion estratégica de una empresa
influye en el tipo de competencia y relaciones exter-
nas de red desarrolladas».

7 Segun la idea de coevolucion, en lugar de sim-
plemente reaccionar a las sefiales de precios proce-
dentes del entorno, los gestores tratan de modificar el
entorno en el que actuan a través del cambio tecnolo-
gico (Grubler, 1998; p. 107).
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de decisiones y la formacion de los recur-
sos humanos lo que influye en esa percep-
cion. Las diferencias en la interpretacion de
las cuestiones ambientales vienen influidas
por aspectos del contexto organizacional.
Ejemplos de este hecho pueden ser la le-
gitimacion de dichas cuestiones como un
aspecto integral de la identidad corporativa
y el margen de discrecionalidad de los ges-
tores para la resolucion creativa de proble-
mas en las relaciones entre el negocio v el
entorno natural (Sharma, 2000). Son mu-
chos los trabajos que han tratado de sinte-
tizar la rica diversidad de estrategias adop-
tadas por las empresas con respecto a las
cuestiones ambientales®, aunque el debate
sobre la estrategia ambiental de la empresa
se ha planteado tradicionalmente en térmi-
nos de confrontacion entre la estrategia de-
fensiva y la proactiva®. Dichos andlisis su-
gieren que las estrategias implantadas por
las empresas con respecto al medio am-
biente siguen un continuo entre los dos ex-
tremos mencionados. El cuadro n.° 2 sinte-
tiza las posibles estrategias empresariales.

Por tanto, la adopciéon de una eco-inno-
vacion depende, en gran medida, de la per-
cepcion de las cuestiones ambientales por
parte de la empresa, que se plasma en su
estrategia ambiental (inactiva, seguidora,
reactiva, proactiva e hiperactiva). Las pre-
siones al cambio que recibe la empresa del
exterior son internalizadas y afrontadas por
distintas empresas de forma diferente, en
funcion de cudl sea su estrategia empre-
sarial en relacion a las cuestiones ambien-
tales. Las empresas responden a las pre-
siones ambientales como parte integral de

& Entre otros merecen citarse los trabajos y contri-
buciones incluidas en Welford y Starkey (1996), Fau-
cheux et al. (1998) y en Fischer y Schot (1993).

9 Véase, por ejemplo, Aragon-Correa y Rubio-Lopez
(2007).
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Cuadron.° 2

Tipos de estrategia ambiental

Comentarios

Esta estrategia se basa en la consideracion de que proteger
el medio ambiente constituye una necesidad para la empre-
sa, pues genera nuevas oportunidades y da lugar a ventajas
competitivas. La diferencia con una estrategia proactiva es
que, mientras que en aquélla se trata de aprovechar las
oportunidades de negocio que el medio ambiente ofrece, en
la hiperactiva las empresas van mas alla, influyendo en la re-
gulacion ambiental en su beneficio.

Algunas empresas consideran los problemas ambientales
como una responsabilidad propia, algo que no pueden igno-
rar porque amenaza su propia existencia a largo plazo o bien
porque el desafio ambiental constituye una oportunidad de
negocio que debe ser aprovechada. Las empresas que
adoptan una estrategia de este estilo tratan de anticiparse a
las nuevas regulaciones y de adoptar tecnologias ambienta-
les que supongan ir mas alla de lo que la regulacion ambien-
tal exige.

Suelen percibir las cuestiones ambientales como costes adi-
cionales que deben minimizarsey no como oportunidades de
negocio. Reaccionan sélo ante la presion procedente de las
autoridades publicas o de otros actores sociales (clientes,
por ejemplo). Algunos autores distinguen varios tipos de es-
trategias defensivas por parte de las empresas: desde aque-
llas empresas que, simplemente, no informan sobre la con-
taminacion que generan 0 que se niegan a reducir dicha
contaminacion a aquellas que deciden bloquear las regula-
ciones ambientales.

Una empresa seguidora es aquella que ni introduce innova-
ciones ni lucha para cambiar las regulaciones ambientales.
Solo lleva a cabo actuaciones ambientales cuando se lo exi-
ge la regulacion. Evitar sanciones, asegurarse mercados fu-
turos, lograr una cierta legitimidad social o evitar una pérdida
de competitividad pueden ser las razones fundamentales
que lleven a adoptar esta actitud.

Estrategia Actitud
ambiental ambiental
, . «Definimos la
Hiperactiva
agenda»
. «/amos por
Proactiva
delante»
. «Obedecemos
Reactiva
la ley»
«Nos
. adaptamos a la
Seguidora P
nueva
situacion»
) «No tenemos
Inactiva
problemas»

Algunas empresas no actian cuando surgen nuevos desa-
fios de tipo ambiental. Niegan que existan problemas de
contaminacion en su empresa y consideran que las medidas
que toman (normalmente de tipo incremental) son suficien-
tes para solucionar el problema de contaminacion generada
por sus procesos productivos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lindegaard y Remmen (1998) y Faucheux et al. (1998).
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Cuadron.° 3

Ejemplos empiricos de la literatura de gestion ambiental empresarial

Khanna et al.
(2006)

Khanna et al. (2006) analizan los factores que influyen en el cambio tec-
nolégico ambiental en 500 empresas britanicas entre 1994 y 1996, utili-
zando un modelo de panel y otro probit. Muestran que los cambios or-
ganizativos en la empresa pueden provocar la adopcion de tecnologias
ambientales. La difusion de la informacion da lugar a presiones positivas
aunque débiles para que las empresas mas «sucias» lleven a cabo acti-
vidades de prevencion de la contaminacion.

Gunningham
y Sinclair
(1997)

Los autores analizan las barreras a la adopcion de tecnologias mas lim-
pias en varios sectores industriales en Australia. Las principales barre-
ras son: falta de informacion y expertise, especialmente entre pequefias
empresas; resistencia al cambio cultural por parte de los gestores em-
presariales; competencia entre prioridades del negocio (presion de ob-
tencion de beneficios a corto plazo) y elevado coste de la nueva tecno-
logia mas limpia. Principales determinantes: regulacion, capacidad de
intercambiar informacion a través del networking y partenariados publi-
co-privados, acceso a expertise externo y buenas relaciones con la co-

munidad.

Fuente: Elaboracion propia.

su gestion estratégica tomando decisiones,
por ejemplo, sobre la adopcion de tecnolo-
gias ambientales.

En conclusion, entre los obstaculos mas
importantes para la adopcion de eco-inno-
vaciones, relacionados con la gestion y or-
ganizacion de la empresa, encontramos la
falta de compromiso de los gestores em-
presariales (Ashford, 1993; p. 295), concre-
tamente de la alta direccion, y cierta reti-
cencia a iniciar el cambio en la empresa’®.

10 A su vez, esa falta de compromiso puede deberse
a varias razones: 1) Falta de informacion sobre la ren-
tabilidad de esas tecnologias. 2) Falta de confianza en
el rendimiento de esas tecnologias. 3) Falta de capaci-
dad y capital para tratar con los costes de transaccion
derivados de la reorganizacion del proceso productivo,
los programas de formacion y la demanda de los con-
sumidores.
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Con respecto a la literatura empirica, es-
tos estudios ponen el foco de atencion en
los factores internos (organizativos, de es-
trategia y competencia tecnoldgica) que in-
fluyen en el desarrollo 0 adopcién de tecno-
logias ambientales (cuadro n.° 3).

En otras ocasiones, la variable analizada
(variable dependiente) es «el rendimiento
ambiental» en la empresa (medidos por los
niveles de emisiones o el gasto ambiental,
por ejemplo), como ocurre en Doonan et al.
(2005).

La literatura sobre competencia
tecnoldgica interna

La respuesta de las empresas a las pre-
siones e incentivos procedentes del entorno
(regulacion, oportunidades de reduccion de



costes, presion de otros actores) depende
de sus capacidades internas tanto para
percibir como para responder a esos esti-
mulos. En particular, y a efectos de lo que
nos ocupa, la empresa debe tener una mi-
nima competencia tecnoldgica interna para
desarrollar o adoptar eco-innovaciones.
Esto lo han puesto de manifiesto autores
que pertenecen a corrientes tedricas dife-
rentes, incluida la economia evolutiva, que
es objeto principal de la siguiente seccion,
pero cuyas perspectivas con respecto al
tema de la competencia tecnoldgica son
relevantes en esta subseccion.

Concretamente, el uso de nuevos bie-
nes de equipo requiere la existencia de
competencias clave en la empresa (Teece
y Pisano, 1994) y de procesos de apren-
dizaje interactivo (Freeman, 1994). La em-
presa debe estar bien informada sobre las
oportunidades tecnoldgicas existentes en el
mercado y sobre la posibilidad de aplicarlas
en la empresa. Es necesario por lo tanto,
un gran esfuerzo tecnoldgico para estar al
dia y adoptar tecnologias creadas fuera de
la empresa.

La competencia tecnoldgica esta distri-
buida de forma desigual entre las empre-
sas, en funcion de aspectos organizativos
de las mismas (y de lo que algunos autores
denominan «cultura empresarial») (Carls-
son y Jacobsson, 1993). Esto conduce a
que la cantidad de alternativas tecnoldgicas
a disposicion de la empresa dependa de
su competencia acumulada (Pavitt, 1991;
p. 41). Aunque la empresa puede comple-
mentar los conocimientos internos con flu-
jos de informacion y conocimientos exter-
nos, la capacidad para aprovechar estos
flujos y de activar y utilizar las redes a las
que nos hemos referido en un apartado an-
terior depende de que la empresa tenga
habilidades y competencias especificas, es
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decir, de que tenga una minima competen-
cia tecnoldgica interna.

La posibilidad de adoptar una tecnolo-
gla y los costes de dicha adopcion depen-
den del nivel tecnoldgico alcanzado por una
empresa es decir, de su capacidad de ab-
sorcion. Como afirma Foray (1993; p. 14)
«los costes de adopcion no son un atributo
(un parametro) del conocimiento, sino una
funcién del esfuerzo investigador llevado a
cabo por la empresa». Concretamente la
capacidad de utilizar conocimiento libre-
mente disponible y de adoptar innovacio-
nes desarrolladas por otros depende, entre
otras cosas, de que la empresa haya inver-
tido en 1+D (Nelson y Winter, 1977; Cohen
y Levinthal, 1989; Lundvall, 1992). La in-
version realizada en 1+D de una empresa
permite a ésta mejorar la capacidad de an-
ticipar, seguir y asimilar desarrollos tecno-
|6gicos futuros (Rip y Kemp, 1998; p. 348),
aplicar conocimiento general y codifica-
ble procedente de fuentes externas y res-
ponder a problemas surgidos dentro de la
empresa (Foray, 1993; p. 14). La imbrica-
cion en redes informacionales exige que la
empresa haya realizado un esfuerzo pre-
vio de inversion en 1+D (Rosenberg, 1990;
p. 7)1,

Especialmente relevante para la eco-in-
novacion es la existencia de expertise in-
terno que influya en la toma de decisiones
ambientales. La mayor o menor probabili-

" Como afirma Foray (1993; p. 15) «la posesion
por parte de la empresa de capacidades de investiga-
cion internas es algo irremplazable. La investigacion
interna y externa no son perfectamente sustituibles
entre si. Por lo tanto deberfamos prestar atencion a
los aspectos de complementariedad». Dentro de esa
complementariedad resulta fundamental prestar aten-
cién al grado de formacion de los recursos humanos
de la empresa, que es uno de los determinantes mas
relevantes de la capacidad de absorcion de la misma,
como defienden y demuestran (a escala de paises),
Carlsson y Jacobsson (1993).
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dad de existencia de ese expertise parece
ser funcion del tamano empresarial. Las
grandes empresas suelen tener profesio-
nales muy cualificados para tratar las cues-
tiones ambientales y departamentos de |+D
capaces de desarrollar soluciones tecnol6-
gicas para resolver problemas especificos
0 de adaptar alternativas tecnoldgicas de-
sarrolladas fuera de la empresa a las par-
ticularidades de ésta™. Las pequefias em-
presas tienen una menor capacidad en este
sentido. Cuanto mas radical sea el cambio
potencial en las eco-innovaciones utiliza-
das por la empresa, mayor sera el grado de
competencia tecnoldgica de la empresa ne-
cesario para la adopcion.

2.3. El enfoque evolutivo

La perspectiva evolutiva ofrece un marco
util para conceptualizar la innovacion, ana-
lizar sus barreras y determinantes y propo-
ner politicas relevantes (véase, por ejemplo,
Dosi et al., 1988; Metcalfe, 1995; Arthur,
1994). Este enfoque percibe el proceso de
cambio tecnoldgico como un proceso de-
pendiente de la senda tomada (path-de-
pendency), que es el resultado de la inte-
raccion entre factores de oferta y demanda
y los grupos y fuerzas sociales. Mas re-
cientemente, las ideas econdmicas evoluti-
vas se han combinado con conceptos so-
cio-técnicos para analizar las transiciones

2. Sin embargo, Clayton et al. (1999; p. 250) consi-
deran que en las grandes empresas la especializacion
funcional impide que los flujos de informacion circulen
agilmente entre todos los departamentos de la em-
presa. Se atribuye la resolucion de problemas parti-
culares a individuos determinados. Por el contrario,
las pequefias empresas tienen una menor division del
trabajo y expertise, y una mayor confianza en fuen-
tes de expertise externo. Por ello, potencialmente, las
pymes podrian estar méas abiertas a nuevos enfoques
ambientales, incluyendo la adopcion de tecnologias
limpias.
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tecnologicas (Geels, 2002) y, en particular,
la transicion a sistemas tecnoldgicos mas
sostenibles (Kénnola et al., 2008).

Esta perspectiva tedrica parte de la
idea de incertidumbre (Nelson y Winter,
1977)'3. El tratamiento de esa incertidum-
bre provoca que las empresas innoven a
lo largo de trayectorias conocidas y fami-
liares. Las empresas no saben qué tecno-
logia tendra éxito e incluso pueden existir
diferencias de opinion en la empresa sobre
cursos de accion alternativos. Por ello se
estima que su comportamiento no debe
considerarse maximizador sino «satisfi-
ciente» en el sentido de Simon (1957). En
su lugar, las empresas siguen y aplican ru-
tinas de busqueda, que establecen direc-
ciones de busqueda y guian las trayecto-
rias tecnoldgicas. Estas rutinas dan lugar a
nuevos conocimientos y nuevos artefactos
0 «variaciones», dependientes de la senda
tomada, que pueden o no tener éxito en
el entorno de seleccion (es decir, pueden
0 no ser seleccionadas). Este Ultimo con-
cepto incluye el mercado pero también
otras instituciones (Nelson y Winter, 1977;
Rip y Kemp, 1998).

Para este enfoque la tecnologia engloba
un conjunto de artefactos, practicas y co-
nocimientos que coevolucionan entre si a
lo largo del tiempo. Los sistemas tecnolo-
gicos estan formados por tecnologias fisi-
cas (componentes, sistemas, infragstructu-
ras e instituciones) en forma de patrones y
normas sociales, rutinas, regulaciones, es-
tandares y mecanismos e incentivos eco-
nomicos. Por ello, el enfoque evolutivo es
util para analizar las dimensiones sociales

13 «|Las analogfas mecanicistas que implican un
equilibrio movil en el que los actores siempre se com-
portan como si supieran lo que estan haciendo son
inadecuadas» (Nelson 1995; p. 68).
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y no técnicas de la eco-innovacion. En una y transfieren el conocimiento, las habilida-
perspectiva sistémica de la innovacion se des técnicas y los artefactos que definen
presta atenciéon al «sistema de institucio- a las nuevas tecnologias» (Metcalfe, 1995;
nes interconectadas que crean, almacenan p. 38).

Cuadron.° 4

Ejemplos ilustrativos de la literatura de economia evolutiva

En este trabajo se analiza, con la ayuda de estudios de caso, el grado de
Van Dijken adopcién de tecnologias ambientales en varios paises europeos en cuatro

et al. sectores. Las relaciones entre el usuario y el productor y el cliente y el pro-
(1999) ductor son los principales factores determinantes de la adopcion de tecno-
logias limpias.

Utilizando estudios de casos, estos autores comparan la adopcion de tec-
nologias limpias de 9 sectores en cuatro regiones europeas. Los principa-
les factores determinantes de la adopcion fueron: la regulacion, el tipo de

Clayton . } L .
ot al instrumento y la forma en que se aplica, la presion de los consumidores y
(1 ggé) la sociedad civil, costes/dinamica competitiva de las empresas/sectores y

factores organizacionales (procedimientos de toma de decisiones, division
del trabajo vy flujos de informacién dentro de la empresa y con otros acto-
res).

Anadlisis del impacto de la regulacion europea sobre los vehiculos que lle-

Mazzanti  gan al final de su vida Util (ELV) en base a un estudio de caso (entrevistas a

y Zoboli 483 agentes). La eficiencia dinamica de los instrumentos econdémicos para

(2006) promover ELV depende de donde se introduzca el instrumento en la cade-
na de valor.

Andlisis de los factores determinantes de la adopcion de tecnologias am-
bientales en la industria papelera en 1996-2001 basado en un estudio de
Del Rio caso con una muestra de 44 empresas. La adopcion de distintos tipos de
(2005) tecnologias ambientales depende de la interaccion entre tres tipos de fac-
tores (condiciones internas y externas a la empresa y caracteristicas de las

tecnologias).
) Andlisis de siete eco-innovaciones en diferentes sectores utilizando estu-
Carrillo ) ) ) . )
ot al dios de casos. Los resultados confirman la diversidad de las eco-innova-
(2009) ciones que debe tenerse en cuenta en la gestion privada y en las politicas

publicas de apoyo a la eco-innovacion.

Este trabajo pretende contribuir a entender la dinamica del proceso de
cambio tecnoldgico ambiental utilizando un modelo basado en agentes y
Carrillo conceptos de inteligencia artificial distribuida (DAI) derivados del método
(2006) general de la simulacion social. Los resultados muestran que es recomen-
dable aplicar politicas orientadas expresamente al proceso de cambio tec-
noldégico ambiental de forma complementaria a las politicas ambientales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una de las principales aportaciones de
la economia evolutiva es la distincion en-
tre distintos grados de radicalidad de las
innovaciones. Segun la vision de Schum-
peter, las innovaciones radicales generan
grandes cambios, mientras que las inno-
vaciones incrementales avanzan continua-
mente en el proceso de cambio. K&nnola et
al. (2006) definen los cambios continuistas
como modificaciones que mejoran incre-
mentalmente las competencias existentes
y preservan los sistemas existentes, sos-
teniendo las redes de valor en los que las
tecnologias tienen sus raices. Por el con-
trario, los cambios discontinuos radicales
destruyen competencias y buscan la susti-
tucion de los componentes existentes y la
creacion de nuevas redes de valor. No obs-
tante, la distincién entre ambos cambios
puede ser complicada en la practica.

Estos (estudios) analisis permiten iden-
tificar una serie de preguntas relevantes
en los estudios empiricos de la eco-inno-
vacion: ¢,qué actores estan implicados en
la eco-innovacion? ;Cuéles son los intere-
ses, capacidades y recursos de esos acto-
res? ;,Como se relaciona la tecnologia con
el contexto en el que se aplica? ¢Cuales
son los factores de inercia que impiden el
desarrollo o difusién de eco-innovaciones,
especialmente de las radicales, y el blo-
queo en tecnologias menos limpias? Como
sugiere el enfoque de economia evolutiva,
es probable que las barreras a la eco-in-
novacion radical sean de distinto tipo, se
produzcan a diferentes niveles y sean sis-
témicas, en contraste con las barreras a
las eco-innovaciones incrementales, en las
que factores especificos e individuales pue-
den jugar un papel predominante. Estas
barreras dan lugar a fuertes inercias, que
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provocan que las sociedades se encuen-
tren «encerradas» (lock-in) en determinadas
trayectorias tecnoldgicas mas contaminan-
tes.

La mayoria de estudios empiricos rea-
lizados bajo este enfoque han utilizado el
meétodo de los estudios de casos, aunque
existen algunas excepciones. No obs-
tante, es importante mencionar que existe
cierta escasez de estudios micro de la
eco-innovacion que utilizan el enfoque
evolutivo.

3. ¢(QUE POLITICAS SE DERIVAN
DE ESOS ENFOQUES?

3.1. El enfoque convencional

Este enfoque presupone una respuesta
mas o0 menos inmediata de los procesos
de innovacion a los cambios en los precios
relativos. La justificacion de la intervencion
publica para promover la eco-innovacion
reside en la internalizacion de externalida-
des ambientales. Esta justificacion resulta
de la consideracion de que los problemas
ambientales son, basicamente, una conse-
cuencia del fallo de internalizacion de los
costes ambientales (externalidades) en los
precios. Por tanto, la practicamente Unica
politica propuesta por este enfoque es la
internalizacion de externalidades, preferible-
mente a través de un instrumento de mer-
cado (impuestos o permisos de emision)
que de lugar a (provoque) un incremento en
los costes para las tecnologias convencio-
nales. Se presupone que esto dara lugar a
una inmediata sustitucion de innovaciones
convencionales mas contaminantes por
eco-innovaciones.



3.2. ¢Qué politicas se derivan de la
literatura sobre gestion ambiental
empresarial y competencia
tecnolégica interna?

Esta literatura nos aporta dos puntos de
vista principales sobre el impacto de la po-
litica medioambiental en la estrategia de las
empresas y su rendimiento econémico:

1. La vision «tradicional» del intercambio
(trade-off) que existe entre el resulta-
do medioambiental y la competitivi-
dad™. Segun esta vision, el objetivo
de las regulaciones medioambientales
es maximizar el bienestar social y ha-
cer que las empresas contaminantes
se hagan responsables de los costes
producidos por las externalidades ne-
gativas que generan, y de este modo
corregir los fallos del mercado. Como
consecuencia, las politicas medioam-
bientales pueden tener un impacto
negativo sobre la competitividad si
estas politicas implican costes adicio-
nales para las empresas.

2. La vision «revisionista» adopta un
punto de vista mas dinamico sobre
la relacion entre la sostenibilidad y
la competitividad, y otorga un pa-
pel central al cambio tecnoldgico y a
la innovacion. Un mejor rendimiento
ambiental puede reducir los costes
de produccién y aumentar la com-
petitividad mediante la eficiencia, la
productividad y las nuevas oportuni-
dades de negocio™. Segun la deno-
minada Hipotesis de Porter (Porter y
Van der Linde 1995), una regulacion

4 Véase, por ejemplo, Palmer et al. (1995) y Walley
y Whitehead (1994).

5 \léase, por ejemplo: Porter y Van der Linde, C.
(1995a), Porter y Van der Linde (1995b), Shrivastava
(1995).
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ambiental rigurosa podria incentivar a
las empresas contaminantes a buscar
innovaciones con el objeto de redu-
cir los costes de cumplimiento de las
normas Yy los costes de produccion,
mejorando asi la competitividad de la
empresa. Esto estableceria una rela-
cion positiva entre el medio ambiente
y el rendimiento econémico. Ademas,
las empresas podrian obtener «ven-
tajas de ser pioneras» con la venta
de la propia innovacion y con la crea-
cion de nuevos mercados O nuevos
segmentos de mercado (Shrivastava,
1995). De esta forma, se argumenta
que unas politicas medioambientales
disefadas adecuadamente pueden
ayudar a las empresas a identificar
sus fallos de eficiencia y a descubrir
fuentes de ventaja comparativa, pro-
moviendo la innovacion (Jaffe et al.,
1995)16,

En cuanto a cuéles podrian ser esas po-
liticas medioambientales mas apropiadas,
las literaturas sobre gestion ambiental y
competencia tecnoldgica sugieren que para
fomentar el desarrollo y adopcion de eco-
innovaciones por parte de las empresas se
deben mejorar las condiciones internas de
la empresa. En particular, esto implica inci-
dir sobre la inclusion de las cuestiones am-
bientales en la estrategia empresarial, indu-
cir cambios en la organizacion y mejorar la
capacidad de absorcion de la empresa. Es
decir, se trata de incidir en los factores in-
ternos que suponen una barrera para el de-
sarrollo o adopcién de tecnologias ambien-
tales.

16 La perspectiva de la empresa basada en los re-
cursos llega a conclusiones similares y aporta una
base sdlida para defender la hipdtesis de que un me-
jor rendimiento ambiental puede mejorar el rendi-
miento econémico (véase Hart, 1995).
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Influir desde la politica en el conoci-
miento y las actitudes de los gestores hacia
el cambio tecnoldgico ambiental y las cues-
tiones ambientales es esencial para la eco-
innovacion. Un argumento adicional para la
intervencion gubernamental podria basarse
en la ya mencionada hipdtesis de Porter:
la politica publica puede generar la pre-
sion necesaria que motive a las empresas
a innovar, tanto induciendo la blUsqueda de
esas oportunidades de reduccion de cos-
tes como informandolas sobre posibles
ineficiencias y areas potenciales de mejora
tecnologica.™”

Desde el punto de vista empresarial, la
politica medioambiental obliga a la direc-
cién a revisar sus funciones y su papel cor-
porativo como parte de la sociedad. La de-
saffa a renovar sus relaciones con otras
partes interesadas y sobre todo con el go-
bierno. Esto puede resultar especialmente
importante para la busqueda de soluciones

7 Para Porter y van der Linde (1995a) existen seis
razones por las que son necesarias politicas publicas
que inciten a la innovacién ambiental: 1) Para crear
presiones que motiven a las empresas a innovar (las
presiones externas son un factor importante para mi-
tigar la inercia organizacional) 2) Para mejorar la ca-
lidad ambiental en los casos en que la innovacion y
las mejoras subsiguientes en la productividad de los
recursos no compensen el coste del cumplimiento,
0 en los casos en los que se tarda tiempo en que los
efectos de aprendizaje reduzcan los costes totales de
las soluciones innovadoras. 3) Para educar e informar
a las empresas sobre posibles ineficiencias de recur-
s0s y probables areas de mejora. 4) Para aumentar
la posibilidad de que las innovaciones de producto y
de proceso sean menos contaminantes. 5) Para crear
demanda de mejoras ambientales hasta que las em-
presas vy los clientes sean mas capaces de percibir
y medir las ineficiencias de recursos derivadas de la
contaminacion. 6) Para igualar el «campo de juego»
durante el periodo de transicion a soluciones innova-
doras ambientales, evitando que una empresa gane
cuota de mercado por no llevar a cabo inversiones
ambientales. La regulacion suministra un estimulo
para las empresas innovadoras hasta que las nuevas
tecnologias estén probadas y los efectos de aprendi-
zaje reduzcan los costes de la tecnologia (Eder y So-
toudeh, 2000; p. 27).
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ambientales, que a menudo requieren cam-
bios a nivel de sistema y un compromiso
activo por parte de gobiernos y empresas
con el fin de analizar conjuntamente nuevas
formas de hacer las cosas.

No obstante, resulta complicado reorien-
tar la estrategia de la empresa a favor de
una mayor proactividad ambiental con un
factor externo como es la politica publica
aunque varios instrumentos pueden con-
tribuir en esta direccion. Algunos tienen un
efecto directo: subvencionar auditorias am-
bientales, facilitar la implantacion de siste-
mas de gestion ambiental (SGA) (cuadro
n.° 5) o subvencionar cursos de formacion
ambiental para los gestores empresariales.
Otros tienen un efecto indirecto: politicas
ambientales en forma de regulaciones o ins-
trumentos econdmicos, regimenes juridicos
de responsabilidad objetiva que obliguen a
las empresas a reparar el dano ambiental
con independencia de su nivel de culpabili-
dad y obligacion de informar a la sociedad
sobre los dafos ambientales generados (in-
formation disclosure schemes), entre otros.

Con respecto a la competencia tecnolo-
gica, pueden utilizarse varios instrumentos
que mejoren la capacidad de la empresa
para desarrollar o adoptar eco-innovacio-
nes: apoyo a las inversiones en investiga-
cion, desarrollo y demostracion, subvencio-
nes a la formacion y entrenamiento en las
nuevas tecnologias, programas de asisten-
cia tecnoldgica y fomento de la implicacion
de las empresas en redes (con otras em-
presas y otros actores relevantes del sis-
tema de innovacion).

Esta dimensién de competencia tecno-
l6gica esta relacionada con la gestion am-
biental de la empresa. Una estrategia am-
biental proactiva y una cultura organizativa
que conceda un lugar preeminente a la
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Cuadron.°5

El papel de los sistemas de gestion mediambiental
en el fomento de la eco-innovacién

La innovacion en la politica medioambiental incluye todas las nuevas soluciones institucio-
nales aplicadas para resolver los conflictos sobre los recursos medioambientales. Las cues-
tiones medioambientales van ganando espacio en la practica de las empresas gracias, so-
bre todo, a la adopcion de sistemas de gestion medioambiental (SGA). Wagner (2007)
interpreta la existencia de la certificacion SGA como un signo de la competencia interna de
la empresa. No obstante, existe cierta controversia sobre el papel de los SGA en la eco-in-
novacion, especialmente la de tipo radical. La literatura empirica no aporta una conclusion
definitiva sobre esto. Mientras que algunos autores identifican un efecto positivo de la im-
plantacion de los SGAs sobre la adopcion de tecnologias limpias (véase Rennings et al.,
2006), otros observan que su contribucién no esta clara (véase Ziegler, 2005) o no existe
(Frondel et al., 2005) o es incluso perjudicial (Johnstone y Labonne, 2006).

Como observan Kénnola y Unruh (2007), las empresas mas afectadas tienden a centrarse en
las actividades de explotacion tratando de optimizar los sistemas de produccion existentes.
Esto puede conducir a mejoras en el resultado medioambiental. Sin embargo, también puede
desviar los esfuerzos de la direccion de las actividades de exploracion, que son las que po-
drian conducir a nuevos y mejores modelos de negocio y de produccion. Los SGA pueden
exagerar esta tendencia, al centrarse en las innovaciones medioambientales dirigidas a redu-
cir la contaminacion, dejando de lado nuevos enfoques medioambientales superiores.

Los responsables gubernamentales de las politicas ambientales deben ser ambidextros.
Ademas de proporcionar incentivos para la aplicacion de los SGA, las politicas deben inci-
tar al cambio y a la creacion de coaliciones competitivas mediante el apoyo al desarrollo de
sus distintas arquitecturas, configuraciones, caracteristicas y estandares. Ademas, es posi-
ble que la exploracion de nuevas oportunidades para eco-innovar conduzca a redes de co-
laboracion con otras industrias, gobiernos y universidades (como ocurre en el caso de las
Plataformas Tecnoldgicas Europeas).

Fuente: Elaboracion propia.

proteccion ambiental en la empresa tendra
efectos positivos en el desarrollo y adop-
cion de eco-innovaciones.

3.3. Los enfoques evolutivos

La perspectiva evolutiva aporta una se-
rie de razones adicionales a las meramente
correctoras de los fallos de mercado para
la intervencion publica en la eco-innovacion
y tiene puntos de conexién con la litera-
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tura de gestion ambiental y, sobre todo, de
competencia tecnoldgica interna.

Desde un punto de vista tedrico, los es-
fuerzos del gobierno para influir en la di-
reccion del progreso tecnolégico pueden
justificarse en base a la teoria de la depen-
dencia de la senda (path dependency), que
sugiere que las tecnologias de produccion
actuales constituyen sélo uno de los posi-
bles caminos tecnolégicos que se podrian
haber tomado pero que, una vez tomado
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uno, no resulta facil cambiar a otros cami-
nos (otras tecnologias). Por ello, el gobierno
debe tratar de influir en el proceso de pro-
greso tecnoldgico reorientando las fuerzas
de mercado hacia la eco-innovacion.

En este sentido, una razéon para justificar
una politica tecnoldgica que estimule la eco-
innovacion reside en el hecho de que, en
un contexto de inercia tecnoldgica (o lock-
in), los costes de cambio (switching costs) a
una tecnologia menos contaminante pueden
ser tan elevados que sea necesaria la inter-
vencion publica para mitigar esa barrera. La
tecnologia existente se ha beneficiado de
efectos de aprendizaje y de escala y de la
adaptacion del entorno socioecondémico e
institucional al régimen dominante. El blo-
queo tecnoldgico (lock-in) implica que, una
vez que se opta por una determinada senda
tecnoldgica, las barreras al cambio pueden
ser prohibitivas. La situacion aunque es pro-
bleméatica si hubiera sido interesante, desde
el punto de vista social, adoptar un diferente
patrén tecnolégico (Jaffe et al., 2000)'8. Una
rapida y amplia difusion sera especialmente
deseable si los beneficios sociales mar-
ginales de utilizar la nueva tecnologia son
funcién creciente de su grado de difusion,
como ocurre con muchas tecnologias de
red (Soete y Arundel, 1993).

Por lo tanto, aunque la salida de una si-
tuacion de lock-in es dificil, la politica publica
puede tratar de contrarrestar las ventajas
acumuladas por las tecnologias existentes
como consecuencia de los rendimientos

8 El Jock-in hace surgir la cuestion de si las inter-
venciones de politica (tales como subvenciones tec-
nolégicas directas, o financiacion publica de pro-
gramas de investigacion, desarrollo, demostracion y
provision) son capaces de evitarlo, guiando los ca-
minos tecnoldgicos en direcciones superiores desde
el punto de vista social a las que el libre mercado hu-
biese seleccionado (Jaffe et al., 2000; p. 41).
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crecientes de la adopcion (RCA)™ a través
de dos politicas complementarias, una ya
mencionada y mas tradicional de internaliza-
cion de los costes ambientales. La segunda,
mas novedosa, consiste en la creacion de
un espacio protegido durante un periodo de
tiempo limitado para que las nuevas tecno-
logias mas limpias puedan beneficiarse de
los RCA, como lo ha hecho la tecnologia
existente. La regulacion podria crear un ni-
cho de mercado lo suficientemente grande
como para hacer posible ciertos procesos
de autorreforzamiento?°. A esta estrate-
gia de politica publica se la conoce como
Gestion Estratégica de Nichos (GEN) (véase
mas abajo).

Las implicaciones de politica publica que
se derivan de estos enfoques suelen ser mas
matizadas y complejas y contienen sugeren-
cias sobre las condiciones marco, sobre ins-
trumentos determinados y sobre los elemen-
tos de disefio de esos instrumentos (Del Rio,
2002; Carrillo et al., 2009) (cuadro n.° 6).

Por otro lado, existen varios instrumentos
para promover la eco-innovacion (cuadro
n.° 7). Los defensores del enfoque sisté-
mico evolutivo suelen porponer combina-
ciones de instrumentos vy, en particular, de
los que pertenecen a las categorias de poli-
tica ambiental y tecnoldgica. Esta combina-
cidn es necesaria para atacar las diversas
barreras que existen a la eco-innovacion
(tres grupos), pues ninguna de ellas es pro-
bable que sea condicion suficiente para im-
pedir su adopcion o desarrollo. Cuanto mas
compleja, sistémica y radical sea la tecno-

19 Economias de escala, efectos de aprendizaje y
externalidades de red.

20 Dicha intervencion publica es especialmente im-
portante para estimular las nuevas tecnologias. Como
observa De Bresson (1991), las politicas e inversiones
publicas han sido histéricamente esenciales en las pri-
meras fases de un nuevo sistema tecnologico.
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Cuadron.°6

Elementos de una politica para el fomento de la eco-innovacion

— Reconocer la existencia de numerosas barreras al cambio tecnolégico medioambiental.
— Combinar los diferentes enfoques de politica (mezcla de instrumentos).

— Hacer compatibles la eficiencia estatica y la dinamica.

— Reconocer las limitaciones de las politicas publicas como impulsores.

— Abarcar todas las fases del proceso de eco-innovacion.

— Adaptar las medidas politicas al nivel de madurez de las eco-innovaciones

— Aplicar simultaneamente medidas de empuje de oferta y de tiron de demanda

— Combinar las medidas generales de fomento de la innovacion con otras especificas para

la eco-innovacion.

— Priorizar las medidas que estan en la parte superior de la escala de eco-innovacion.

— Evitar el bloqueo en tecnologias subodptimas.

— Mantener la diversidad y flexibilidad de las posibles trayectorias tecnolédgicas alternati-

vas.

— Estudiar cual es el ritmo de aplicacion apropiado de las politicas.
— Combinar el enfoque especifico para el sector con medidas multisectoriales.

— Priorizar las eco-innovaciones win-win.
— Concentrarse en los elementos de disefio.

— Una regulacion estricta es crucial para las eco-innovaciones radicales...

— ... pero dentro de periodos de cumplimiento a largo plazo...

— ... que reduzcan la incertidumbre de los inversores en eco-innovaciones.

— El estilo de regulacion es una variable relevante.

— Promover un enfoque cooperativo y participativo entre los distintos agentes.

— Combinar el palo y la zanahoria.

— Adoptar una perspectiva multimedia, de la cadena de suministros y del ciclo de vida.

Fuente: Carrillo et al. (2009).

logia, méas probable es que existan diferen-
tes obstaculos y que estos se encuentren
interrelacionados.

Dos enfoques evolutivos con una orienta-
cion claramente aplicada a sugerir politicas
publicas eficaces para el fomento de la eco-
innovacion son particularmente interesantes
en este contexto: la gestion estratégica de
nichos (GEN) y el enfoque de la gestion de
las transiciones (transition management).

La GEN se define como «la creacion,
desarrollo y eliminacion controlada de es-
pacios protegidos para el desarrollo y utili-
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zacion de tecnologias prometedoras a tra-
vés de la experimentacion, con el objetivo
de: 1) conocer los aspectos positivos de la
nueva tecnologia y 2) estimular el desarrollo
y aplicacion de la nueva tecnologia» (Kemp
et al., 1998b; p. 178)21.

21 Nicho en este sentido puede definirse como «el
dominio especifico de aplicacion de una tecnologia en
el que productores, usuarios y el gobierno desarrollan
una nueva tecnologia» (Weber y Hoogma, 1997; p. 8).
Los nichos resultan importantes para el desarrollo fu-
turo de la tecnologia, pues la demostracion de la via-
bilidad de la tecnologia en un nicho permite atraer in-
versiones y obtener el apoyo de otras empresas (Rip y
Kemp, 1998).
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Cuadron.t 7

Instrumentos para el fomento de la eco-innovacién

— Instrumentos CAC (estandares tecnoldgicos, normas de cumpli-

miento).

Instrumentos
de politica

medioambiental duos).

— Instrumentos de mercado (impuestos, mercados de derechos de
emision, subvenciones, planes de pago por devolucion de resi-

— Otros (SGA, eco-etiquetas, andlisis de ciclo de vida y responsabili-
dad del productor por el producto, acuerdos voluntarios, difusion

de la informacion).

— Fondos gubernamentales para I+D+i.
— Programas de ayuda tecnolégica.
— Formacion en las nuevas tecnologias.

Instrumentos — Creacién de un nicho estratégico.
de politica — Estudios de anticipacion tecnolégica.

tecnologica — Premios al buen comportamiento medioambiental.
— Ayudas a la innovacion.
— Creacién de una red de actores implicados en el cambio tecnolé-

gico medioambiental (establecimiento de contactos).
Otros — Provision publicg.
! — Instrumentos orientados a las pymes.
instrumentos

— Establecer una vision a largo plazo.

Fuente: Carrillo et al. (2009).

Sintetizando, la creacién de un nicho
tecnoldgico implica 5 etapas (Kemp et al.,
1998a): 1. La eleccion de una tecnologia
(que esté fuera del régimen existente y ali-
vie un problema social). 2. Seleccionar el ex-
perimento (es decir, seleccionar un espacio
protegido en el que la tecnologia pueda utili-
zarse a costes relativamente bajos y generar
el menor trastorno posible). 3. El estableci-
miento del experimento (tratando de equi-
librar la proteccion y la presion selectiva).
4. Aumentar la escala del experimento (a
través del apoyo publico). 5. La eliminacion
de la proteccion cuando el apoyo ya no es
necesario o deseable, cuando los resultados
son decepcionantes, para introducir compe-
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tencia (presion selectiva) o para reducir los
beneficios inesperados (windfall profits).

La idea central de la GEN consiste, por
lo tanto, en establecer mercados piloto
temporales protegidos utilizando para ello
subvenciones u otras medidas de regula-
cién buscando encontrar un equilibrio en-
tre presion selectiva y proteccion??, Se im-
pulsa asi la difusion de la tecnologia en un

22 La GEN lograria reconciliar los objetivos opues-
tos (mencionados por OCDE, 1992; p. 50) de un
marco de politica publica que suministre estimulos a
la actividad innovadora (restringiendo el uso de la in-
novacion) y, a la vez, facilite un uso maximo del pro-
ducto (que mantenga su precio bajo y facilite la adop-
cion).



mercado especializado y solo en él, permi-
tiendo que se beneficie de la reduccion de
costes derivada de una creciente escala de
produccion y de la mejora en su calidad por
los efectos de aprendizaje.

El nicho suministra la experiencia nece-
saria para el aprendizaje por el uso y por la
practica, pues la experiencia de l0s usuarios
en la utilizacion del producto retroalimenta
a los productores y permite a estos dispo-
ner de informacion sobre las necesidades de
los usuarios, encaminando la mejora técnica
del producto. Pero, aparte de suministrar los
medios financieros necesarios y de conse-
guir la reduccion de costes unitarios, el nicho
de mercado supone un importante efecto de
induccion a la participacion de varios agen-
tes en el desarrollo de la nueva tecnologia,
como consecuencia de la reduccion de la
incertidumbre asociada a ésta. Se puede lo-
grar asi una estrecha colaboracion entre los
diferentes actores implicados en el proceso
de desarrollo tecnoldgico (por ejemplo, em-
presas, usuarios, poderes publicos....). Ade-
mas, el nicho realiza una importante funcion
de suministro de informacion al decisor pu-
blico, que asi conoce mejor los costes eco-
némicos, la viabilidad técnica y la aceptacion
social de la nueva tecnologia (Kemp, 1997).
También los consumidores, al familiarizarse
con la nueva tecnologia, estan cada vez mas
dispuestos a renunciar a lo que parecian ser
caracteristicas «necesarias» de la tecnologia
dominante (Cowan y Hulten, 1996).

Otro enfoque evolutivo con una orientacion
aplicada a sugerir politicas publicas eficaces
para fomentar la eco-innovacion es el de la
gestion de la transicion. Siguiendo a Kemp y
Nill (2009; p. 672), el enfoque de la gestion
de la transicion es un modelo para fomentar
aquellas transiciones sostenibles que requie-
ren innovaciones sistémicas en la produccion
y el consumo (Rotmans et al., 2001).
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La filosofia basica es la de la «<modulacion
orientada a objetivos» (Kemp y Nill, 2009).
Esto supone la utilizacion de desarrollos en
curso para lograr objetivos sociales vy, en
definitiva, una transiciéon socialmente de-
seable. Se exploran trayectorias de transi-
cion simultaneamente para evitar el bloqueo
en una determinada trayectoria. Se esta-
blece un mecanismo de auto-correccion ba-
sado en el aprendizaje social y de poaliticas.
Los elementos clave de este enfoque (Rot-
mans et al., 2001; Kemp y Nill, 2009) son:

— Perspectiva a largo plazo (25 anos)
CcoOmOo marco para la accién a corto
plazo.

— Consideracion de multiples ambitos
de actuacion (por ejemplo, energia,
transporte y residuos).

— Papel fundamental concedido al
aprendizaje.

En la practica, la gestion de la transi-
cién suministra un apoyo a las innovacio-
nes sistémicas que ofrecen beneficios de
sostenibilidad. Se reune a aquellos actores
interesados en las eco-innovaciones sisté-
micas, y se les junta con expertos y miem-
bros del gobierno y de la sociedad civil. En
cada linea de transicion se discuten entre
ellos ideas para la innovacion sistémica, lo
que da lugar a la seleccion de trayectorias
de transicion, que pueden entonces recibir
el apoyo publico. Aunque al principio se fo-
menta la diversidad de trayectorias, existe
competencia entre estas Ultimas cuando el
dinero publico finalmente se dirige al apoyo
de un pequeno grupo de opciones.

4. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES
SELECCIONADAS

El objetivo de esta seccion consiste en
aportar una serie de experiencias interna-
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cionales que ilustran cémo algunos de los
enfoques anteriores se han llevado a la
practica para promover la eco-innovacion.
El cuadro n.° 8 clasifica las politicas aso-
ciandolas a un enfoque determinado.

4.1. Plataformas de Transicion
Energética en Holanda (2010-2050)

Esta iniciativa apoya el cambio hacia un
sistema energético sostenible a nivel na-
cional con un horizonte temporal de 2050.
La transicion ocurre a lo largo de tres am-
plias trayectorias: 7) el uso de fuentes de

energia renovables; 2) el ahorro energé-
tico; y 3) fuentes energéticas fosiles mas
limpias y uso de tecnologias avanzadas.
El enfoque de transicion se aplico inicial-
mente a tres ambitos tematicos: gas, efi-
ciencia industrial y biomasa. Tanto el go-
bierno como los actores sociales y las
empresas comenzaron a realizar proyec-
tos en dichas areas y desarrollaron visio-
nes comunes, disefaron trayectorias de
transicion e iniciaron experimentos para
comenzar con esas trayectorias. Poste-
riormente emergieron 23 trayectorias adi-
cionales que se agruparon en siete gran-
des temas, que actualmente constituyen

Cuadron.° 8

Clasificacion de algunas politicas seleccionadas
segun los enfoques considerados

Politica

Enfoque

El programa japonés Top-Runner

Politicas ambientales del enfoque conven-
cional

La reforma fiscal ecolégica (RFE) en los
paises nordicos

Politicas ambientales del enfoque conven-
cional

La «ecotasa» francesa a las emisiones de
CO,

Politicas ambientales del enfoque conven-
cional

Plataformas de Transicion Energética en
Holanda (2010-2050)

Claramente vinculado con transition mana-
gement

El Plan de Acciéon de Provision Publica
Sostenible del Reino Unido

Gestion estratégica de nichos

Subvencion para estimular la innovacion, la
sostenibilidad y las asociaciones de cola-
boracion en los Estados Unidos

Enfoque de networking, Util para mejorar la
competencia tecnoldgica

Centros de Excelencia Estratégicos: una
nueva herramienta para el sistema de inno-
vacion finlandés

Mejorar la competencia tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia.
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siete direcciones de la politica energética a
largo plazo de Holanda.

Cada tema tiene su propia «plataforma
de transicion», cuya tarea es desarrollar
una vision (2020/2050) para su tema, vy
formular una trayectoria de transicion que
permita su realizacion con el objetivo de
crear un potencial innovador en Holanda.
Las actuales Plataformas para la Transicion
son: movilidad sostenible, materias primas
verdes, eficiencia en la cadena de pro-
duccién, nuevo gas, suministro eléctrico
sostenible, energia en el medio ambiente
construido, invernadero como fuente ener-
gética.

Cada plataforma esta formada por par-
ticipantes en el mercado, organizaciones
cientificas y civiles asi como el Gobierno.
Como tal, constituyen marcos publico-pri-
vados para la cooperacion que se centran
en lograr un suministro energético soste-
nible. Aparte de la definicion de trayecto-
rias, el gobierno también ha apoyado la
realizacion de experimentos en esas tra-
yectorias. Para recibir el apoyo publico, el
experimento debe encajar en una de las
trayectorias oficiales de transicion energé-
tica del gobierno holandés, estar dirigida
por un actor de mercado y reducir emisio-
nes de gases de efecto invernadero (Nill
y Kemp, 2009). El gobierno intenta impli-
car a inversores privados e institucionales
en el proceso. La idea es que el proceso
esta guiado por el mercado. Los aspec-
tos de sostenibilidad son considerados en
la eleccion de trayectorias y experimentos.
La proteccion concedida a los experimen-
tos de transicion fue relativamente débil:
el Gobierno financié hasta el 40% de los
costes adicionales de los citados experi-
mentos (el resto lo aportan los actores de
mercado).
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4.2. El Plan de Accion de Provision
Publica Sostenible del Reino Unido
(2006)

El objetivo de este plan es que el Reino
Unido esté entre los lideres de la UE en
provision publica sostenible en 2009, para
lograr un sector publico menos intensivo en
carbono y mas eficiente en el uso de los re-
cursos. El plan apoya moverse hacia:

1. Edificios y otras infraestructuras del
gobierno central construidos y gestio-
nados de manera sostenible.

2. Servicios publicos bajos en carbono
y residuos y eficientes en el consumo
de agua y que respeten la biodiversi-
dad. Para lograr estos objetivos, se
adoptaran practicas de provision pu-
blica en colaboracion con los distin-
tos eslabones de la cadena de valor,
para suministrar las eco-innovaciones
necesarias. En los departamentos gu-
bernamentales, el foco de atencion
sera incrementar el nivel de profesio-
nalidad en la provision publica, incre-
mentando el estatus y los estandares
de dicha provision.

Para las empresas que suministren pro-
ductos y servicios al gobierno, este plan de
accion implica que:

— Todos los departamentos guberna-
mentales buscaran soluciones que
ayuden a sus suministradores a cum-
plir con sus objetivos de operaciones
sostenibles y de eficiencia y con los
estandares del gobierno sobre pro-
ductos.

— Los departamentos gubernamenta-
les y la Oficina de Comercio Guber-
namental (OGC) buscaran soluciones
innovadoras y enfoques para la pro-
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vision publica, incluyendo una impli-
cacion temprana con los agentes de
mercado Y el uso de especificaciones
basadas en el resultado.

4.3. Centros de Excelencia
Estratégicos: una nueva
herramienta para el sistema
de innovacion finlandés?3

La explicacion del progreso del sistema
de innovacion finlandés en la ultima dé-
cada esta relacionada con las inversiones
publicas y privadas en I+D, el rapido cre-
cimiento de las industrias de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), un sistema educativo muy avanzado
y ventajas relativas a su caracteristica de
pequeno pais, tales como la existencia de
redes informales muy estrechas entre la in-
dustria, la comunidad investigadora y las
administraciones publicas. Las asociacio-
nes de colaboracion publico-privada son
importantes desde la perspectiva de la
transicion hacia la sostenibilidad. Entre las
iniciativas nacionales recientes para res-
ponder al cambio climatico y a futuros de-
safios para la innovaciéon estan los Centros
Finlandeses Estratégicos para la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacion (SHOK). Los
SHOKSs son un nuevo instrumento de fi-
nanciacion implantado por la Agencia Fin-
landesa de Financiacion de la Tecnologia
y la Innovacion (TEKES). Estan basados
en asociaciones de colaboracion publico-
privadas de todos los actores del sistema
finlandés de innovacién y son gestiona-
dos con criterios empresariales. Uno de
los SHOKSs es el Centro Estratégico para

23 Mas informacioén: http://www.nordicenergy.
net/download.cfm?file=1188-C44E503833B64E9
F27197A484F4257C0.
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la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
en energia. Ademas de ir dirigido a proce-
sos de energia limpia y a mitigar las emi-
siones de CO,, la estrategia energética de
esta SHOK consiste en contribuir a las in-
novaciones energéticas en los mercados
globales en los campos de energias reno-
vables y ahorro energético.

4.4. Subvencion para estimular
la innovacion, la sostenibilidad
y las asociaciones de colaboracion
en los Estados Unidos®*

En julio de 2009, el Departamento de
Transporte (DOT) de los EEUU publicod las
directrices para asignar 1,5 miles de mi-
llones de ddlares en subvenciones para el
transporte en superficie en febrero de 2010.
Entre los criterios de seleccion figuraban la
sostenibilidad ambiental, la innovacion vy las
asociaciones publico-privadas. DOT ha in-
cluido la sostenibilidad (mejora en la eficien-
cia energética, menores gases de efecto
invernadero y menor dependencia del pe-
tréleo extranjero) como uno de los cinco cri-
terios que considerara para evaluar los re-
sultados de un proyecto a largo plazo. La
DOT solicita proyectos que usen tecnolo-
glas innovadoras, asi como proyectos que
impliquen asociaciones con entidades no
federales y el uso de fondos no federales.

4.5. El programa japonés ‘Top-Runner’

El programa Top-Runner se introdujo
en Japon en 1999 para mejorar la efi-
ciencia energética de la maquinaria y los

24 Mas informacion: http://www.profitpt.com/
Supply-Chain-Journal/2009/07/improving-your-odds-
of-winning-stimulus.html.



equipos en los sectores residencial y co-
mercial y en el transporte. Se establecen
estandares para 21 productos consumi-
dores de energia. El mas eficiente ener-
géticamente (o top-runner), constituye el
benchmark o estandar de eficiencia ener-
gética para el resto de productos. Este
estandar es de obligatorio cumplimiento
para los productores nacionales y los im-
portadores en un determinado afio para
el que se establece el objetivo. Segun Ja-
nicke (2008), el cumplimiento de los es-
tandares ha sido en general muy positivo.
Algunos productos han logrado alcanzar
el estandar antes del afo objetivo (es el
caso de los aparatos de aire acondicio-
nado, coches, ordenadores y videos). Los
productores confirman que estos pro-
ductos se estan vendiendo bien, y que su
competitividad ha mejorado. Se espera
que, en el futuro, se incluyan categorias
adicionales pues, actualmente, muchos
productos estan exentos de este sistema,
debido a la falta de un objetivo y de mé-
todos cuantitativos que permitan medir su
eficiencia en el consumo de energia.

4.6. La reforma fiscal ecolégica (RFE)
en algunos paises europeos2®

Los cambios observados en los siste-
mas fiscales de un conjunto de paises del
norte de Europa desde los anos noventa
se interpretan como un ejemplo incipiente
de este enfoque de fiscalidad®6. Las pri-

25 Este apartado esté basado en Labandeira et al.
(2007) y Riera et al. (2005).

26 | a filosofia de la reforma fiscal ecoldgica (RFE)
es relativamente simple: Se trata de gravar una activi-
dad nociva para el bienestar social (la contaminacion),
utilizando la recaudacion para financiar una actividad
beneficiosa desde el punto de vista social: la crea-
cion de empleo. Este apoyo se concreta reduciendo
impuestos u otras cargas sobre el factor trabajo vy, en
particular, las cotizaciones sociales.
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meras RFE fueron las de Suecia (1991),
Noruega (1992), Dinamarca (1994), Ho-
landa (1995) y Finlandia (1997).Todas par-
ten de una filosofia comun y aplican basi-
camente el mismo conjunto de soluciones.
Esta primera generacion de RFE incluye
un grupo de impuestos ambientales po-
tentes (sobre las emisiones de CO, o, en
todo caso, muy relacionados con el sector
energético) que forman el nucleo de la re-
forma, compensando las reducciones apli-
cadas sobre los tipos impositivos sobre la
renta (en menor medida sobre la imposi-
cién societaria o las cotizaciones socia-
les). Estos impuestos son generalmente
simples y se tiende a una reduccion del
numero de figuras, produciéndose una in-
corporacion simultanea de consideracio-
nes ambientales a la imposicion energé-
tica tradicional.

Una segunda generacion de RFE, apli-
cada desde comienzos de siglo en Alema-
nia, Austria o Reino Unido, prefiere concen-
trarse en reducir las cotizaciones sociales
pagadas por los empleadores, en ocasio-
nes limitadas a determinados segmentos
del mercado laboral. También se opta en
muchos casos por disefar paquetes distri-
butivos compensatorios sobre los grupos o
sectores afectados.

A pesar de que las conclusiones de los
numerosos trabajos de evaluacion de es-
tas nuevas politicas fiscales en asuntos de
doble dividendo no son unanimes, parece
haber consenso en que la introduccion
de impuestos ambientales en sustitucion
de otros impuestos distorsionantes es de-
seable en términos de eficiencia social. La
evidencia empirica disponible confirma la
posibilidad de que los efectos de una RFE
puedan ser positivos en el empleo, algo es-
pecialmente claro cuando se reducen coti-
zaciones sociales.
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4.7. La ecotasa francesa
a las emisiones de CO,

La reciente propuesta de ecotasa en
Francia preveia que, en el ano 2010 los
franceses pagarian 17 euros por cada to-
nelada de CO,, 4,5 céntimos por litro de
gasoil y cuatro céntimos por litro de gaso-
lina. Los 9.000 millones de euros que re-
caudaria el Estado se devolverian a través
de rebajas fiscales o de cheques verdes,
incluido un bonus de 5.000 euros para
aquéllos que comprasen un vehiculo eléc-
trico.

En realidad, mas que una ecotasa esta
iniciativa constituye un sistema bonus-ma-
lus, es decir, una combinacion de ecotasa
y subvencion que es fiscalmente neutra. A
los mas contaminantes (es decir, por en-
cima de un nivel medio de contamina-
cion) se les hace pagar, tanto mas cuanto
mas se alejan de dicho nivel medio, y con
la recaudacion se subvenciona a los mas
limpios. Este mecanismo es una version
aun mas «verde» de la reforma fiscal eco-
l6gica (véase mas arriba), pues lo recau-
dado se destina a proteccion ambiental, y
es en ese sentido mas sostenible ambien-
talmente, aunque no es necesariamente
mejor desde el punto de vista econdémico
y social.

5. CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS DE INVESTIGACION

Los enfoques analiticos mencionados en
este trabajo no son incompatibles entre si
y pueden y deben combinarse. La econo-
mia evolutiva aporta un marco tedrico que
podria integrar esas perspectivas, captu-
rando mejor la complejidad del proceso de
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cambio tecnoldgico ambiental y dando lu-
gar a una mejor y mas completa interpre-
tacion de sus determinantes. Este marco
basico podria completarse con las contri-
buciones de otros enfoques. Por ejemplo,
la literatura de organizacion podria aportar
una mejor representacion de los factores
internos a la empresa que son necesarios
para que el proceso de cambio tecnoldgico
ambiental tenga lugar, mientras que la eco-
nomia ambiental estandar puede contribuir
con sus aportaciones sobre el andlisis de
los instrumentos de politica ambiental (del
Rio, 2009).

Sin embargo, sigue siendo necesario
un marco analitico que integre coherente-
mente las diferentes perspectivas tedricas.
En el ambito de la definicion de politicas de
eco-innovacion tal integracion resulta par-
ticularmente necesaria, pues los diferentes
enfoques son Utiles al poner el énfasis en
diferentes barreras y, por lo tanto, apuntan
a diferentes tipos de politicas que pueden
ser Utiles para eliminar esas barreras.

Una importante limitacién de la litera-
tura de eco-innovacion es que los impac-
tos de la interaccion entre reguladores y
empresas sobre la eco-innovacion no han
sido suficientemente explorados (Del Rio,
2009). Deben dedicarse mas investigacio-
nes a analizar las implicaciones del proceso
de toma de decisiones sobre la eleccion
de instrumentos que afectan a la eco-inno-
vacion, utilizando para ello distintas pers-
pectivas (ciencia politica, economia poli-
tica, estudios de evaluacion de politicas...)
e integrar estos enfoques y disciplinas con
el enfoque sistémico-evolutivo del cambio
tecnoldgico. Resulta tan importante abrir la
caja negra de las politicas publicas como lo
es abrir la caja negra de la tecnologia.
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Cuando la alta tecnologia se encuentra
con la baja tecnologia: dinamicas

de eco-innovacion vy estrategia corporativa
en el sector de la construccion

A lo largo de los ultimos afios, la innovacion verde o eco-innovacién se ha ido convirtiendo cada
vez mas en uno de los principales impulsores del desarrollo econémico. Es un cambio importante
respecto a épocas anteriores, cuando en general el medio ambiente era considerado una carga
para los negocios. Este articulo recoge un analisis empirico y tedrico de las dinamicas de «ecologi-
zacion» de la industria para comprender mejor las condiciones competitivas de la eco-innovacion,
en continuo cambio y en distintos contextos econdmicos. Estudiamos el caso de la estrategia cor-
porativa de las empresas que intervienen en la cadena de papel danesa respecto de la nanotecno-
logia ecolodgica, aplicando el enfoque de las «capacidades evolutivas». La nanotecnologia es inte-
resante por encontrarse en la primera fase de desarrollo, por su potencial ecologico previsto y los
riesgos medioambientales asociados a ella. También es un ejemplo de la vertiente mas tecnolégica
de la eco-innovacion, y por lo tanto de la capacidad de absorcion del sector de la construccion.

Azken urteetan berrikuntza berdea edo eko-berrikuntza gero eta gehiago bihurtzen ari da garapen
ekonomikoaren bultzatzaile nagusienetako bat. Aldaketa garrantzitsua da aurreko garaiekin aldera-
tuz, oro har ingurumena zamatzat hartzen baitzen negozioetarako. Artikulu honek industriaren «eko-
logizazio» dinamiken azterketa enpiriko eta teorikoa biltzen du, hobeto uler daitezen eko-berrikun-
tzaren lehia-baldintzak, etengabe aldatuz doazela eta testuinguru ekonomiko ezberdinak dituztela.
Danimarkako paper-katean nanoteknologia ekologikoaren alorrean esku-hartzen duten enpresen
korporazio-estrategiaren kasua aztertu dugu, «gaitasun ebolutiboen» ikuspegia aplikatuz. Nanotek-
nologia interesgarria da lehenengo garapen-fasean dagoelako, ahalera ekologikoa aurreikusi zaio-
lako eta ingurumen-arriskuak dituelako lotuta. Era berean, eko-berrikuntzaren alderdi teknologikoe-
naren adibidea da eta, beraz, eraikuntza-sektorearen absortzio-gaitasunaren adibidea ere bada.

In recent years green innovation or eco-innovation has grown increasingly to become one of the
main drivers of economic development. This is @ major change with regard to earlier times, when the
environment in general was considered as a burden for businesses. This paper presents an empirical
and theoretical analysis of the dynamics of the «greening» of industry in an effort to learn more about
the competitive conditions for eco-innovation against a background of continuous change and in
various economic contexts. We study the case of the corporate strategies of firms involved in the
chain of production of paper in Denmark in regard to environment-related nanotechnology, using an
«gvolutionary capabilities» approach. Nanotechnology is of interest because it is at the early stages
of development, because of its envisaged environmental potential and because of the environmental
risks associated with it. It is also an example of the most high-tech side of eco-innovation and
therefore of the absorption capacity of the construction sector.
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Seleccion, organizacion y eco-innovacion
La innovacion en la cadena valor de la ventana en Dinamarca
La nanoinnovacién ecolégica en la cadena de ventanas danesa

Maj Munch Andersen*
Technical University of Denmark
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1. INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte el cambio cli-
matico se ha convertido en uno de los prin-
cipales objetivos de las politicas globales,
extendiéndose a todos los ambitos de las
politicas publicas y regiones. A raiz de esta
politica del clima, existe una nueva carrera
global para liderar lo que los principales
politicos califican como «revolucion indus-
trial verde» o «Green New Deal» (Obama,
2009; Brown, 2009). Existe un interés re-
novado por la innovacion como medio para
solucionar problemas medioambientales.
Esta tendencia queda reflejada en el no-

* El presente andlisis se basa en la parte danesa
del proyecto «Green Nanotechnology in Nordic Cons-
truction—Eco-innovation strategies and Dynamics in
Nordic Window Chains» [«Nanotecnologia ecoldgica
en la construccion nérdica: estrategias y dinamica
de eco-innovacion en las cadenas de ventanas nor-
dicas»], un proyecto elaborado entre 2007 y 2009 fi-
nanciado por el Centro Nérdico de Innovacion.
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vedoso concepto de innovacion ecolégica
(la eco-innovacion), cada vez mas consoli-
dado en el ambito de la politica (EC, 2009;
OECD, 2009) internacional (EU y OECD).
El concepto de eco-innovacion esta muy
vinculado a las politicas de crecimiento
ecoldgico, lo que simboliza una sinergia
creciente entre las politicas medioam-
bientales y la innovacion (Kemp y Ander-
sen, 2004; Andersen, 2006; Andersen y
Foxon, 2009; OECD, 2009). En la actua-
lidad la eco-innovacion se considera un
impulso esencial para el desarrollo econo-
mico, e incluso un medio de recuperacion
ecoldgica en la actual crisis financiera glo-
bal (Milliband, 2007; Barroso, 2007; Ander-
sen y Foxon, 2009; OECD, 2009).

Este nuevo interés por la eco-innova-
cion, de especial relevancia durante el pe-
riodo 2007-2010, representa un cambio
radical respecto de lo anterior. Hace tan
solo unos afnos la politica medioambiental
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gozaba de mucho menos prestigio, y las
expectativas en cuanto a los efectos en
la economia eran moderadas, cuando no
negativas. En general, la mayoria de em-
presas consideraban una carga los asun-
tos relacionados con el medio ambiente, y
tanto el sector empresarial como los res-
ponsables de formular politicas (Kemp vy
Andersen, 2004) los veian como una ca-
pacidad competitiva general. Por lo tanto,
las politicas de innovacion y las medioam-
bientales solian ser opuestas (Andersen,
2006, 2009).

Este articulo pretende ayudar a com-
prender la dinamica industrial de ecologi-
zacion de la industria y como ha ido cam-
biando con el paso del tiempo. Aplicando
la perspectiva de la economia evolutiva,
este articulo plantea interpretar el aumento
de la eco-innovacion y el mercado eco-
l6gico como una fase histérica especifica
(Andersen, 2010a, 2010b). Disponemos
de poca informacion sobre la dinamica
cambiante de esta evolucién econdmica
verde a lo largo del tiempo, y como afecta
a las distintas partes de la economia, te6-
rica y empiricamente. Uno de los principa-
les motivos es que la economia neoclasica
ortodoxa ha dominado siempre la inves-
tigacion medioambiental y la formulacion
de politicas y, con su nocion estatica de
racionalidad y de atencion a la asignacion
de fondos a corto plazo, no se ha perca-
tado de que los mercados se estan vol-
viendo mas ecoldgicos (Andersen, 2010a,
2010b).

El enfoque de la economia evolutiva
es bastante distinto, ya que se centra
en el papel de la innovacion en el de-
sarrollo econdmico y social a largo plazo.
Se parte de que las condiciones compe-
titivas estan en constante cambio (Nel-
son y Winter, 1982). Uno de los principa-
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les intereses en este campo es analizar el
ritmo y la orientacion del cambio tecnolo-
gico (Dosi, 1982). La interpretacion de la
eco-innovacion desde esta perspectiva
implica preguntarse qué hace que la eco-
nomia adopte un enfoque ecoldgico (An-
dersen, 1999, 2002, 2010b).

El articulo pretende contribuir al debate
con un analisis empirico de las estrate-
gias corporativas en eco-innovacion den-
tro de una cadena de valor, y plantea va-
liosas ideas para comprender la dinamica
de la ecologizacion de la industria. Dicha
perspectiva ha sido muy poco aplicada al
ambito medioambiental (véase Andersen,
1999, 2002). La bibliografia sobre capa-
cidades evolutivas analiza los cambios en
la organizacion econdmica resultantes del
proceso econdémico; asi es como se orga-
nizan las empresas y coordinan su produc-
cion y aprendizaje en mercados dinamicos
(Teece, 1986, 1996; Liebermann y Mont-
gomery, 1988, 1998; Langlois y Robertson,
1995; Langlois, 1992, 2003, 2004). Con el
estudio de la estrategia corporativa de las
empresas desde la perspectiva de cadena
de valor, el analisis pretende captar como
reaccionan a las nuevas oportunidades de
obtener beneficios empresas interdepen-
dientes pero heterogéneas, en distintos
puntos de la cadena.

Sin embargo, gran parte de los analisis
medioambientales desde la cadena de va-
lor de la empresa suelen ser de gestion y
prescriptivos. Ademas, hasta ahora el ana-
lisis econdmico mas evolutivo se centraba
sobre todo en los efectos de la normativa
medioambiental en la eco-innovacion (Ren-
nings, 2000, 2003; Hubner et al., 2000;
Markusson, 2001; Kemp, 2000; Foxon,
2005, 2007; van den Bergh et al., 2006,
2007; Reid y Miedzinski, 2008; Carrillo-Her-
mosilla et al.,, 2009). En general, se han lle-
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vado a cabo pocos andlisis de la dinamica
industrial de ecologizacién de la industria
per sé. Dado que los datos y estadisticas
sobre eco-innovacién son escasos (Kemp
y Pearson, 2007; Andersen, 2007; OECD,
2009), en términos generales sabemos muy
poco sobre las tendencias en ecologizacion
de distintas industrias, y todavia menos de
las dinamicas de ecologizacion en las ca-
denas de valor.

El caso empirico escogido es el interés
despertado por la nanotecnologia ecolo-
gica en el sector de la construccion. Mas
concretamente, el articulo se basa en un
estudio cualitativo de la estrategia corpo-
rativa en la cadena de ventanas danesa.
Se ha seleccionado el sector de la cons-
truccion por ser un sector muy tradicional,
con un perfil bastante bajo en tecnologia y
conservador (Gann, 2003). Ademas tiene
un impacto medioambiental muy elevado,
en forma de produccion de residuos y con-
sumo energético. Dado que las construc-
ciones suponen el 40% del consumo ener-
gético global, el sector cada vez se ve mas
afectado por el programa de mitigacion del
cambio climatico (Elvin, 2007; Andersen et
al., 2010). La eficiencia energética se ha
convertido en uno de los tres principales
objetivos de las politicas sobre el clima, los
dos restantes son la reduccion de CO, vy el
crecimiento en tecnologias de energias re-
novables. Asimismo, en general en la cons-
trucciéon se considera la eco-innovacion
como un medio importante para desarrollar
un estilo de vida mas eficiente en cuanto
a los recursos, ya que los edificios influyen
mucho en el uso de energias y recursos
COmMO usuario.

La nanotecnologia es un caso intere-
sante por sus elevadas expectativas res-
pecto de las oportunidades medioambien-
tales. La nanotecnologia es la capacidad
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de analizar y manipular material en nanoes-
cala, donde las propiedades quimicas son
muy distintas. Pese a encontrarse en una
etapa de desarrollo muy temprana, se per-
cibe como una tecnologia con fines gene-
rales y previsiones de convertirse en un im-
portante impulsor del desarrollo econdmico
y social global, que posiblemente significara
la proxima revolucion industrial (Laredo et
al., 2010; Shapira et al., 2010). La nanotec-
nologia es un campo prioritario en la mayo-
ria de paises que atrae enormes inversiones
globales (Nanoforum, 2003, 2004; BMPF,
2004; Royal Society, 2004; Aitken et al.,
2006; National Research Council, 2006;
Lux, 2007; NSET, 2009). Desde un princi-
pio se le ha promocionado de forma exa-
gerada, muchas veces cercana a la ciencia
ficcion con especulaciones sobre reestruc-
turar el planeta atomo por atomo y por las
enormes expectativas respecto a los pro-
blemas que podria solucionar, como por
ejemplo los medioambientales, la salud vy el
hambre.

No obstante, también se asocia a ries-
gos importantes para la salud y el medio
ambiente (véase EC, 2004; Royal Society,
2004; Andersen y Rasmussen, 2005;
Friends of the Earth Germany, 2007; El-
vin, 2007; Schmidt, 2007). En el sector
de la construccion se ha hecho hincapié
en los nanopotenciales ecoldgicos, pero
aun asi sabemos mas de los potenciales
que de las tendencias reales en la comer-
cializacion (Elvin, 2007; Schmidt, 2007;
Andersen y Molin, 2007; Andersen et al.,
2010).

La nanotecnologia es un caso intere-
sante de eco-innovacion debido a las ele-
vadas expectativas en cuanto a las oportu-
nidades de beneficio ecoldgico, unidas a la
preocupacion por los riesgos para el medio
ambiente y la salud. La cuestion es: ;como
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reaccionan las empresas a esas sefnales
confrontadas? Ademas, la nanotecnologia
es un caso de alta tecnologia emergente,
mientras que el sector de la construccion
es bastante poco tecnoldgico. Eso suscita
preguntas generales acerca de la capaci-
dad de absorcion de la nanotecnologia en
el sector de la construccion. La nanotec-
nologia ha sido poco estudiada en el sec-
tor de la construccion, pero al parecer esta
surgiendo un ligero interés por ella en el
sector (Gann, 2003; Crisp/SPRU, 20083;
Bartos et al., 2004; Zhu et al., 2004; Fellen-
berg y Hoffschulz, 2006; Andersen y Molin,
2007; Geiker y Andersen, 2009).

Ademas, gran parte de la eco-innovacion
en el sector de la construccion solia ser
poco tecnoldgica, como las viviendas de
arcilla sin quemar, casas de paja, etc. que
formaban parte de «ecopueblos», a me-
nudo creados por ONG ecoldgicas. El inte-
rés por la eco-innovacion de alta tecnologia
en el sector de la construccién es relativa-
mente nuevo.

El andlisis empirico investiga: a) las es-
trategias y actividades innovadoras de dis-
tintos tipos de empresas en la cadena de
valor de la ventana en Dinamarca relaciona-
das con la nanotecnologia y la eco-innova-
cion y b) el nivel de desarrollo del mercado,
es decir, la emergencia respectivamente de
la eco-innovacion y la nanotecnologia como
criterios de seleccion en el mercado, como
por ejemplo cuando y cémo utilizan los pro-
ductores y usuarios respectivamente los
términos ecoldgico y nano en el mercado.
La cuestion es si la eco-innovacion fun-
ciona como impulsora de la introduccion de
nanotecnologia. En el analisis empirico se
pone énfasis principalmente en los dos pa-
sos intermedios de la cadena de valor, los
principales productores de vidrio y venta-
nas, que atraen a los proveedores corres-
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pondientes (nanoinnovadores), mientras
que otros clientes y tendencias de la de-
manda mas lejanos se tratan de forma mas
indirecta (tal y como lo perciben los actores
mencionados).

El nudcleo y la intencion del articulo es
ilustrar como se puede aplicar la pers-
pectiva de las capacidades evolutivas al
analisis de la ecologizaciéon de la indus-
tria, en este caso la cadena de ventanas
dentro del sector de la construccién.! El
articulo no pretende estudiar los detalles
de la eco-innovacion en contraposicion a
otras innovaciones, ya que implicaria un de-
bate conceptual mas profundo (véase An-
dersen, 1999, 2006 para reflexiones ante-
riores sobre este tema).

En el articulo se detecta un cambio im-
portante en la estrategia empresarial de
eco-innovacion durante los Ultimos afos.
La eco-innovacion se esta convirtiendo en
un asunto mucho mas importante para mu-
chas empresas en la cadena de valor de la
ventana, y ademas esta influyendo en las
actividades y estrategias innovadoras en
muchos sentidos, también respecto de la
nanotecnologia.

La estructura del articulo es la siguiente:
en el segundo apartado se tratan las con-
sideraciones tedricas e hipotesis vincu-
lando los procesos de seleccion y la dina-
mica organizativa con la eco-innovacion y
la nanotecnologia; la tercera parte es una
breve introduccion a la cadena de venta-
nas y ofrece una perspectiva general de
las empresas analizadas; el cuarto apar-
tado analiza la estrategia corporativa en

1 Véase Andersen, 1999, 2002 para consultar un
andlisis de la dinamica de eco-innovacién en la ca-
dena del papel, y Andersen 2010 para obtener una
comparacion de la cadena de ventanas y la cadena
del papel.



Cuando la alta tecnologia se encuentra con la baja tecnologia...

la cadena de ventanas danesa, y se fina-
liza en el apartado quinto con las conclu-
siones.

2. SELECCION, ORGANIZACION
Y ECO-INNOVACION

La perspectiva de la economia evolutiva
se centra en el papel de la eco-innovacion
en el desarrollo econémico y social a largo
plazo. Se parte de la premisa de que las
condiciones competitivas estan en cons-
tante cambio (Nelson y Winther, 1982).
Ademas, externalidades negativas, como
la degradacién medioambiental, no estan
dadas sino sujetas al cambio, ya que las
condiciones marco y de innovacion van
cambiando con el tiempo, de modo que
originan nuevas externalidades, asi como
la formacion de nuevas estructuras insti-
tucionales para enfrentarse a ellos (Nel-
son y Winter, 1982). Esta vision del pro-
ceso econdmico abre la posibilidad de que
los factores externos se interioricen en el
proceso econdémico y que el mercado se
vuelva ecoldgico (Andersen, 1999, 2009,
2010).

Hasta ahora la eco-innovacion ha sido
definida también por los economistas evo-
lutivos (Kemp y Pearson, 2007) en térmi-
nos técnicos, centrados en el tipo de im-
pactos medioambientales que palian las
tecnologias. Una interpretacion econémica
evolutiva definiria el concepto en términos
econdmicos. Las eco-innovaciones son in-
novaciones capaces de atraer rentas eco-
l6gicas al mercado (véase también Ander-
sen, 1999, 2002, 2006, 2008a, 2008b,
2010a, 2010b). Son innovaciones que (al
parecer) reducen el impacto medioam-
biental global al tiempo que crean valor
en el mercado. La eco-innovacion es una
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medida de hasta qué punto se estan inte-
grando las cuestiones medioambientales
en el proceso econdmico. No es decisivo
lo ecoldgica que sea una innovacion, sino
hasta qué punto el parametro medioam-
biental se ha convertido en un parametro
de seleccion en el mercado. Asi, el con-
cepto queda intrinsecamente ligado a la
competitividad ecoldgica y a la evolucion
de la economia ecoldgica. Las eco-innova-
ciones, como otras innovaciones, pueden
ser técnicas, organizativas o de marketing,
siempre y cuando mejoren la competitivi-
dad ecoldgica de una empresa (Kemp vy
Andersen, 2004; Andersen, 2006, 2008b).
Existen basicamente dos maneras en que
una empresa puede atraer rentas ecolo-
gicas en el mercado: a) consiguiendo un
precio preferencial por su reputaciéon o
productos ecoldgicos, b) alcanzando ma-
yores niveles de eficiencia de recursos o
reduciendo los altos costes de la gestion
de residuos. Varios estudios empiricos han
demostrado que los incentivos para com-
prometerse con la eco-innovaciéon varian
mucho en los distintos tipos de empresas
y sectores, pero aun se necesita mas in-
formacion sobre el tema (Malaman, 1996;
Ulhgi, 2000; Horbach (ed.), 2005; Kemp vy
Pearson, 2007).

El tema de investigacion surgido de la
perspectiva de las capacidades evoluti-
vas relacionadas con la eco-innovacion es
cOmo organizan las empresas su innova-
cién en un mercado en proceso de ecolo-
gizacion. Segun las teorias de organizacion
econdémica, las capacidades de la empresa
constituyen los factores mas significati-
VoS para determinar qué hara la empresa
o el mercado (Penrose, 1959; Richardson,
1972). Partiendo de dicha premisa, el pre-
sente articulo sugiere aplicar el modelo ba-
sado en tres pilares desarrollado por Lan-
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glois y Robertson (1995) y Langlois (1992,
2003, 2004). El modelo conecta micro-
fundamentos (capacidades y parametros
tecnoldgicos) con el mercado agregado
y los desarrollos institucionales para ana-
lizar el cambio econémico a largo plazo.
De ahi que guarde cierto parecido con el
modelo de sistemas de innovacion (nacio-
nal) (Lundvall, 1992, 2007; Nelson, 1993),
pero con una base microtedrica mas so-
lida. Pese a que el modelo de Langlois ha
sido desarrollado principalmente para es-
tudiar grandes cambios estructurales en la
organizacion econémica, es decir, el papel
cambiante de las grandes empresas (chan-
dlerianas) respecto de las pequenas en in-
novacion, con distintas condiciones (histo-
ricas) mas globales. Este modelo también
puede aplicarse al estudio de la evolucion
de la economia ecolégica y la de la nano-
tecnologia. El presente articulo pretende
aplicar este marco al andlisis del desarrollo
de la nanotecnologia ecolégica en la ca-
dena de valor de la ventana.

Los tres pilares son2:

1. La distribucion de las capacidades
existentes en la empresa y el merca-
do. ¢Las capacidades existentes es-
tan bien distribuidas o limitadas a las
grandes empresas?

2. La naturaleza sistémica/auténoma
del cambio econdmico. ¢Para apro-
vechar las nuevas oportunidades de
beneficio es necesaria una reorga-
nizacion sistémica de las capacida-
des, incluido el aprendizaje de nuevas
capacidades, o el cambio se puede
producir de forma auténoma?

2 El marco estd modificado a partir de Langlois,
20083; p. 360.
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3. El nivel de desarrollo del mercado.
¢ Hasta qué punto las capacidades
necesarias pueden ser aprehendi-
das de forma inmediata del merca-
do o deben ser creadas partiendo de
cero? jHasta qué punto se cuenta
con las instituciones correspondien-
tes de apoyo al mercado?

Estos tres factores dependen en gran
medida del tiempo y del espacio. Al pare-
cer, a medida que las empresas van apren-
diendo de modo desigual, va cambiando
la fuerza relativa de las capacidades de la
empresa y el mercado, 1o que crea nue-
vas necesidades de coordinacion entre las
empresas interdependientes. Eso da lugar
a consideraciones estratégicas sobre la in-
tegracion o desintegracion vertical depen-
diendo de los costes dinamicos de transac-
cion (Langlois, 1992).

Los costes dinamicos de transaccion
son los costes de coordinacion interem-
presarial que surgen cuando una empresa
no cuenta con las capacidades cuando
las necesita (Langlois, 1992, 2004). Son
los costes de persuadir o formar a actores
en cuestiones relacionales (proveedores o
clientes) necesarios para una determinada
innovacion. En otras palabras, son los cos-
tes de poner a empresas interdependientes
en la misma sintonia para garantizar una
innovacion coordinada y eficiente (Langlois,
1992). La cuestion estratégica a tener en
cuenta por parte de la empresa es como
abordar esos costes. Pueden llevar a una
integracion vertical o, de manera menos
frecuente, forzar a las empresas a realizar
actividades de coordinacion (persuasion,
formacion) o a crear varias instituciones de
apoyo al mercado, incluidos los estandares
comunicativos o técnicos, formales e infor-
males.
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3. LAINNOVACION EN LA CADENA
VALOR DE LA VENTANA
EN DINAMARCA

Al hablar de la cadena de ventanas da-
nesa nos referimos a las empresas acti-
vas en el mercado danés de ventanas, asi
COmo a sus proveedores y clientes. La ma-
yoria tienen su sede en Dinamarca, pero,
por supuesto, también intervienen acto-
res internacionales. Se hace hincapié en
el punto medio de la cadena de valor, los
principales productores de vidrio y venta-
nas, incluyendo a sus proveedores (nano-
activos) y clientes (al por mayor o al deta-
lle), mientras que los clientes finales y las
tendencias globales se tratan de forma mas
indirecta (tal y como los perciben los acto-
res mencionados). Los datos son bastante
nuevos, basados principalmente en entre-
vistas realizadas durante 2009 y principios
de 2010, pero también hay informacion
obtenida de internet, datos secundarios y
una encuesta nacional®, que ofrece un es-
quema de las actividades de nanoinnova-
cidn y su relevancia para la construccion
en Dinamarca, asi como estudios anterio-
res relacionados del autor en el ambito de
la nanotecnologia, la nanotecnologia eco-
l6gica y la nanoconstruccion (véase Ander-
sen y Rasmussen, 2006; Andersen y Molin,
2007; Andersen, 2006; Geiker y Andersen,
2009; Andersen y Geiker, 2009).

La especializacion vertical en la cadena
de ventanas se caracteriza por tener unos

3 El andlisis hace uso de las conclusiones del pro-
yecto «Nanotecnologia ecolégica en la construccion
noérdica: estrategias y dinamicas de eco-innovacion en
las cadenas de ventanas noérdicas». Para obtener mas
detalles de la metodologia y fuentes utilizadas véase
(Andersen, Sanden y Palmberg, 2010). Las empresas
nanoinnovadoras a las que se hace referencia se en-
cuentran parcialmente identificadas mediante la en-
cuesta mencionada, y en parte a partir de las princi-
pales empresas de ventanas entrevistadas.
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pocos fabricantes de vidrio multinaciona-
les muy importantes que cuentan con tec-
nologia avanzada, muchas companias de
procesamiento de vidrio y fabricantes de
ventanas, en su mayoria pequefos y tra-
dicionales, y una serie de empresas de la
construccion orientadas a diversos proyec-
tos (Andersen et al., 2010). El resultado es
un ambiente dificil para la innovacion, mu-
cho mas para operaciones de alta tecno-
logia. El sistema de innovacion danés es
pequeno, con unos pPocos actores multi-
nacionales grandes, universidades relati-
vamente pequenas, un nivel relativamente
bajo de I+D, pero aun asi con un rendi-
miento innovador en general elevado. En-
tonces, ¢qué tipo y alcance podemos es-
perar de las estrategias de eco-innovacion
e innovacion en nanotecnologia en la ca-
dena de ventanas danesa? Y como se re-
lacionan?

A continuacion el cuadro n.° 1 ofrece una
vision global de las principales empresas de
la cadena de ventanas danesa relevantes
para el desarrollo de la nanotecnologia. Son
las empresas a las que volveremos durante
el resto del articulo; las companias analiza-
das con mayor detalle estan en negrita. Las
empresas aparecen en la lista segun su po-
sicion en la cadena de valor.

El analisis de las siguientes secciones
abarca la mayoria pero no todas las empre-
sas nanoinnovadoras identificadas en la ca-
dena de ventanas danesa, pero incluye los
principales tipos de empresas que intervie-
nen en dicha cadena. En total siete empre-
sas conforman la base principal del andlisis
actual: una es una gran multinacional, tres
son empresas de dimension media y otras
tres de reciente creacion.

Las conclusiones generales son que,
a pesar de la baja aceptacion general de
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Cuadron.° 1

Principales empresas estudiadas
en el caso de la cadena de ventanas danesa

Empresas Afiliacion y pais Area de producto Antigledad
Flberllr?e DIN I\/'Iatenales' compuegtos para edifi- Afo 1979
Composites cios y molinos de viento
Dyrop DIN Pintura Ano 1928
Accoat DIN Revestimientos Ano 1969
. Afo 2002
Superwood VKR Group (DIN) (Nano) preservacion de la madera (VKR 2006)
Photocat DIN Materllalles nanofotocataliticos AR 2009
para vidrio y suelo
DIN bajo Procesamiento de vidrio, venta al Ano 1935
ScanGlass  Saint-Gobain or mavor ' (Saint-Gobain
Glass (Fr) por may 1976)
. DIN bajo Pilking- I
Pilkington ton NSG Group Venta al por mayor de vidrio y Afio 1978
Denmark (UK) procesamientos menores
(Nano-) hoja de vidrio para colec-
Sunarc . . -
DIN tores solares, médulos de PV, in-  Afio 2000
Technology
vernaderos
VELUX VKR Group (DIN) Ventanas de techos y tragaluces Afo 1941
cgrzwj;:t’a Dovista 2004
P VKR Group (DIN) Ventanas verticales y puertas Velfac 1961
por Velfac )
; Rationel 1954
y Rationel
PF.‘O TEC DIN Ventanas verticales Ano 1993
Vinduer

Fuente: Basada en las paginas Web de las empresas y en las entrevistas. Los nombres de las em-
presas en cursiva hacen referencia a la empresa matriz. Las empresas en negrita son las que mas se
han analizado en este caso.

la nanotecnologia en el sector de la cons-
truccion, si existe un elevado numero de
aplicaciones de nanotecnologia en la ca-
dena de ventanas danesa, y la mayoria son
ecoldgicas. Sin embargo, las principales
eco-innovaciones Nno son nano. Tanto las
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empresas de reciente creacion, las multina-
cionales realmente grandes como, tal vez lo
mas sorprendente, las empresas medianas
y pequenas han demostrado desempenar
un papel importante aunque distinto en el
desarrollo y la introduccion de la nanotec-
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nologia (ecoldgica) en la cadena de venta-
nas. Sin embargo, mientras la eco-innova-
cién va en aumento y se esta convirtiendo
en un impulsor cada vez mas importante
de la innovacion en el sector de la cons-
truccion, la innovacion en nanotecnologia
parece declinar en cierta medida. Todos
los actores de la cadena de ventanas es-
tan buscando oportunidades de beneficios
medioambientales, lo que también influye
en las actividades de innovacion en el am-
bito de la propia nanotecnologia aunque
de forma mas timida.

Las empresas de la cadena de valor
de la ventana utilizan como estrategia de
venta la eco-innovacion y no el uso de la
nanotecnologia, incluso esto también ocu-
rre entre las empresas mas activas en este
ultimo campo. Asi, la eco-innovacion se
esta convirtiendo en gran medida en un pa-
rametro de seleccion, mientras que la na-
notecnologia no se encuentra en la misma
etapa de desarrollo. También significa que
hay mucha nanotecnologia en la cadena de
ventanas, y es poco conocida. A continua-
cion ampliaremos los detalles de esas es-
trategias y actividades innovadoras.

4. LA NANOINNOVACION ECOLOGICA
EN LA CADENA DE VENTANAS
DANESA

4.1. Desarrollos en la creacion
de estrategias de eco-innovacion

Sin duda, la eficiencia energética es
el parametro medioambiental mas im-
portante en el sector de la construccion
danés; como hemos mencionado con
anterioridad, el sector representa aproxi-
madamente el 40% del consumo ener-
gético global. Gracias al creciente interés
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por la eficiencia energética como objetivo
politico segun el programa sobre el clima
actual, la eficiencia energética se ha con-
vertido durante los Ultimos afos en el im-
pulsor mas importante de la innovacion
en la cadena de la industria de ventanas
danesa. Hoy en dia todas las empresas
de esta cadena esperan que se introduz-
can politicas mas estrictas para la eficien-
cia energética, asi como que ésta sea una
oportunidad de beneficio clave y duradera.

En la industria de ventanas danesa, el
papel de las ventanas en la eficiencia ener-
gética ha cambiado de forma radical, ya
que ha pasado de formar parte del pro-
blema en la década de 1980 y 1990 a ser
parte de la solucion en este siglo. Gran parte
de la innovacién se ha producido en pro-
ductos en vidrio de baja emisividad y con-
trol de energia*, lo que significa que las
mejoras en las ventanas contribuyen no
solo a crear «edificios de emision cero»
sino también «edificios generadores de
energia sobrante». Ultimamente también
se empieza a estudiar el marco de la ven-
tana, asi como la ubicacién y uso de la
misma. Las ventanas con una mayor efi-
ciencia energética son hoy en dia mas efi-
cientes que unas paredes bien aisladas,
por lo que las fachadas de vidrio pueden
competir con otros materiales de cons-
truccion, por lo menos en cuestiones ener-
géticas. Gran parte de esta eco-innovacion
ha sido realizada por las grandes empre-
sas multinacionales de vidrio, hasta cierto
punto como extension de la industria de
automocion, mas innovadora, y que es el
segundo cliente en importancia del vidrio
plano.

4 Low E = vidrio de baja emisividad, vidrio de con-
trol energético que reduce el sobrecalentamiento y
por lo tanto la necesidad de ventilacion, la cual con-
sume mucha energia.
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Hasta la década de 1980 se producia la
situacion contraria. Las amplias medidas
politicas para mejorar la eficiencia energé-
tica de los edificios ya se habian iniciado
en la década de 1950, y con el paso de los
anos la emisividad de energia del vidrio de
las ventanas se fue limitando todavia mas.
La normativa medioambiental en el am-
bito nacional, y cada vez mas en el euro-
peo, era y sigue siendo un impulso impor-
tante y muy directo de la innovacion en la
industria del vidrio y las ventanas. El marco
de la ventana no se tenia en cuenta, pero
en la década de 1980 las autoridades da-
nesas introdujeron limitaciones en la can-
tidad (superficie) de ventanas que estaban
permitidas en los nuevos edificios desde
que fueron consideradas puntos de pér-
dida de energia. Por consiguiente, en aquel
momento las ventanas eran un producto no
ecoldgico y los productores de vidrio y ven-
tanas tenian un perfil medioambiental nega-
tivo. Las grandes multinacionales del vidrio
ya estaban muy comprometidas con el |+D
para mejorar el rendimiento energético del
vidrio. Por otra parte, la industria de ven-
tanas era menos activa en aquella época.
El disefio y mantenimiento eran y siguen
siendo un criterio importante de producto, y
las ventanas de madera-alumninio, elegan-
tes y que requerian poco mantenimiento,
ganaron popularidad entre los productores
de ventanas daneses en los afios noventa y
principios del siglo XXI, pese a ser poco efi-
cientes energéticamente.

El vidrio se habia convertido en mate-
rial bastante ecoldgico, pero el marco de
ventana no, y los responsables de formu-
lar politicas y los usuarios se dieron cuenta
demasiado tarde de que los marcos de
ventana funcionan como puente térmico.

Durante los Ultimos afios hemos obser-
vado un profundo cambio en la estrate-
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gia de eco-innovacion. Hoy en dia se esta
produciendo una intensa busqueda de
nuevas oportunidades de beneficio eco-
l6gico por parte de todos los actores de
la cadena de ventanas, por lo menos los
que participan en el presente andlisis, y ni
mucho menos el caso de la industria de
ventanas. Sin embargo, muchos de ellos
representan los mayores actores de la ca-
dena, sobre todo en la industria de venta-
nas. El caso de los actores mas pequenos
puede ser distinto.

Ultimamente hemos detectado un inte-
resante cambio estratégico en las mayo-
res empresas de ventanas en Dinamarca,
que han pasado de centrarse en desarrollar
ventanas a ejercer de desarrolladores de
edificios ecolégicos. Cada vez estan mas
implicados en eco-innovaciones sistémicas
avanzadas relacionadas con la alta tecno-
logia. Estas empresas han desarrollado es-
trategias de eco-innovacion proactivas con
el objetivo de demostrar que es posible de-
sarrollar edificios energéticamente eficientes
con una gran cantidad de ventanas. Por lo
visto han tenido éxito.

A continuacion estudiaremos con mas
atencion las actividades eco-innovadoras
entre los principales actores de la cadena
de ventanas danesa, con especial hinca-
pié en las que utilizan nanotecnologia. Pri-
mero nos centramos en la industria del
vidrio y a continuaciéon en la industria de
ventanas.

4.2. Nanoinnovacion ecolégica

La industria del vidrio

La principal entrada de la nanotecnolo-
gia en la cadena de ventanas danesa se ha
producido a través de las grandes multina-
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cionales del vidrio. Las compariias Pilking-
ton y Saint Gobain dominan los mercados
del vidrio danés y ndrdico a través de sus
sedes nacionales o filiales dentro del pro-
cesamiento y distribucion del vidrio desde
la década de 1970, pero también hay unas
29 empresas, principalmente pequenas,
que se dedican al procesamiento del vidrio
0 a la venta al por mayor en Dinamarca. Ya
no queda produccion de vidrio plano en el
pais.

La nanociencia lleva los ultimos 30 anos
dominando los revestimientos de vidrio,
mucho antes de que se pusiera de moda la
palabra nanotecnologia. Todos los revesti-
mientos de vidrio plano modernos se ba-
san en la nanotecnologia, y las multinacio-
nales del vidrio han tomado la delantera en
el desarrollo de esos revestimientos de vi-
drio avanzados. Segun la empresa Pilking-
ton Denmark, la competencia en el sector
del vidrio es dura, y muy orientada a la tec-
nologia. La produccién moderna de vidrio
es continua, una produccion masiva a gran
escala que requiere grandes inversiones
en bienes de capital. En este sector existe
un gran grado de concentracion. Se es-
tima que en 2004 los cuatro mayores acto-
res globales, las empresas NSG (que desde
2006 incluye el gran grupo Pilkington), Saint
Gobain Glass, Asahi y Guardian Industries,
poseian como minimo el 80% del mercado
del vidrio plano en Europa.®

La innovacion de los productos en los
ultimos treinta anos se ha centrado en de-
sarrollar vidrio que cumpliera una variedad
cada vez mayor de funciones, entre ellas
lograr una eficiencia energética, aparte de
la luz y las vistas, funciones como la baja
emisividad (aislamiento térmico), el control

5 Fuente: http://europa.eu/rapid/pressReleases
Action.do?reference=IP/07/1781, 2007.
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solar (para controlar el calentamiento y re-
ducir la ventilacion), la resistencia (resisten-
cia a la rotura), la seguridad (resistencia a
los robos), la resistencia al fuego, la reduc-
cion del ruido, el ser antireflectante, la auto-
limpieza, la resistencia a las rayas y la de-
coracion. Esos productos de gran valor se
consiguen procesando el vidrio plano ba-
sico a base de laminar, endurecer y reves-
tir, ademas de montar el vidrio en unidades
de vidrio aislantes (doble o triple acristala-
miento). Los revestimientos actuales son
multicapa, de hasta siete 0 mas capas,
para lograr un vidrio multifuncional. La in-
vestigacion y desarrollo sobre el tema sigue
siendo intensa.

Segun Pilkington Denmark, la eficien-
cia energética ha sido un impulsor esencial
que sigue creciendo dentro de la innova-
cion en el vidrio, impulsada en gran parte
por las iniciativas provenientes de las poli-
ticas, que han sido considerables durante
los Ultimos 20 anos. El vidrio de baja emi-
sividad y control solar es estandar en los
mercados actuales, y se logra mediante
revestimientos blandos. Los mercados da-
neses y nordicos se consideran mercados
avanzados en productos de vidrio. Sin em-
bargo, siguen existiendo muchas zonas,
como por ejemplo en Europa del Este pero
también en EE.UU., que estan muy atra-
sadas en vidrio aislante y siguen teniendo
principalmente vidrio estandar de una sola
capa en el stock de construccion actual.
La tecnologia de revestimiento duro sus-
cita un interés especial en el campo del vi-
drio para las tecnologias solares, donde el
mercado esta en plena expansion gracias
al estricto programa sobre el clima, y pese
a la grave crisis econémica en la construc-
cion. Se considera que las casas ecolo-
gicas de Dinamarca y el resto del mundo
que sirven de muestra tienen un papel im-
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portante en el avance de innovaciones ra-
dicales de producto en vidrio y ventanas,
ya que se pueden probar las innovaciones
mas radicales y por qué se invierte mas en
€s0s proyectos.

Todos los grandes actores del vidrio tie-
nen amplias actividades de |1+D y una va-
riada cartera de productos en produccion
de vidrio plano dirigida a sus dos clientes
principales, bastante distintos: el sector
de la construccion, tradicional y con poca
[+D, es el principal cliente, suponiendo en-
tre el 80% vy el 85% de la produccion to-
tal, y el otro es el sector del automovil y
el transporte, muy innovador y con una
[+D muy intensa, que responde a la ma-
yor parte de las aplicaciones restantes.
Varias empresas matrices tienen extensas
actividades en otras partes del sector de
la construccion, y relevantes para el de-
sarrollo de la nanotecnologia, también en
materiales y productos quimicos. Pilking-
ton gasta unos 33 millones de libras al afio
en investigacion y desarrollo, que llevan a
cabo dos organismos de organizacion glo-
bal dentro de las dos lineas de negocio,
productos para la construccion y produc-
tos automovilisticos.

Pilkington lanzé en 2001 la primera
ventana con autolimpieza, que se hizo
mundialmente famosa por ser uno de los
primeros productos de nanoconsumo co-
nocidos. Sin embargo, el producto ha re-
sultado ser un gran fracaso pese a su
buena funcionalidad. A pesar de la na-
nofama del producto del vidrio con auto-
limpieza, Pilkington no utiliza oficialmente
el término nanotecnologia, sino que hace
referencia a revestimientos. Pilkington en
general tiene un perfil bajo en nanotecno-
logia, y no hay informacion sobre nanotec-
nologia en su material informativo ni en la
pagina web. Los otros grandes producto-
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res de vidrio siguen una estrategia de perfil
bajo parecida respecto de la nanotecnolo-
gla, a excepcion de PPG, la sexta en ta-
mano. Segun Pilkington Denmark, su per-
fil bajo se debe en parte al incierto debate
sobre los nanoriesgos, y en parte a la con-
siderable incertidumbre en cuanto a qué
es nanotecnologia y qué no. Los ejemplos
de productos que han resultado ser na-
nofalsos han provocado una reaccion ne-
gativa en los clientes. En la actualidad la
empresa no ve oportunidades de benefi-
cio en el nanomarketing, pero se publicita
Como una empresa ecoldgica.

Los otros dos ejemplos de entrada de la
nanotecnologia en el mercado danés del vi-
drio son empresas de reciente creacion. La
empresa Sunarc inicié su andadura comer-
cial en el aho 2000 especializandose en la
produccion de superficies antireflectantes
con nanoestructuras en hojas de vidrio de
grandes dimensiones. El vidrio esta orien-
tado al nicho del mercado de los colectores
solares y los modulos de PV, y en menor
medida a los invernaderos. La idea es mini-
mizar la luz reflejada por el vidrio para me-
jorar su transmision, muy importante sobre
todo para las tecnologias solares. La tecno-
logia utilizada es, segun la pagina web de
la empresa, Unica en el mundo. Tras varios
barios el vidrio es sometido a un proceso
especial de grabado completamente auto-
matizado. La superficie de AR resultante es
una estructura nanoporosa de aproxima-
damente 100 nm de grosor en ambos la-
dos del vidrio, que libera entre un seis y un
ocho por ciento mas de luz solar segun la
inclinacion del vidrio. Por eso los productos
de Sunarc son un ejemplo de un proceso
de produccion de nanotecnologia bastante
sencillo en el que la nanoestructura pasa a
formar parte del vidrio en si en vez de aha-
dir un revestimiento. Tras un lento inicio se
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ha producido un aumento constante en las
ventas, que durante los ultimos afos han
explotado con el auge de las tecnologias
solares. El 99% de la facturacion de la fa-
brica danesa se exporta a Europa. En 2006
la empresa se trasladd a unas nuevas ins-
talaciones productivas, y ese mismo ano
obtuvo el premio Gazelle de Bersen por ser
la segunda empresa de crecimiento mas
rapido en Dinamarca. Actualmente Sunarc
ha programado una nueva linea de pro-
duccion, y esta en proceso de abrir nuevas
plantas en otras regiones del mundo.

Las capacidades que subyacen en la
produccion son principalmente tacitas y
esencialmente se basan en los empleados.
Los elementos criticos se encuentran en el
fino ajuste del proceso de produccion, que
es primordial para lograr una buena cali-
dad de producto uniforme. La empresa ha
preferido no patentar su tecnologia. Mu-
chos, han intentado copiar lo que estan ha-
ciendo, también las grandes empresas del
vidrio, pero, aunque la produccién a escala
de laboratorio es facil, es muy dificil aumen-
tar la escala comercial. Sunarc sigue siendo
el principal productor a gran escala con
esta tecnologia.

Sunarc esta pensando en fabricar vidrio
de baja emisividad para un uso arquitecto-
nico general, pero de momento no han in-
teractuado con los actores de la construc-
cion. Han detectado nuevas oportunidades
de beneficio en el mercado de las ventanas
de gran eficiencia energética, caracterizado
por un rapido crecimiento. Sobre todo ven
potencial en la mejora de la transmision de
la luz, actualmente no muy buena, en las
ventanas aislantes de tres capas.

Un tercer ejemplo de nanoinnovacion
ecolégica en la cadena de ventanas es la
compahia danesa de reciente creacion

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

Photocat A/S. Photocat es una empresa
creada recientemente en Dinamarca (en julio
de 2009) que desarrolla y comercializa ma-
teriales avanzados con nanoestructuras y
revestimientos con propiedades fotocataliti-
cas, por ejemplo funciones de autolimpieza.
La empresa se vende como una compania
basada en la nanotecnologia limpia.

Photocat cuenta con un producto orien-
tado al mercado del vidrio, ShineOn® Pro,
que es un tratamiento de mercado secun-
dario para hacer la autolimpieza del vidrio
de ventanas. Sin embargo, la empresa se
esta centrando cada vez mas en desarro-
llar suelos con propiedades de autolimpieza
para mejorar el clima interior, especialmente
de las viviendas eficientes energéticamente.
Esta empresa identifica nuevas oportunida-
des de negocio en este nuevo segmento
de mercado de vivienda, con el objeto de
resolver 10s nuevos problemas que se aso-
cian a las mismas, como pueden ser los
derivados del gran hermetismo que se pro-
duce en este tipo de casas.

La empresa es una prolongacion de
la compania danesa SCF Technologies
A/S, igual de joven y también dedicada a
las nanotecnologias, especializada desde
2003 en la llamada «tecnologia supercri-
tica». SCF experimentd con una serie de
aplicaciones, pero se centrd relativamente
rapida en los biocombustibles fabricados a
partir de residuos organicos y en el vidrio
con autolimpieza. Su primer producto lan-
zado en 2006 se basaba en nanomaterial
importado desde China, pero el producto
pronto se enfrentd a una serie de dificulta-
des técnicas. A medida que los problemas
iban quedando mas claros, el grupo de
material avanzado de SCF empez6 a tra-
bajar para desarrollar su propio producto,
el nuevo ShineOn®. El trabajo no estaba
basado en la tecnologia supercritica, sino
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en conceptos nanocientificos basicos so-
bre la fotocatalisis. La tecnologia basica
desarrollada consiste en crear y configu-
rar conjuntos de nanoparticulas. Photocat
tiene cinco aplicaciones con patente en
proceso. El nuevo producto consiste en dos
liquidos y un conjunto de contenedores de
espray recomendados, ademas incluye
la formacion necesaria para garantizar un
manejo seguro y correcto. El producto
solo se esta comercializando a clientes
profesionales como vidrieros y empresas
de renovacion.

A medida que SCF Technologies fue au-
mentando su interés por el campo de la
biotecnologia, empezaron a pensar en de-
rivar el trabajo fotocatalitico. Las personas
que trabajaban en el vidrio de autolimpieza
se habian puesto en contacto con una em-
presa de suelos sueca, Valinge Innovation,
en 2007, y surgieron nuevas ideas dentro
del grupo de producir suelos descontami-
nantes para mejorar el clima interior. Junto
con Vélinge desarrollaron un nuevo suelo
compuesto patentado, ActiFloor, en el que
se integran nanoparticulas fotocataliticas en
la matriz de la capa superior, el primero de
este tipo en el mundo. En verano de 2009
el producto fue presentado a los tres pri-
meros clientes que conformaron la base
para fundar la empresa Photocat en julio de
2009.

ShineOn en la actualidad se comercia-
liza con licencia a empresas de venta al
por mayor en el Reino Unido y Estados
Unidos, y por el momento con un éxito
moderado. En Dinamarca las actividades
de marketing han sido limitadas, y no han
encontrado un socio de licencia. Durante
la fase de desarrollo se entabld contacto
con Dovista, que probd la primera version
del producto, pero no le resultd satisfacto-
rio. Debido a esta experiencia sin éxito, no
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han intentado mas contactos con la indus-
tria del vidrio y la ventana en Dinamarca.
Se intenté organizar una reunién con el
Gremio de Vidrieros de Dinamarca, pero
nunca se llevd a cabo debido a la falta de
interés por parte de la empresa SCF en
aquel momento.

La documentacion es un elemento im-
portante en la estrategia de Photocat. Las
propiedades de autolimpieza del producto
han sido verificadas de forma indepen-
diente, y la capacidad de limpieza iguala
la de las conocidas marcas Pilkington y
Saint-Gobain. También estan documenta-
das cuestiones de salud vy riesgo relacio-
nadas con las nanoparticulas; todos sus
productos cuentan con hojas de seguri-
dad de datos de material completas, he-
chas en colaboracion con expertos del
campo y en cumplimiento con la normativa
de este ambito.

Dado que el negocio central de Photo-
cat se centra cada vez mas en el futuro
ambito de productos de suelos, en la ac-
tualidad estan prestando menos atencion
a los productos de vidrio. Junto con la
empresa sueca de suelos, las dos com-
pafhias han formado una nueva empresa
de IP (intellectual property) que ira aumen-
tando la escala de los suelos hasta la pro-
duccion industrial en sus nuevas instala-
ciones suecas de produccion en 2010.

La industria de ventanas

En Dinamarca existen unas 300 peque-
nas empresas de ventanas. La industria
de ventanas danesa esta dominada por un
gran grupo, VKR Group, que tiene un nivel
importante de 1+D. El VKR Holding Group,
mas concretamente sus dos principales
companias Dovista y Velux, que mantienen
una estrecha colaboracion en [+D, concen-
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tran la mayor parte de nanoactividades en
la industria de ventanas danesa.

Dovista es el grupo madre de los prin-
cipales productores daneses de ventanas
verticales, Velfac y Rationel, y lleva a cabo
la 1+D para ellos. Por el momento la em-
presa no esta muy involucrada en la nano-
tecnologia, pero el interés va en aumento.
Estan continuamente estudiando a sus pro-
veedores en busca de nuevas soluciones
avanzadas a sus problemas, que incluyen
nanosoluciones, pero no existe una bus-
queda definida de innovaciones nanotec-
noldgicas. Dovista inicid en 2009 junto con
una universidad danesa su primer nanopro-
yecto en 1+D, orientado a reducir los pro-
blemas de condensacion de las ventanas.
Los problemas de condensacion han sido
importantes para muchos productores de
ventanas daneses, pero esta aumentando
debido a los edificios eficientes energética-
mente, mas herméticos.

VELUX, la empresa dominante dentro de
VKR, especializada en ventanas de techos,
cuenta con una marca de fama internacio-
nal. Hace tiempo que la nanotecnologia es
un aspecto que interesa a VELUX porque
desempefa un papel importante para algu-
nos de sus proveedores y en los compo-
nentes de sus productos. VELUX confia en
la [+D interna, asi como en el didlogo con
sus proveedores para crear sus hanocapa-
cidades. Estan interesados en mantener un
registro de los desarrollos en este campo, y
quieren contar con las capacidades nece-
sarias para poder seleccionar los productos
adecuados en el momento justo.

La mayor parte de las nanoactividades
de Velux van dirigidas al proveedor. Solo
han participado en un nanoproyecto de
[+D con institutos de conocimiento: el pro-
yecto danés NanoPaint entre 2005 y 2009,
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en el que participaron algunos proveedores
daneses de pintura, revestimiento y pro-
ductos quimicos, ademas de instituciones
académicas. Velux estaba interesada en
el desarrollo de una pintura mas duradera
para la madera, asi como en revestimien-
tos metélicos mas ecoldgicos, intentando
encontrar alternativas al toxico cromo 6. El
resultado fue limitado. Segun VELUX, sus
principales fuentes de conocimiento sobre
revestimientos siguen siendo sus grandes
proveedores internacionales, a los que VE-
LUX considera a la cabeza del desarrollo
tecnolégico, también en nanorevestimien-
tos.

La 1+D de Velux no solo se centra en la
produccion de marcos, también contiene
una seccion de vidrio, ya que la seleccion
del mejor vidrio es un factor competitivo
clave. Las aportaciones nanocientificas
son importantes en la seccion de 1+D de
vidrio, donde mantienen un didlogo cer-
cano con los grandes productores de vi-
drio sobre nanorevestimientos, que cono-
cen al detalle.

El vidrio nanorevestido multifuncional es
estandar en la cartera de productos de Ve-
lux. El vidrio con autolimpieza, por ejemplo,
es interesante porque las ventanas del te-
jado son dificiles de limpiar; es lo normal en
algunos paises, mientras que en otros es
opcional en tipos especiales de ventanas
VELUX. Consideran que la demanda de
gran rendimiento energético es la impulsora
principal de la innovacion en productos de
vidrio durante las ultimas dos décadas vy
que se ha intensificado durante los Ultimos
diez o cinco anos. Hoy en dia el vidrio de
baja emisividad y de control solar control
son estandar en los mercados de VELUX.

Sin embargo, el grupo VKR también
se ha involucrado recientemente en una
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eco-innovacion radical basada en la na-
notecnologia en conservacion de madera.
En 2006 compraron la pequefa empresa
joven danesa Superwood, que habia de-
sarrollado un método ecolégico de pre-
servacion de la madera basado en la na-
notecnologia (la tecnologia supercritica).
Con una patente de 2001, Superwood
hizo el primer abeto del mundo completa-
mente preservado, protegido hasta el nu-
cleo. Ademas de ser de mayor duracion,
el método permite la impregnacion de es-
pecies de madera como el abeto, que no
se puede impregnar utilizando métodos
tradicionales, y la madera puede ser uti-
lizada justo después de la impregnacion.
La «supermadera» es Unica en el mundo y
esta comercialmente disponible para el uso
del consumidor desde 2006; el mercado
para este producto ecoldgico se esta ex-
pandiendo rapidamente. Superwood co-
mercializa sus productos como productos
ecoldgicos en vez de nanoproductos.

Desde 2008 Dovista y Velux han ini-
ciado un proyecto conjunto de [+D con
Superwood. Por una parte prueban la su-
permadera en las ventanas de sus proyec-
tos de casas muestra, y por otra se impli-
can en un mayor desarrollo del producto
para cubrir las necesidades especificas de
produccion de ventanas. La idea es utilizar
la tecnologia supercritica para lograr du-
rabilidad gracias al tratamiento antifungico
de la madera, ademas de lograr un efecto
repelente al agua. De momento los resul-
tados son muy prometedores y esperan
poder iniciar en un futuro préximo la pro-
duccion a gran escala de los marcos de
supermadera modificados. Dicha produc-
cion sera Unica en el mundo en produccion
de ventanas.

Tal y como hemos mencionado con an-
terioridad, la eficiencia energética en los
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marcos de ventanas no ha sido tradicional-
mente un impulsor importante de innova-
cién entre los productores de ventanas da-
neses. Sin embargo, la creciente demanda
ecoldgica, siguiendo el apretado programa
sobre el clima y las medidas de politicas
sistémicas, mas estrictas pero flexibles,
orientada al equilibrio energético de la ven-
tana entera, ha creado incentivos para in-
novaciones de productos ecolégicos mas
radicales, como los dos ejemplos de mar-
cos de ventanas basados en compuestos.
Pese a que muchos materiales compuestos
son potenciados por la nanotecnologia, es-
tos no.

Uno de los productores de ventanas
implicados mas pequefos en Dinamarca,
Protec, ha emprendido recientemente
una innovacion de producto radical con-
sistente en pasar de la produccién de
alumadera a marcos de madera fabrica-
dos con materiales compuestos, con una
eficiencia energética mucho mayor, con la
intencion de desarrollar un producto eco-
l6gico.

La innovacion ha resultado bastante di-
ficil, y ha requerido una serie de innovacio-
nes complementarias, como pomos, Sis-
temas de cierre, etc. Protec mantuvo una
estrecha colaboracion con su proveedor
de compuestos, la consolidada empresa
danesa de alta tecnologia Fiberline, que es
uno de los principales productores de com-
puestos reforzados con fibra de vidrio para
uso en edificios y componentes de edificios
(incluidas ventanas), asi como molinos de
viento. Suministran a otros productores de
ventanas extranjeros, incluso antes de en-
trar en el mercado danés, son defensores
activos de las innovaciones radicales en el
sector de la construccion, también de las
ecoldgicas, y argumentan y demuestran
que su material es ligero, fuerte y eficiente
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energéticamente. Se le puede dar nue-
VoS usos dentro de la construccion, como
explican mediante productos de mues-
tra avanzados de desarrollo propio en su
enorme sala de exposiciones. En otras pa-
labras, fue relativamente facil para Protec
introducir las capacidades de Fiberlines que
ya iban dirigidas al mercado de ventanas.
Fiberline, pese a ser bastante tecnoldgica,
no es activa en el desarrollo de nanotec-
nologia, y solo posee ideas e intereses me-
nores en cuanto a nanotecnologia, pese a
que los nanocompuestos son un tema bas-
tante importante. La empresa ha tenido en
cuenta tres cuestiones menores relacio-
nadas con la nanotecnologia (revestimien-
tos), pero de momento no se ha producido
ninguna innovacion. De momento, Pro-
tec compite con éxito en atraer un precio
preferente menor para sus productos efi-
cientes energéticamente, aduciendo que el
comprador ahorrara en costes de energia a
largo plazo.

Otro productor que ha empezado a es-
tudiar el desarrollo de marcos de ventana
compuestos es Dovista, también con el ob-
jetivo de producir ventanas mas eficientes
energéticamente. Intentan desarrollar nue-
vos compuestos especificamente orienta-
dos a la produccion de ventanas implican-
dose en un exigente proyecto de I+D en
colaboracion con proveedores extranjeros.
De momento sus marcos compuestos si-
guen en desarrollo, y solo se estan apli-
cando en sus casas ecolbgicas de muestra.
Albergan grandes expectativas respecto del
nuevo material, y esperan poder ampliar la
produccion en un futuro préoximo. Entre-
tanto, la produccién de marcos de madera
y de alumadera sigue siendo el principal es-
tandar en el grupo VKR, que necesita poder
suministrar grandes cantidades con una ca-
lidad verificada.
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La eco-innovacién mas radical en la
cadena de ventanas es de caracter mas
estratégico que técnico. Hemos obser-
vado un interesante cambio estratégico en
el grupo VKR durante la primera década
de este siglo, ya que esta pasando cada
vez mas de centrarse en desarrollar com-
ponentes de edificios a desarrollar edifi-
cios ecoldgicos. Velux y Dovista funcio-
nan ahora como los principales actores
en varios proyectos de casas ecoldgicas
de muestra. Estas, construidas por mu-
chos municipios, se consideran fuentes
importantes de innovacion de producto
experimental en las que el precio importa
menos. Gracias a estos proyectos estan
desarrollando una inteligente eco-innova-
cién sistémica en el ambito de los edifi-
cios. Es decir, estan integrando ventanas
con sistemas electronicos avanzados e
intentando optimizar el disefio de casas
ecoldgicas para lograr un mayor aprove-
chamiento de la luz solar (la ubicacion de
las ventanas en un edificio es muy impor-
tante para el rendimiento energético), luz
artificial (LED basados en nanotecnologia)
y ventilacion natural, y por tanto ahorrar
energia en el plano del usuario. Gracias a
estas medidas, el grupo VKR intenta de-
mostrar que es posible y atractivo hacer
edificios ecoldgicos avanzados con una
gran cantidad de ventanas. Asi, puede
resultar amenazador para las empresas
de construccion existentes, al asumir una
nueva funcién como integradores de siste-
mas en el mercado emergente de los edifi-
cios ecoldgicos.

Tanto VELUX como Dovista tienen desde
hace tiempo sistemas avanzados de ges-
tion medioambiental, y las normas de bus-
queda ecoldgica parecen estar integradas
en el campo de la 1+D, teniendo en cuenta
no solo la eficiencia energética sino la toxi-
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cidad, la gestion de residuos y la minimiza-
cion de residuos asociados a su produccion
y productos de forma rutinaria. La empresa
VELUX, la mas nanoactiva, sopesa con cui-
dado su implicacién con la nanotecnolo-
gia teniendo en cuenta sus posibles conse-
cuencias negativas para el medio ambiente
y la salud, una cuestién a la que prestan
mucha atencion.

Los demas productores de ventanas,
la mayoria pequefnos, siguen confiando
en los marcos de madera y alumadera
de momento® y tal vez en un futuro vean
que se introducen paulatinamente en un
dificil ambiente competitivo debido a las
eco-innovaciones avanzadas que han ido
surgiendo Ultimamente en el campo de
los marcos de ventanas, mientras la de-
manda ecoldgica siga siendo elevada.

5. CONCLUSIONES

Una de las conclusiones empiricas gene-
rales es que la eco-innovacion parecer ser
una importante impulsora de la nanotecno-
logia, ya que todas las aplicaciones de na-
notecnologia detectadas en la cadena de
ventanas eran ecoldgicas. Pese a que no
todas las principales eco-innovaciones eran
nanotecnoldgicas, muchas si lo eran. En
la cadena de ventanas existe un nivel sor-
prendentemente alto de aplicacion de na-
notecnologia. Resulta sorprendente por-
que se preveia una capacidad de absorcion
baja en el sector de la construcciéon, con
una I+D relativamente baja en nanotecno-
logia, pero también porque gran parte de

6 Existen algunos productores de ventanas mas
que estan intentando desarrollar otros tipos de venta-
nas dotadas de eficiencia energética (la llamada «ven-
tana rusa», con un sistema avanzado de circulacion
de aire) que no utilizan nanotecnologia.
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la nanotecnologia aplicada en la cadena de
ventanas es poco conocida. También re-
sulta sorprendente porque hace solo unos
anos los edificios ecoldgicos no eran con-
siderados muy tecnoldgicos, sino que rein-
ventaban las técnicas de construccion tra-
dicionales, y de hecho algunos eran muy
ecoeficientes.

A continuacion comentaremos las con-
clusiones de un estudio mas profundo de
la dinamica industrial que se esconde tras
estas tendencias siguiendo los tres pilares
del modelo de Langlois y Robertson (1996),
aungue reordenandolos un poco. Empeza-
remos comentando la distribucion de ca-
pacidades en las empresas y el mercado,
pasaremos a abordar el nivel de desarrollo
del mercado y terminaremos con la natura-
leza del cambio econdmico. La explicacion
es complicada porque mezcla necesaria-
mente la dinamica de la eco-innovacion con
la dinamica de la evolucion de la nanotec-
nologia. Sin embargo, uno de los principales
puntos de este articulo ha sido justamente
ilustrar la naturaleza multifacética del pro-
ceso econdmico. Pese a que la eco-innova-
cibn a menudo es tratada de forma aislada
en la investigacion medioambiental, es im-
portante recalcar que forma parte y compite
con muchas otras tendencias y trayectorias
tecnolégicas del mercado en un momento
determinado. Estas tienen una influencia
mutua y varian en importancia relativa en la
economia global a lo largo del tiempo. Esta
vertiente multifacética es uno de los princi-
pales retos para la estrategia corporativa.

La distribuciéon de capacidades
en la empresa y el mercado

Sin duda, la enorme organizacion in-
tegrada que forman las grandes empre-
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sas del vidrio funciona como principal de-
sarrollador de tecnologia en la cadena de
ventanas. Por lo menos ese parece ser el
caso cuando se trata de nanotecnologia,
con una base muy cientifica, en la que los
grandes laboratorios y las oportunidades
de experimentacion a gran escala cons-
tituyen factores decisivos del desarrollo
tecnoldgico. Asimismo, los grandes pro-
veedores de productos quimicos y me-
tal son importantes desarrolladores de
nanotecnologia, mientras que al parecer
los pequenos proveedores locales (dane-
ses) y las instituciones académicas han
sido menos importantes. La gran organi-
zacion integrada parece contar en general
con grandes nanocapacidades, y resulta
sorprendente confirmar que hace tiempo
que es asi, de modo que funciona como
la fuente principal para que las empresas
se inicien en este tema. Esas organizacio-
nes han perseguido desde un principio es-
trategias de eco-innovacion proactivas y
eficaces, ademas de crear capacidades
ecoldgicas, lo que contribuye de forma
significativa al hecho de que el vidrio (el
cristal) se vuelva ecolégico (por lo menos
a juzgar por el importante parametro de la
eficiencia energética) antes que el marco
de la ventana. Como minimo los nanore-
vestimientos avanzados para el aislamiento
térmico y el control solar son hoy en dia
éxitos comerciales, y ya son un estandar
del mercado en muchas economias. Una
distribucion mas global, que esta prevista
dada la atencion global al cambio clima-
tico, tendra un mayor impacto en las re-
ducciones de carbono.

La organizacion muy grande y semi-
grande integrada también parece ser un
medio importante de migracion y coordi-
nacion de conocimiento, no solo dentro de
la cadena de valor, es decir, entre los fabri-
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cantes de vidrio plano y los actores del pro-
cesamiento y la distribucion de vidrio, sino
también entre diferentes sectores y merca-
dos. Un ejemplo es la extension de la inno-
vacion en nanovidrio para coches al sector
de la construccion dentro del mismo gran
grupo del vidrio, o la transmision de cono-
cimiento de una empresa del grupo VKR
a las demas, por ejemplo operando en el
mercado de ventanas de tejados y venta-
nas verticales. Sin embargo, también ob-
servamos discrepancias en el campo de
las nanoestrategias y las nanocapacidades
dentro de organismos incluso de tamano
medio, como las diferencias entre Velux y
Dovista dentro del grupo VKR, pese a man-
tener una colaboracion en |+D bastante es-
trecha.

Sin embargo, los grandes actores se
ven complementados de forma significa-
tiva por las esforzadas empresas de re-
ciente creacion que, como era de espe-
rar, desarrollan importantes nichos dentro
de las eco-innovaciones de alta tecnolo-
gla, tanto las radicales como las menos ra-
dicales. Este panorama sugiere que tanto
las empresas grandes como las peque-
nas desempenan un papel significativo en
el desarrollo de nanotecnologia ecoldgica
en la etapa actual. Sin embargo, los prin-
cipales actores de tamano medio en la in-
dustria de ventanas danesa demuestran
una capacidad considerable de absorcion
de nanotecnologia con nanocapacidades
extendidas, pero también juegan un papel
sorprendentemente activo en el desarrollo
real de la nanotecnologia en el campo de
los marcos. La especializacion vertical en la
cadena de ventanas, con pocos fabrican-
tes de vidrio internacionales muy grandes,
muchos pequerfos fabricantes de procesa-
miento de vidrio y de ventanas, la mayoria
tradicionales, y una variedad de empresas
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de la construccion orientadas a proyectos,
no parecen constituir un entorno tan difi-
cil para las operaciones de nanotecnologia
avanzada como cabia esperar. La combi-
nacion de las empresas grandes y peque-
Aas como desarrolladores de nanotecno-
logia y el sistema tecnoldgico relativamente
avanzado que integra a actores medios
como usuarios clave y desarrolladores pa-
rece ofrecer una capacidad de absorcion
bastante alta para la nanotecnologia. La
industria de las ventanas parece capaz de
acoger una serie de nanotecnologias y ser
la clave de la comercializacion de la nano-
tecnologia en la cadena de ventanas de
forma mas amplia.

Por lo tanto, resulta interesante que los
mayores actores de las ventanas intensi-
figuen su funcién de integradores del sis-
tema con su reciente cambio estratégico
de proveedores de ventanas a proveedores
de edificios, un cambio claramente impul-
sado por la tendencia a la eco-innovacion.
Parece que las eco-innovaciones mas sis-
témicas que estan emergiendo también se
estan volviendo cada vez mas tecnoldgicas
(sistemas inteligentes). Eso puede influir
significativamente en la dindmica de eco-
logizacion de la industria, lo que les da una
ventaja respecto de las empresas y secto-
res con un alto nivel de |+D.

Observamos que todos los actores de la
cadena de ventanas (por o menos los que
han sido estudiados) estan buscando con
interés oportunidades de beneficio eco-
l6gico, pero es la industria de ventanas la
que esta cambiando su organizacion eco-
némica redistribuyendo al maximo sus ca-
pacidades, con un papel cada vez mayor
de integradores de sistemas de edificios
ecoldgicos inteligentes. No se produce la
misma busqueda intensa de oportunidades
de nanobeneficios, pero siguen existiendo
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nanointereses y nanoactividades, y las na-
nocapacidades van aumentando como mi-
nimo en la parte superior y media de la ca-
dena.

Resulta interesante que también los
actores medios como Protec y Fiberline
estén demostrando ser bastante inno-
vadores, de hecho son responsables de
algunas de las eco-innovaciones mas ra-
dicales, en realidad posiblemente mas radi-
cales que las de las empresas de reciente
creacion, que a menudo se consideran las
iniciadoras de los nichos ecoldgicos radi-
cales. Puede considerarse una sefnal de
las estrategias y capacidades ecoldgicas
que se han extendido de forma generali-
zada en la cadena.

Parece que las empresas estan cada vez
mas en una «sintonia» parecida (véase tam-
bién Andersen, 1999, 2002, 2010b). En el
nivel basico de 1+D observamos la emer-
gencia de normas de busqueda y capaci-
dades ecoldgicas cada vez mas extendi-
das, que alimentan una base subyacente
de conocimiento ecoldgico cada vez ma-
yor.

Esta ecologizacién general, cada vez
mas intensa, del proceso econdémico no
significa que todas las empresas, ni siquiera
las que son bastante ecoldgicas, estén per-
siguiendo una estrategia competitiva ecolo-
gica muy avanzada. Otras cuestiones com-
petitivas pueden superar a las ecoldgicas.
En la industria de la ventana vemos ejem-
plos en los que los marcos de alumadera
siguen dominando el mercado, pese a que
funcionen como puentes térmicos, mientras
el mercado de los marcos compuestos mas
eficientes energéticamente sigue siendo un
nicho pequeno.

El principal punto es que observamos
un marcado aumento en el ambito de la
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estrategia corporativa proactiva para la
eco-innovacion, sobre todo durante la pri-
mera década de este siglo, asi como la
creacion de fuertes expectativas ecoldgicas
en las empresas de la cadena. Necesita-
mos saber mas de la distribucion de las es-
trategias y capacidades de eco-innovacion
entre los actores en un plano inferior, in-
cluyendo los usuarios finales. Es necesario
estudiar mas a fondo cémo las empresas
peqguenas y las de tamano medio-pequeno
estan reaccionando a las crecientes opor-
tunidades de beneficio ecoldgico, como la
multitud de empresas mas pequefas de
ventanas, procesamiento de vidrio y distri-
bucién en Dinamarca.

El nivel de desarrollo del mercado

En general, observamos una mayor can-
tidad de propiedades de seleccion ecoldgi-
cas en el mercado de la construccion da-
nés, como parte de una evolucion global
de la economia ecolégica. Esta claro que
la normativa medioambiental ha tenido un
impacto importante y muy directo en las
actividades de eco-innovacion, y ha dado
paso a estrategias bastante reactivas por
parte de las empresas de la cadena, ya que
hasta mediados de la presente década solo
se producia la innovaciéon para anticiparse
a las nuevas normativas. Las condiciones
originales para las estrategias de innova-
cion proactivas eran dificiles en épocas an-
teriores, cuando las ventanas eran vias de
pérdida de energia, la industria tenia una
reputacion medioambiental negativa en el
mercado y en general el mercado ecoldgico
no estaba tan desarrollado. Las empresas
de ventanas competian con otros parame-
tros que las ecoldgicas, el disefio siempre
habia sido un factor competitivo clave en
el sector de la construccion. Eso ha cam-
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biado radicalmente, sobre todo durante los
ultimos anos, ya que, gracias a la innova-
cion, las ventanas estan empezando a con-
tribuir positivamente al rendimiento energé-
tico de los edificios. Ese cambio ilustra un
elemento esencial de la estrategia corpora-
tiva para la eco-innovacion. La reputacion
ecoldgica en el mercado es decisiva para
incentivar a la empresa a desarrollar estra-
tegias para la competitividad ecologica. Las
empresas deben tener alguna expectativa
de que sea posible y atractivo atraer ren-
tas ecoldgicas. Dichas expectativas pueden
cambiar, debido tanto a factores internos
como externos, pero es importante la ex-
tension del mercado ecoldgico.

La rapida ecologizacion reciente de la
cadena de ventanas, que se extiende al
sector mas amplio de la construccion, ilus-
tra la etapa mas consolidada del mercado
ecolégico en la ultima década, que funciona
bastante bien en la actualidad. Ya existen
instituciones de apoyo al mercado o tam-
bién se pueden establecer rapidamente, y
existen expectativas y visiones ecoldgicas
compartidas por parte de las empresas en
la cadena de ventanas. Las compafias in-
terdependientes estan adoptando en gene-
ral el mismo enfoque ecoldgico, aunque no
necesariamente al mismo ritmo. En conse-
cuencia, las necesidades de la coordinacion
entre empresas Yy los costes de transaccion
dinamicos se ven radicalmente reducidas
en comparacion con la situacion en la dé-
cada de 1980 y 1990, cuando el mercado
ecoldgico se encontraba en una etapa tem-
prana, lenta e irregular de desarrollo. Hoy
en dia es bastante facil adquirir las capaci-
dades ecoldgicas, y las practicas medioam-
bientales estan bien consolidadas.

El caso muestra cambios bastante radi-
cales en la evolucién de la economia eco-
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l6gica de los ultimos veinte anos, que es
el periodo de mayor emergencia del mer-
cado ecoldgico en economias mas avan-
zadas y con mas riqueza como la danesa.
Este caso ilustra con claridad la evolucion
de la economia ecoldgica, que implica
cambios cualitativos en el sistema eco-
némico. Observamos que las cuestiones
medioambientales pueden actuar como
un nuevo criterio de seleccion y las em-
presas se animan a aprovechar las nue-
vas oportunidades de beneficio ecoldgico.
Cada vez méas el mercado actua como un
aparato de seleccion ecoldgica aun mas
eficaz. La competencia ecoldgica cada
vez €s mas importante e influye, y mu-
cho, en la seleccion de productos, y en
muchas empresas y sectores en los que
es mas importante la competitividad eco-
l6gica, en la seleccion de proveedores y
clientes, (que a menudo son importantes
como socios de aprendizaje ecoldgico),
empleados, instituciones financieras y de
seguros, etc. Con el creciente mercado
ecoldgico, existen costes sumergidos de
la eco-innovacion, y es aun mas facil em-
prender eco-innovaciones para los recién
llegados, pero los rendimientos econo-
micos también pueden ser menores, ya
que hay muchos maés actores intentando
atraer rentas ecoldgicas.

La ola ecoldgica se ha notado especial-
mente en el mercado de la construccion, y
en la actualidad esté bastante viva (marke-
ting activo), mientras que la ola de la nano-
tecnologia, mucho mas nueva e inmadura,
parece ir en declive, por lo menos en com-
paracion con la atencién que se dedicaba
a las nanocuestiones a principios del mile-
nio. En la actualidad el nanomarketing es
bastante silencioso (marketing pasivo, si no
evasivo). La incertidumbre relacionada con
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los riesgos asociados a la nanotecnologia
juegan un papel significativo en la forma-
cion del mercado.

La ola ecoldgica en la economia influye
mucho y de forma bastante directa en la in-
troducciéon de la nanotecnologia en la ca-
dena de ventanas. Puede ser debido sim-
plemente al hecho de que las cuestiones
relacionadas con el cambio climatico son
en la actualidad un impulsor cada vez ma-
yor del desarrollo econémico, también en el
sector de la construccion, que tanta ener-
gla consume. Sin embargo, una hipotesis
podria ser que la nanotecnologia esta pa-
sando al ambito de beneficio social como
los problemas medioambientales, la salud,
la alimentacion y el suministro de energia
en gran medida debido a una necesidad
extraordinaria de compensar sus posibles
riesgos con beneficios sociales. Sobre todo
en la primera etapa de la evolucion tecnolé-
gica que caracteriza el desarrollo actual de
la nanotecnologia, cuando la incertidum-
bre en cuanto al alcance y los efectos de la
tecnologia es considerable, existe una gran
necesidad de legitimar la nueva tecnolo-
gla y crear una reputacion positiva. Por eso
parece que la nanotecnologia ha nacido
no solo muy ligada a los riesgos, sino tam-
bién con grandes preocupaciones morales.
Las enormes expectativas iniciales sobre la
consecucion de varios beneficios sociales
parecen convertirse en tendencias econo-
micas. Eso puede provocar que una gran
parte de la nanotecnologia sea ecoldgica.
Sin embargo, hay que seguir contrastando
esta hipdtesis.

En general, el caso ilustra que las condi-
ciones competitivas para la eco-innovacion
han sufrido un cambio considerable en un
breve periodo de tiempo desde el final de la
década pasada.
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La naturaleza del cambio econémico

La naturaleza del cambio ecoldgico de la
economia ha tenido ultimamente un efecto
bastante transformador en el mercado de
la construccion. Vemos empresas que asu-
men nuevas funciones y reconfiguran sus
capacidades en busca de nuevas oportu-
nidades de beneficios ecoldgicos. La ola
ecolégica parece que esta ejerciendo una
influencia importante en las estrategias em-
presariales, normas de busqueda y capaci-
dades.

El proceso de evolucion de la econo-
mia ecoldgica parece estar muy afectado
por la historia. Las estrategias, practicas
y capacidades no ecolodgicas que han du-
rado de 30 a 40 anos parecen haberse in-
terrumpido, lo que podria significar que la
eco-innovacion pueda acelerarse en los
afos proximos probablemente. Por eso el
caso indica que se produjo un cambio re-
volucionario a finales de la década pasada
en el que el crecimiento ecolégico expe-
rimentd un avance en el mercado de un
alcance considerable. Esta por ver la du-
rabilidad de este avance en el mercado,
pero parece ser que se estan produciendo
cambios estructurales duraderos, con la
acumulacion de nuevas estrategias, nor-
mas de busqueda y capacidades mas
ecoldgicas y la destruccion creativa de
aquellas capacidades no ecoldgicas.

Es importante recordar que el caso
tiene lugar en una cadena que actual-
mente se encuentra muy afectada por el
intenso programa sobre el cambio clima-
tico, debido al elevado nivel de consumo
energético en el sector de la construccion.
También es una cadena en la que los prin-
cipales actores, (desarrolladores de tecno-
logia, integradores y distribuidores), tienen
el potencial de contribuir positivamente a
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las soluciones ecoldgicas. Otros secto-
res y cadenas se ven afectados de forma
distinta, y no sufren tanta presion sobre
su comportamiento eco-innovador, o tie-
nen que afrontar una reputacion medioam-
biental peor (p. €j. las industrias muy con-
taminantes o las industrias con una gran
cantidad de escandalos medioambien-
tales).

En la actualidad la nanotecnologia no
tiene el mismo poder transformador en la
economia, a pesar de las enormes inver-
siones globales en este ambito, aun se
encuentra en una etapa demasiado tem-
prana de la evolucion econémica. No obs-
tante, parece que el proceso de comer-
cializacion esta entrando en una fase mas
formal.

En el campo tecnologico observamos
una tendencia creciente hacia eco-innovacio-
nes sistémicas y mas radicales en cuanto
a sofisticacion tecnoldgica, en forma de
innovacion radical de materiales, aumento
de materiales compuestos. Aunque no
son nanotecnologias se ubican en el am-
bito de la alta tecnologia; pero sobre todo
hay un interés mayor por parte de las em-
presas de ventanas mas innovadoras por
conseguir innovaciones ecolodgicas siste-
micas para viviendas. Parece ser que las
futuras casas ecoldgicas seran cada vez
mas inteligentes, y permitiran un uso flexi-
ble de la energia y los recursos. Las in-
novaciones de alta tecnologia probable-
mente tendran mas importancia, 1o que
también crea nuevas oportunidades para
la nanotecnologia en la construccion eco-
l6gica. En la actualidad hay pocos signos
de eco-innovaciones sistémicas basadas
en la nanotecnologia que necesiten inno-
vaciones complementarias. Por el contra-
rio, las tecnologias de nanorevestimien-
tos, que posiblemente son los elementos
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mas conocidos de la nanotecnologia, a
menudo son interesantes para el negocio
porgue pueden solucionar problemas sin
interferir en los productos existentes y los
procesos de produccion.

Una posible excepcion son los sistemas
de iluminacion con LED basados en nano-
tecnologia, que se encuentran en el pro-
ceso de sustituir los sistemas de luz incan-
descente, sobre todo debido a su mayor
eficiencia energética, una innovacion con
efectos muy sistémicos y rupturistas. Las
nuevas oportunidades para integrar LED
con eficiencia energética en los materia-
les de construccion pueden llegar a influir
en el uso de ventanas en el futuro, igual
que con el uso de materiales de cons-
truccion transparentes basados en nano-
tecnologia’. Estos aspectos suponen un
reto estratégico para la industria del vidrio
y de las ventanas, que al parecer los ac-
tores mas innovadores estan teniendo en
cuenta.

El presente analisis ha ilustrado la ne-
cesidad de aplicar una perspectiva de ca-
pacidades evolutivas al analisis de la eco-

7 Una empresa danesa ya ha inventado una «ven-
tana» basada en falsos LED.
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logizacion de la industria, con el fin de com-
prender mejor las condiciones competitivas
para la eco-innovacion en distintos contextos
econémicos. Estos han ido cambiando signi-
ficativamente a lo largo del tiempo, en los Ul-
timos tiempos de forma bastante radical.

Pese a que algunas particularidades es-
tan relacionadas con la evolucion tanto del
mercado ecolégico como del de la nano-
tecnologia, en las que no podemos entrar
con detalles en este articulo, existen tam-
bién similitudes interesantes, como la na-
turaleza orientada a misiones de la inno-
vacion, la capacidad de penetracion, la
flexibilidad en el uso de los términos eco-
l6gico y nano respectivamente en el mer-
cado, etc., cuestiones que requieren un
analisis mas profundo.

Necesitamos mas estudios sobre el de-
sarrollo de nanotecnologia ecolégica para
saber mas de su alcance y dinamica. El
presente analisis de la cadena de venta-
nas deberia ser complementado con otros
andlisis de las dinamicas industriales ecol6-
gicas de otras cadenas de valor y en otras
regiones.
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Innovaciones de sistema 'y gestion
de la transicion en Austria:

el caso de los compuestos de madera
y plastico y los biopolimeros

Austria se encuentra entre los paises punteros en Europa en el campo de innovacion del uso de
recursos renovables para suministro de energia. Asimismo, durante los Ultimos afos, Austria ha
intentado utilizar los recursos renovables de forma mas extensa en la fabricaciéon de productos,
pero su adopcion sigue siendo limitada. En este articulo se presenta y se pone a prueba el anélisis
denominado «Transition Field» mediante el estudio del sistema de produccion de compuestos ma-
dera y plastico y biopolimeros en Austria. La intencion es explicar cémo puede ser interpretado el
«Transition Field, qué impacto tuvo y como influyd en la gobernanza para la elaboracion de la es-
trategia de las politicas de Investigacion, Tecnologia e Innovacion en Austria.

Austria puntako herrialdeetako bat da Europan, energia hornitzeko baliabide berriztagarriak erabil-
tzeko berrikuntzaren eremuan. Halaber, azken urteetan, produktuen fabrikazioan baliabide berrizta-
garriak modu zabalagoan erabiltzen saiatu da Austria, baina mugatuta dago oraindik. Artikulu ho-
netan «Transition Field» izeneko analisia aurkeztu eta probatu da, egur, plastiko eta biopolimeroen
konposatuak ekoizteko Austriako sistema aztertuz. Helburua da «Transition Field» izenekoa nola in-
terpreta daitekeen, zein eragin izan zuen eta Austrian Ikerketa, Teknologia eta Berrikuntza politiken
estrategia egiteko gobernantzan izan zuen eragina azaltzea.

Austria is at the forefront of Europe in terms of innovation in the use of renewable resources for energy
supplies. In recent years Austria has also sought to use renewables resources as widely as possible
in product manufacturing, though for the moment their adoption is still limited. This paper presents
transition field analysis and puts it to the test through a study of the production system for wood and
plastic composites and biopolymers in Austria. The intention is to explain how transition field analysis
can be interpreted, what impact it has had and how it has influenced governance in the drawing up of
a strategy for innovation and technological research policies in Austria.
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1. INTRODUCCION

Austria es uno de los paises punteros en
Europa en cuanto al uso de recursos reno-
vables con fines econémicos, algo que, en
parte, se debe a las favorables condicio-
nes de su medio natural. Resulta obvio este
hecho tanto en el ambito del suministro de
energia (donde Austria cuenta con abundan-
tes oportunidades en el ambito de la ener-
gia hidraulica) asf como en la explotacion de
recursos naturales (como es el caso de los
bosques). Asimismo, no es de extranar que
Austria cuente con una fuerte base tecno-
l6gica en muchos de estos ambitos. Se han
llevado a cabo iniciativas importantes para
fomentar el desarrollo de nuevas tecnologias
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relacionadas con los recursos renovables en
el marco del Programa de financiacion de la
investigacion publica «Nachhaltig Wirtschaf-
ten» el cual ha dedicado una importante in-
version en areas tales como el suministro de
energia futuro, la vivienda y las tecnologias
de produccion de futuro.!

El enfoque de estos programas tiene
como objetivo provocar una profunda
transformacion de los sistemas implicados

' La traduccioén oficial del inglés «Technologies for
Sustainable Development» [«Tecnologias para el De-
sarrollo Sostenible»] no refleja con exactitud el signi-
ficado del titulo en aleman del programa de financia-
cion. Para mas detalles véanse las distintas lineas del
programa en www.nachhaltigwirtschaften.at.
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(es decir, un «cambio de regimen» en el su-
ministro de energia, en la vivienda y en la
produccion, véase BMVIT, 2004), haciendo
avanzar la investigacion y el desarrollo tec-
noldgico hasta un punto en que los prin-
cipales proyectos piloto y demostrativos
pueden servir de «guias», probando la via-
bilidad técnica y econdémica de esas nue-
vas tecnologias. El éxito alcanzado por es-
tos proyectos serviran para convencer no
s6lo a su potenciales usuarios sino que,
ademas, estimulara la introduccion de un
marco regulatorio asi como otras condicio-
nes de contexto que favorezcan la acelera-
cion de su proceso de difusion. Esta pers-
pectiva bottom up aplicada al desarrollo
de nuevas tecnologias, que parte de la in-
vestigacion basica hasta llegar al desarrollo
de proyectos piloto o «guias» tecnoldgicas
(Sahal, 1985), es compatible con la teoria
de la gestion estratégica de nichos (Kemp,
Schot y Hoogma, 1998; Weber et al., 1999;
Hoogma, 2002) desarrollada durante la se-
gunda mitad de los afios noventa.

No obstante, pese a estos importantes
esfuerzos en Austria, el potencial de uso de
recursos renovables dista mucho de estar
completamente explotado. Por ello se plan-
tea la cuestion de si el enfoque bottom-up,
liderado por la tecnologia, es en realidad
suficiente para lograr una mayor acepta-
cién y avanzar, asi, hacia un cambio de ré-
gimen tecnoldgico. Pese a que durante la
ultima década la investigacion ha demos-
trado en varias ocasiones que un proceso
puramente bottom-up puede tener éxito si
la tecnologia en cuestion desarrolla el im-
pulso suficiente para transformar o derro-
car el régimen de produccion dominante,
es poco probable que suceda si las gran-
des barreras estructurales y las dependen-
cias locales inhiben la aceptacion de tecno-
logias alternativas. Un enfoque bottom-up,
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experimental y basado en el aprendizaje es
una estrategia prometedora para las tecno-
logias que se encuentran en las fases inicia-
les de desarrollo y no encuentran (aun) mu-
cha resistencia. Sin embargo, para obtener
una visidbn comprehensiva hay que tener
en cuenta las fases de desarrollo y difusion
posteriores, asi como las condiciones regu-
ladoras (p.ej. normativa medioambiental) y
los instrumentos politicos (p.ej. medidas de
actuacion sobre la demanda, adquisicion
publica, etc.) que influyen en estas Ultimas
fases. Ademas hay que tener en cuenta la
importancia de las visiones y orientaciones
que sirven de guia para coordinar las activi-
dades de investigacion e innovacion.

Estas ideas se han incorporado a la pers-
pectiva de la gestion de la transicion (Rot-
mans, Kemp y van Asselt, 2001), basada
en la gestion estratégica de nichos pero po-
niendo un mayor énfasis en el ajuste simul-
taneo del marco socio-econémico e institu-
cional que estabiliza y da forma al proceso
de pasar de nichos tecnoldgicos a una apli-
cacion mas extensa. Todo ello busca lo-
grar un proceso de transicion fluido a largo
plazo. En la bibliografia sobre este tema,
este tipo de marco queda absorbido en el
concepto de «régimen tecnoldgico»?.

Con este trasfondo, el articulo pretende
estudiar la cuestion de cémo fomentar la
innovacion vy difusion de las tecnologias
basadas en recursos renovables, y como
provocar un cambio en nuestro régimen
de produccion. En otras palabras, intenta
aportar ideas sobre como estimular una

2 En Kemp, Schot y Hoogma (1998) se define el
régimen tecnoloégico como «todo el complejo de co-
nocimiento cientifico, practicas de ingenieria, tecno-
logias de procesos de produccion, caracteristicas de
producto, habilidades y procedimientos, necesidades
del usuario establecidas, requisitos regulatorios, insti-
tuciones e infraestructuras».
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transicion de nuestros actuales sistemas
de produccién hacia uno basado en re-
cursos renovables. Este tema se aborda
tanto en términos conceptuales como em-
piricos, y se traduce en dos cuestiones de
investigacion. En primer lugar, el marco de
gestion de la transicion predominante fue
desarrollado en el contexto holandés, prin-
cipalmente para sistemas de infraestructu-
ras como la gestion del agua, el suministro
de energia y el transporte. Queremos inves-
tigar y evaluar si este marco es Util como
guia para el desarrollo de politicas que es-
timulen, en el contexto austriaco, una tran-
sicion a una industria manufacturera ba-
sada en recursos renovables, y proponer
un marco adaptado que tenga en cuenta
sobre todo las particularidades de las in-
dustrias manufactureras y sus correspon-
dientes cadenas de valor.

El segundo tema de investigacion trata el
impacto de la perspectiva de la Gestion de
la Transicion en la formulacion de politicas en
Austria, y en un sentido mas amplio, en la in-
troduccién de nuevas tecnologias de produc-
cion sostenible. En otras palabras, queremos
saber si el marco de gestion de la transicion
adaptado ha contribuido en realidad a un
cambio de régimen en Austria, tanto en tér-
minos de formulacion de politicas como en
cuanto a la introduccion de tecnologias de
produccion basadas en recursos renovables.

El caso empirico al que recurrimos con
este propdsito es el de los compuestos de
madera y plastico (CMP) y los biopolimeros
en Austria (Weber et al., 2005). Aunque el
desarrollo e introducciéon de esta tecnologia
recibe apoyo en Austria desde la década
de 1990, las perspectivas a largo plazo si-
guen siendo hoy en dia poco claras. Los
biopolimeros se consideran una alternativa
avanzada y a largo plazo, complementarios
a los CMP, estando estos Ultimos mas con-
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solidados. Ambas tecnologias han recibido
el apoyo del programa de financiacion aus-
triaco de ITD «Factory of Tomorrow», y se
consideran tecnologias de futuro promete-
doras, basadas en ambos casos en recur-
S0s renovables.

En términos metodoldgicos, el estudio se
basa en las experiencias derivadas de un
proyecto que tenia como objetivo explorar
los escenarios y politicas de transicion fu-
turos para los CPM/biopolimeros y biorefi-
nerias basado en entrevistas y workshops
participativos®. Asimismo, también se tiene
en cuenta la influencia posterior de esta ex-
periencia de gestion de la transicion en la
formulacion de politicas y la difusion de las
tecnologias en cuestion. Los escenarios de
transicion desarrollados se basan en expe-
riencias anteriores con CMP y biopolimeros
en Austria, y pretenden explorar en mayor
profundidad las fases posteriores de difusion
y cambio de régimen*. El impacto de esta
iniciativa es evaluado en varios aspectos.
Aparte de la influencia inmediata de los re-
sultados del proyecto en el posterior disefio
e implantacion de politicas relacionadas con
los CMP vy los biopolimeros, se analiza el pa-
pel del pensamiento adaptativo y basado en
escenarios, en relacion al programa «Fac-
tory of Tomorrow» y tras practicas de gober-

3 El articulo recurre a la labor de investigacion rea-
lizada en el contexto del proyecto «Transicion a sis-
temas de produccién sostenibles», con fondos del
programa austriaco de financiacion de [Tl Factory of
Tomorrow. En ese proyecto se llevaron a cabo analisis
en dos transition fields, uno relacionado con las biore-
finerias (dirigido por nuestros companeros de proyecto
en IFZ en Graz) y otro relacionado con los CMP vy los
biopolimeros (dirigidos por AIT). Las bases concep-
tuales fueron desarrolladas conjuntamente con Ines
Oehme, Harald Rohracher y Philipp Spath del IFZ.

4 En esta investigacion participaron méas de ochenta
expertos de la industria, el mundo académico y la po-
litica. En los talleres se formularon escenarios y estra-
tegias para el desarrollo y uso de recursos renovables
en la industria manufacturera.
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nanza en Austria. Teniendo en cuenta que
Austria es un pais pequeno, que depende
en gran medida de desarrollos internaciona-
les, una aproximacion adaptativa a la politica
y a la estrategia parece particularmente re-
levante (Eriksson y Weber 2008). Dado que
este proyecto finalizé en 2005, estudiamos
por Ultimo los impactos y desarrollos de los
CMP y polimeros desde entonces.

El articulo tiene la siguiente estructura:
en el proximo apartado se explica el marco
adaptado de gestion de la transicion para
los sistemas de produccion en la industria
manufacturera. Le sucede una breve sec-
cion sobre el método del andlisis de transi-
tion field, en concreto del desarrollo del es-
cenario y el método de evaluacion aplicado.
En el apartado siguiente ofrecemos una des-
cripcion de los escenarios desarrollados y
las opciones politicas sugeridas basadas
en ellos. Mas adelante se comentara el im-
pacto que tuvo este proceso en las politicas,
los procesos de formulacion de politicas vy
en la introduccion de CMP y biopolimeros.
Por ultimo, se extraeran algunas conclusio-
nes sobre la utilidad del marco de gestion de
la transicion adaptado, asi como del papel y
el impacto de las politicas en la transicion de
los sistemas de producciéon hacia un régi-
men renovable.

2. GESTION DE LA TRANSICION
A SISTEMAS DE PRODUCCION
SOSTENIBLES

2.1. Del anadlisis de la transiciéon
a la gestion de la transicién

Las expectativas relativas al papel de la
innovacion en la sociedad se han ido incre-
mentando. Debido a los retos socioecono-
micos y medioambientales a los que nos
enfrentamos en la actualidad, los objetivos

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

tradicionales de crecimiento son cada vez
mas cuestionados. Si queremos que nues-
tras sociedades sobrevivan, necesitamos
cambios radicales en nuestros modelos de
produccién y consumo que permitan un
desarrollo sostenible. Por el contrario, las
transiciones se contemplan como cambios
fluidos y a largo plazo.

La historia tiene varios ejemplos de tran-
siciones, como el paso de un sistema de
suministro de energia basado en el carbén
a uno basado en el gas, o de una econo-
mia industrial a una de servicios. Por lo ge-
neral las transiciones han sido procesos a
largo plazo, abarcando varias décadas®. Es-
tos procesos han estado caracterizados por
una coevolucion del ambito institucional, los
mercados, las tecnologias, las culturas,
los patrones de conducta, la formulacion de
politicas y la politica. A menudo los nichos
tecnoldgicos se encuentran en el origen
de los cambios de régimen, y del llamado
landscape sociotécnico.® Las interacciones
e interdependencias entre estos distintos
dominios dan lugar a irreversibilidades que
estabilizan y refuerzan la via de transicion.

El concepto de gestion de la transicion
surgié de los debates generados acerca
de realizar cambios importantes en el sis-
tema de infraestructuras en Holanda. Pos-
teriormente este concepto ha servido como
marco para la formulacion de estrategias vy
politicas de innovacion, con el objetivo Ul-
timo de transitar hacia un desarrollo sosteni-
ble a largo plazo.” De esta forma, la capaci-

5 Asi, los procesos de transicion pueden ser inter-
pretados como transformaciones comparativamente
mas suaves, en las que términos como ruptura, revo-
lucion o interrupcion implican un proceso de transfor-
macién mas bien rapido y brusco.

6 Para mas ejemplos y un estudio amplio de un
caso véase Geels (2002).

7 Véase, por ejemplo, Rotmans, Kemp y van Asselt
(2001), y Kemp y Rotmans (2005).
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dad de gestionar transiciones se considera
clave para dar respuesta a los requisitos
propios de las politicas de innovacion y de
Su gobernanza. Se necesita una politica de
innovacion para desarrollar capacidades
que permitan que la sociedad aborde temas
y desafios a largo plazo como el cambio cli-
matico, la agricultura, la movilidad, la ges-
tibn del agua, la reforma de los sistemas de
salud, etc., y para provocar los correspon-
dientes cambios en los regimenes tecnolo-
gicos que determinan los procesos de inno-
vacion en dichos sistemas.

Desde el punto de vista de las politicas, €l
objetivo de desarrollar transiciones va aso-
ciado a dos preguntas: a) hasta qué punto
pueden verse afectados los procesos glo-
bales de transformacion y orientados a unos
objetivos, y si se pueden encaminar en la di-
reccion deseada (es decir, hacia el desarrollo
sostenible), y b) qué papel puede y debe
desempenar el gobierno en este proceso.

Sin duda, la incertidumbre, la ambigue-
dad y la complejidad de los desarrollos fu-
turos impiden todo intento de planificar el
futuro de un modo lineal. Por consiguiente,
la gestion de la transicion implica la puesta
en marcha consciente de estructuras y pro-
cesos colectivos que gobiernen transicio-
nes a largo plazo, con orientacion a unos
objetivos concretos y de forma adaptativa.
Es un proceso de aprendizaje con varios
niveles y actores sociales, con el fin de in-
tegrar la inteligencia distribuida (Kuhlmann,
2001) de los actores implicados para mejo-
rar la coordinacion y coherencia de su com-
portamiento. En concreto, los procesos de
experimentacion y aprendizaje bottom-up
se consideran elementos clave de la ges-
tion de la transicion para mantener la capa-
cidad de adaptacion de un sistema de in-
novacion. Una percepcion compartida del
problema, asi como una visidon comun de la
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orientacion y las estrategias globales, con-
tribuyen a dirigir las decisiones de los distin-
tos actores hacia unos objetivos comunes.

La politica, y la politica de innovacion en
particular, deben ofrecer el marco necesa-
rio que permita ese aprendizaje colectivo
y de coordinacion. Para ello es necesario,
en primer lugar, estimular procesos de an-
ticipacion y formulacion de perspectivas a
largo plazo que puedan orientar y focalizar
las acciones de los actores implicados. En
segundo lugar, es necesario hacer un se-
guimiento continuo de las acciones poli-
ticas realizadas y ajustarlas a las visiones
de futuro en constante evolucion (véase
mas adelante en el grafico n.° 2). Asimismo,
pueden surgir conflictos de interés que ha-
cen necesaria la intervencion del gobierno
para mediar entre las partes implicadas.
Por ultimo, dado el papel fundamental que
desempena la experimentacion, las poli-
ticas de innovacién pueden respaldar un
proceso de transicion apoyando experi-
mentos sociotécnicos orientados a la con-
secucion de objetivos sociales.

La principal dificultad de la gestion de
la transicion es garantizar por una parte el
vinculo entre un aprendizaje abierto y colec-
tivo y los procesos de innovacion, y, por otra,
los objetivos sociales implicitos en el con-
cepto transicion. Para que los objetivos abs-
tractos, como el desarrollo sostenible, sean
operativos en el contexto de un proceso de
gestion de la transicion, es util diferenciar tres
niveles de accion. En primer lugar, los esce-
narios de transicion se definen basandose en
ambitos de problemas amplios que reflejan
las necesidades funcionales basicas de la so-
ciedad (p.€j. suministro de energia, suminis-
tro de agua, movilidad, etc.). En un escenario
de transicion, los actores gubernamentales,
las instituciones del conocimiento, empresas,
ONG y consumidores interactian para de-
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sarrollar las visiones y estrategias conjuntas
globales necesarias para guiar un proceso
de transicion. Por debajo de este nivel estra-
tégico, las redes de innovacion, compuestas
por representantes de las mismas areas, for-
mulan programas de transicion especificos,
definen proyectos clave y experimentos, y
movilizan, organizan y expanden redes for-
madas por varios actores. En los campos de
prueba, se disefian e implementan proyec-
tos y experimentos concretos, y se hace un
seguimiento de ellos, para poner en prac-
tica los programas de transicion y revertir las
conclusiones a los demas niveles de gestion
de la transicion, como inputs del proceso de
aprendizaje colectivo. En la siguiente seccion
estudiaremos como pueden interpretarse es-
tos tres niveles en el contexto de las transi-
ciones en la industria manufacturera.

2.2. Adaptar la gestion de la transicion
a los sistemas de produccién
en la industria manufacturera

De momento sigue abierta la cuestion de
hasta qué punto se puede trasladar y adap-
tar la gestion de la transicion, desarrollada
sobre todo en el contexto de la politica ho-
landesa de infraestructuras, a otros con-
textos, ya sean nacionales o sectoriales.®
Como minimo es discutible si las llamadas
«buenas practicas» de aprendizaje en politi-
cas de innovacion y tecnologia pueden ser

8 Entretanto, el concepto de gestion de la transicion
en un sentido estricto ha sido aplicado a varios paises,
aunque principalmente relacionado con los sistemas
de infraestructuras. Para obtener una visién general
de las experiencias recientes, véase la KSI Conference
2009 (http://www.ksinetwork.nl/conference2009/). Al-
gunas de sus ideas basicas también han sido asumi-
das en el contexto de estudios de desarrollo y politi-
cas de desarrollo industrial, por ejemplo con vistas a
reorientar las politicas de desarrollo hacia un desarrollo
sostenible (Berkhout, Angel y Wieczorek. 2009)
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transferidas y adaptadas de un modo ra-
zonable de un pais a otro. En la actualidad
se considera que los escenarios cultura-
les e institucionales son factores clave que
determinan cémo tiene lugar en realidad el
aprendizaje de politicas y la coherencia con
que se puede desarrollar e implementar una
politica de innovacion.

Sin embargo, una de las aspiraciones del
presente articulo es adaptar el enfoque tra-
dicional de gestion de la transicion, de ma-
nera que sea Util en el contexto de la indus-
tria manufacturera, en el que prevalecen
patrones especificos de produccion, siendo
estos sistemas sustancialmente distintos de
los de las infraestructuras. Uno de los retos
cruciales de aplicar el enfoque de la gestion
de la transicion en este contexto es la iden-
tificacion de niveles intermedios de andlisis
(ly de politicas!) apropiados, que unan los
transition fields de caracter amplio con tec-
nologias especificas. Para dicho nivel inter-
medio aun es necesario desarrollar bloques
de creacion conceptual Utiles en el debate
de la gestion de la transicion.

Para desglosar la idea de la gestion de
la transicion en dominios mas especificos
que el «sistema de produccién» como tal°,
es necesario especificar con mas detalle
los ambitos que abordaran las politicas de
transicion (p.ej. mediante regulaciones o
programas de investigacion). Partimos de
la observacion de que la produccion debe
cubrir ciertas «necesidades» y «deseos», y
la satisfaccion de éstos queda garantizada

9 Segun la bibliografia reciente, en realidad seria
mas exacto hablar de «sistemas de produccion y con-
sumo», porque cada vez esta mas reconocido que los
usuarios —tanto usuarios intermedios como finales—
desempefian una funcion importante en la innovacion,
y aun mas en el cambio de régimen tecnoldgico. Los
cambios de régimen suelen requerir cambios signifi-
cativos tanto en el plano de la oferta como en el de
usuario de tecnologia (Tukker et al., 2008).
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por los sistemas de produccion. Por lo
tanto, aqui se utiliza el término sistema de
produccion en la industria manufacturera
en el sentido de un sistema sociotécnico
que abarca desde la provision de materia
prima (incluido el reciclaje) hasta concep-
tos de servicios y productos para el uso y
consumo final.’™® A medida que uno des-
ciende por esta cadena de produccion, las
practicas sociales y las rutinas de los usua-
rios cobran mayor importancia al determi-
nar el régimen tecnoldgico. En fases poste-
riores, las practicas de disefo técnico son
un componente social importante, mientras
que las consideraciones técnicas juegan un
papel importante en toda la cadena.

Al estudiar sistemas de produccion de una
forma mas diferenciada, podemos empezar
por la delimitacion de tres niveles de andlisis:

1. Ambitos de necesidades. Las necesi-
dades y deseos ultimos de los usua-
rios finales 0 consumidores se pueden
satisfacer de distintas maneras. Al con-
centrarse en satisfacer estas necesida-
des y deseos finales, se puede supe-
rar la orientaciéon convencional al pro-
ducto y pensar en formas alternativas
de satisfacer necesidades ofrecien-
do los servicios y/o productos nece-
sarios. Por ejemplo, la necesidad final
de «movilidad» no sélo se puede sa-
tisfacer con la propiedad individual de
un coche, ésta también se puede sol-
ventar con nuevos servicios como 1os
coches compartidos, servicios de mo-
vilidad puerta a puerta, etc. A menu-
do estos conceptos alternativos estan
insertos en visiones o Leitbilder mas

10 Véase por ejemplo el proyecto de financiacion
europea SusHouse, en el que se han analizado y es-
tudiado las necesidades finales en el hogar en el con-
texto de distintos escenarios (Vergragt, 2000; Green y
Vergragt, 2002).
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amplios que captan a la vez estos nue-
VOS servicios y los cambios necesarios
en el area de las practicas sociales, re-
gulatorias u organizativas. «Movilidad
sostenible», «casa sostenible», «fabrica
del futuro» o «quimica ecoldgica» son
ejemplos de ello. Sin embargo, aunque
son expresados en términos de obje-
tivos concretos de rendimiento, a me-
nudo estas visiones permanecen en un
nivel bastante abstracto. En general, el
concepto del &mbito de las necesida-
des también se puede aplicar a otros
niveles de un sistema de produccion,
es decir también los usuarios interme-
dios (no sélo usuarios finales o consu-
midores) pueden definir un ambito de
necesidades a abordar por un progra-
ma de investigacion.

Transition fields. Estos son més espe-
cificos que los ambitos de necesida-
des descritos en el punto anterior, los
transition fields representan las areas
en las que se desarrollan soluciones
sistémicas para satisfacer necesida-
des. Este tipo de transition field esta
formado por tecnologias, actores y
sus objetivos, y se pueden interpre-
tar como escenarios en 10s que evo-
lucionan soluciones sistémicas para
garantizar la provision de determina-
das funcionalidades. En otras pala-
bras, es en el nivel de los transition
fields donde se unen y se integran las
tecnologias especificas con las prac-
ticas sociales y organizativas, con el
fin de encontrar una solucién alter-
nativa para ofrecer una funcionalidad
necesaria. Asi, los transition fields son
un nivel intermedio en el que tiene lu-
gar la integracion de proyectos de
tecnologia individuales en la provision
de productos y servicios orientados a
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necesidades, que a su vez esta guia-
da por una orientacion a la sostenibi-
lidad a largo plazo.’ Por ejemplo, en
el caso de la movilidad sostenible, la
introduccion de un servicio de mo-
vilidad intermodal e integrado es un
ejemplo de transition field. La infor-
maciéon de viajes en tiempo real po-
dria ser otro ejemplo, asi como las
reservas on line o con el movil. Un
ejemplo de un transition field interme-
dio podria ser los servicios de mante-
nimiento de vehiculos.

3. Proyectos de tecnologia individuales.
La realidad de las actividades de in-
vestigacion demuestra que los proyec-
tos individuales a menudo se centran
en tecnologias especifficas, sin prestar
especial atencion a las necesidades fi-
nales o el contexto social. En otras pa-
labras, suelen realizarse de un modo
mas bien aislado. Desde la perspecti-
va de la transicion, lo que se necesi-
ta, en cambio, son proyectos o expe-
rimentos de tecnologia que tengan en
cuenta la vision del usuario y que es-
tén integrados en el plano de los tran-
sition fields. Es decir, estas soluciones
técnicas especificas deben ser contex-
tualizadas en el plano de los transition
fields para permitir una mayor difusion.
En principio, una tecnologia individual
puede ser aplicada en distintos tran-
sition fields para cubrir diferentes fun-

1 En principio, los transition fields se pueden divi-
dir en categorias de distintas formas. En el caso de la
industria manufacturera, puede ser Util diferenciar sec-
tores si es acorde con el sistema de produccion-con-
sumo objeto de estudio. «La imprenta» es un ejemplo
de funcionalidad que puede ser representada por ra-
mas especificas de la industria, mientras que «los tin-
tes» esta repartida en varias ramas industriales y es-
cenarios politicos. Una alternativa es utilizar la base
de recursos (p.€j. el uso de biomasa) para delimitar un
transition field.
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cionalidades, y por lo tanto una fun-
cionalidad se puede lograr utilizando
distintas tecnologias individuales. Por
ejemplo, se puede ofrecer informacion
de viaje en tiempo real en el teléfono
movil utilizando GSM, pero también
se puede trasmitir mediante termina-
les locales de informacion o servicios
telefonicos. Se pueden lograr servicios
intermodales integrados con una ven-
ta de billetes integrada y estandariza-
da (como en las grandes asociaciones
de sistemas de transporte metropoli-
tano), o mediante un servicio de ofer-
tas electronicas en el que los precios
varfen segun la demanda, etc. De esta
forma, nos interesan especialmente las
tecnologias nuevas e innovadoras con
el potencial de contribuir a una transi-
cion al desarrollo sostenible.

Estos tres niveles de andlisis se constru-
yen uno sobre el otro, de modo que reflejan
la idea de una cadena de suministro desde
la extraccion del recurso hasta el consumo
final. Sin embargo, estas cadenas no debe-
rian verse de forma aislada. Determinadas
funcionalidades pueden resultar Utiles para
cubrir distintas necesidades, igual que al-
gunas tecnologias tienen el potencial de ser
aplicadas para cumplir distintas funcionali-
dades (grafico n.° 1).

2.3. La importancia
de los ‘transition fields’
como objetivo de las politicas
de transicién

Desde nuestro punto de vista, el nivel
mas interesante de estudiar es sin duda
el de analisis de los transition fields. Per-
mite, por una parte, relacionar las areas de
necesidades con los escenarios de futuro
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para determinados campos de produccion,
y por otra, los proyectos concretos de tec-
nologia. Esta funcion de puente entre las
necesidades vy las tecnologias individuales
hace que los transition fields sean un con-
cepto clave para definir y seleccionar los
transition fields intermedios como nucleo
de un mix de politicas (p.gj. incluyendo pro-
gramas de investigacion, regulaciones, ini-
ciativas de adquisicion, etc.) dirigido a tran-
siciones orientadas a la sostenibilidad.

Existen imagenes abstractas de futuro
en muchos dominios, asi como proyectos
y tecnologias individuales relacionadas de
algun modo con estas visiones. Sin em-
bargo, lo que suele faltar es una aplicacion
operativa Util de esas imagenes abstractas
en un nivel de andlisis intermedio, es decir,
una descripcion lo bastante concreta y fa-
cil de asociar a las tecnologias individuales,
que a su vez sea general y compatible con
visiones mas abstractas del futuro que se
definen en el plano relativo a las areas de
necesidades.
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Ademas, deberia definirse un transition
field como un subcampo de un sistema de
produccion lo bastante coherente y limi-
tado en su alcance para permitir especifi-
car un proceso de transicion bien definido.
Para reducir la complejidad del desarrollo
del escenario y del proceso politico, es Util
que un transition field no esté formado por
demasiadas circunscripciones de actores y
que vaya asociado a un conjunto limitado
de areas de necesidades y campos tecno-
|6gicos. Un cierto grado de homogeneidad
en estas areas puede ser un importante ar-
gumento para la seleccion de funcionalida-
des cuando definimos un transition field.

3. EL ANALISIS DE ‘TRANSITION FIELD’
COMO METODO PARA INVESTIGAR
LAS TRANSICIONES EN LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA

El marco presentado previamente sirve de
base para determinar un método que con-
tribuye a iniciar un proceso de transicion en
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sistemas de produccion caracterizados por
un alto grado de heterogeneidad, como es
la fabricacion de bienes manufacturados.
La intencion es crear un contexto para que
los actores relevantes comprendan mejor el
sistema y sus interdependencias, y asi re-
flejar su papel dentro del contexto sistémico
en un esfuerzo conjunto. Al intentar anticipar
los efectos sistémicos de las estrategias in-
dividuales en forma de escenarios, el pro-
ceso conducira a una mayor coherencia de
las acciones individuales y sentara las bases
para el establecimiento de estrategias coo-
perativas y apoyo politico. La diferencia en
comparacion con los enfoques convencio-
nales de gestion de la transicion reside en la
delimitacion de los transition fields, y por lo
tanto en la variedad de actores que contri-
buyen al proceso.'? El andlisis de transition
fields, como se llamara posteriormente nues-
tro enfoque, es especialmente adecuado
para areas como la fabricacion de produc-
tos, que —a diferencia de los sistemas de
infraestructuras— se caracterizan por un alto
grado de diversificacion y heterogeneidad de
los productos y servicios finales ofrecidos.

En principio, la perspectiva de la ges-
tion de la transicion se presta a un enfoque
normativo de creacion de escenarios, en
el que se desarrolla un solo escenario o vi-
sion deseable del futuro (de ahi que sea un
escenario normativo). Por consiguiente, se
aplica un método retrospectivo para iden-
tificar una via de futuro prometedora en los
niveles de areas de necesidades, transition
fields y tecnologias concretas. Dicho enfo-
que resulta Util para aclarar la orientacion
a unos objetivos vy los estados futuros de-

2 Segun la complejidad de un transition field, y del
tamano de la comunidad afectada —que es mas bien
pequena en el caso de los CMP y los biopolimeros en
Austria— puede ser suficiente implicar a 30-50 actores
en todo el proceso de analisis de transition fields.
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seables. Sin embargo, la realizacion de una
via de desarrollo futura, incluso la mas de-
seable, es circunstancial a muchos factores
que salen de la influencia de, por ejemplo,
un pais pequefio como Austria y un transi-
tion field de definicibn mas limitado como
los CMP vy los biopolimeros.

La alternativa de construir escenarios de
investigacion que tengan en cuenta varias
condiciones y marcos posibles para futu-
ros desarrollos, no seria adecuada para los
objetivos establecidos, ya que no esta su-
ficientemente orientada a los objetivos de
sostenibilidad. Lo que se necesita es un
enfoque combinado que permita tener en
cuenta tanto elementos de estudio bottom-
up (por ejemplo opciones de nuevas tecno-
logias, fuerzas impulsoras externas), como
otros de caracter normativo derivados de
imagenes de futuro orientadas a la soste-
nibilidad. Esa combinacion de elementos
de investigacion y normativos es la que se
recomienda para los llamados transition
fields. En el grafico n.° 2 se ofrece una vi-
sion general del método desarrollado.

En la practica, el método puede descri-
birse en los siguientes cinco pasos:

1. Definicion, especificacion y seleccion
de los transition fields. La fase ini-
cial sirve para identificar y especificar
el transition field que estara sujeto al
proceso de desarrollo de escenarios.
A continuacion se estudia el statu quo
y los desarrollos actuales dentro de
este ambito investigando en la biblio-
grafia e Internet, asi como mediante
una serie de entrevistas en profundi-
dad con actores clave del transition
field. Es imprescindible tener una idea
clara del transition field y de cémo
puede ser representado de forma sis-
tematica en los tres niveles de andlisis
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Graficon.° 2

Método del analisis de transition field

Fase exploratoria

Fase normativa

—

Evaluacion del
escenario

Escenario marco 1 > Imagen del futuro 1
Selecciony
especificacion [ __—»- Escenario marco 2 > Imagen del futuro 2
de los
transition fields \
Escenario marco 3 > Imagen del futuro 3
Situacion : Vias de
actual - transiciéon

;

Estrategia politica
basada en el portfolio

Fuente: Elaboracion propia.

(area de necesidades, transition field y
experimento tecnoldgico individual).

2. Desarrollo de escenarios. Pretende

desarrollar primero un conjunto de
distintos escenarios posibles, basi-
camente a modo de investigacion,
preguntandose qué es probable que
ocurra en el futuro, en vez de qué
quieren los actores que suceda. En
la préactica, en un primer seminario
se pide a los participantes que enu-
meren los factores importantes de
influencia en el futuro de los CMP y
los biopolimeros. A continuaciéon se
combinan estos factores de influen-
cia, tanto externos como internos al
transition field, para generar los lla-
mados «guiones», es decir, cadenas
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de impactos posibles y sus efectos. A
continuacion se agrupan estos guio-
nes en grupos coherentes, de modo
que se crean los fundamentos de tres
«escenarios marco» distintos. Este
método podria llamarse «inductivo» o
de desarrollo de escenarios bottom-
up, en oposicion a la deducciéon des-
cendente de escenarios a partir de
una variacion de dos o tres factores
principales, es decir, del modo en
que, por ejemplo, se desarrollaron los
conocidos escenarios Shell sobre el
futuro del suministro y consumo de
energia (Van der Heijden, 2000).

Hacia imagenes del futuro. Se siguen
elaborando y completando los tres
escenarios marco tras el primer se-

151



Matthias Weber, Klaus Kubeczko, Karl-Heinz Leitner

minario's. Es importante garantizar
que cada uno de los escenarios no
sea facilmente clasificable como «de-
seable» 0 «no deseable». No obstan-
te, cada uno deberia contar con sus
aspectos positivos y negativos para
ofrecer una imagen del futuro polifa-
cética, plausible y al mismo tiempo
desafiante. Los participantes del pro-
ceso pueden participar on line y off
line en la posterior elaboracion de los
resultados. Al principio del segundo
seminario tiene lugar un debate final y
un proceso de concrecion, que en Ul-
tima instancia produce distintas «ima-
genes del futuro» del transition field.

4. Evaluacion de la sostenibilidad. Por
lo general los escenarios diferiran en
cuanto a los objetivos de compatibili-
dad y sostenibilidad. Este hecho es in-
tencionado y Util para el desarrollo de
perspectivas politicas, ya que permite
seguir debatiendo la cuestion de cémo
avanzar hacia un mayor nivel de soste-
nibilidad incluso en condiciones exter-
nas perjudiciales, tal y como se refleja
en los escenarios marco y las image-
nes de futuro. Las primeras pruebas
han demostrado que se abandond la
idea inicial de llevar a cabo una eva-
luacion cuantitativa de cada escenario
siguiendo las lineas de un conjunto de
criterios clave, debido al alto grado de
incertidumbre sobre los desarrollos fu-
turos. Un método realista deberia limi-
tarse a lo que es en realidad factible,
y no prometer resultados que no se

3 Los tres escenarios compartian la misma es-
tructura de nueve capitulos con los siguientes titulos:
1) resumen, 2) nucleo del desarrollo de la red, 3) uso
de la tierra y recursos, 4) contexto y apoyo politico,
5) estrategia y politica de 1+D, 6) papel de la industria,
7) productos y calidades, 8) rasgos tecnoldgicos y es-
cala, 9) factores externos.
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puedan alcanzar. Por lo tanto, el méto-
do de evaluacion sugerida y probada
en el caso de los CMP/biopolimeros
pretende detectar riesgos y oportuni-
dades asociados a cada uno de los
escenarios mas que ofrecer una eva-
luacion cualitativa e incluso cuantitati-
va, en apariencia rigurosa, pero infun-
dada™. Se proponen siete dimensio-
nes de la evaluacion de riesgos/opor-
tunidades: economia, empleo, medio
ambiente, desarrollo regional, conoci-
miento, redes y caracteristicas de pro-
ducto. Sin duda, estas dimensiones
pueden cambiar segun el transition
field especifico objeto de estudio.

5. ldentificacion de desarrollos y accio-
nes criticos. Dentro de cada uno de
los escenarios, se identifican acciones
y condiciones clave que son criticos
para la futura sostenibilidad del tran-
sition field. Ademas de estas cuestio-
nes criticas, se pueden abordar mas
necesidades de accion que sean de-
cisivas para la realizacion de los esce-
narios y el potencial de sostenibilidad.
También se puede hacer especial hin-
capié en un programa de investiga-
cion, asi como en el apoyo adecuado
y las estructuras de red para respal-
dar un escenario especifico.

6. Analisis de las politicas. Este ultimo
paso se basa en las recomendaciones
previas de cara a identificar los poten-
ciales puntos de intervencion respec-
to a qué iniciativas de politicas publi-

14 En el caso paralelo de desarrollar escenarios de
transicion para las biorefinerias en Austria, se aplicd un
enfoque de evaluacion estricta, que estudiaba seis crite-
rios derivados del marco de evaluacion de sostenibilidad
alemana (Grunwald et al., 2001). Sin embargo, este en-
foque resulté no ser adecuado ni practicable para el pro-
posito del desarrollo de un escenario de transition fields.
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cas prometen ser eficaces para crear
un escenario con una orientacion mas
sostenible. Ademas de las conclusio-
nes sobre las politicas que hacen refe-
rencia a escenarios individuales, tam-
bién es importante realizar un anali-
sis transversal de los escenarios para
identificar carteras de posibles politicas
que sean a la vez solidas y adaptati-
vas, es decir, permiten abordar razo-
nablemente bien distintos futuros po-
sibles. Las opciones politicas sdlidas
son aquellas que tendrian un impacto
beneficioso en todos o la mayoria de
escenarios, mientras que las opciones
politicas adaptativas son un elemento
importante de una estrategia preven-
tiva, que pretende prepararse para im-
pactos negativos imprevistos en esce-
narios individuales y explotar con flexi-
bilidad las oportunidades que vayan
surgiendo en determinadas etapas de
desarrollo. Como requisito previo a la
formulacion de opciones politicas soli-
das y adaptativas, hay que realizar una
evaluacion transversal de la conve-
niencia y viabilidad de los escenarios,
con el fin de centrarse en las opciones
de politicas que prometen aumentar la
probabilidad de crear escenarios mas
deseables, y disminuir la probabilidad
de crear los menos deseables.

4. EL CASO DE LOS NUEVOS
MATERIALES EN AUSTRIA:
EMERGENCIA Y FUTURO
DE LOS COMPUESTOS
MATERIALES DE MADERA
Y PLASTICO Y LOS BIOPOLIMEROS

En esta seccién presentamos los principa-
les resultados obtenidos en el andlisis de tran-
sition field llevado a cabo sobre los materiales
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compuestos de madera y plastico y biopoli-
meros en Austria, senalandose las acciones
politicas transversales necesarias para apoyar
la transicion hacia distintos escenarios posi-
bles en estos nichos tecnoldgicos, evitando la
generacion de impactos negativos.

4.1. La situacion actual en Austria

Los materiales compuestos de madera y
plastico y los biopolimeros abarcan un grupo
de materiales bastante heterogéneo, basa-
dos en gran medida en el uso de recursos
renovables como sustitutos de materiales de
base petroquimica. Los CMP contienen por
lo general entre un 30% y un 40% de ma-
dera u otras fibras naturales, una proporcion
que la investigacion actual pretende incre-
mentar a mas del 50% (BMVIT, 2007). Las
particulas de madera normalmente son in-
crustadas en una matriz de plastico, si bien
también se pueden emplear matrices de ori-
gen renovable (p.ej. con base de almidodn).
Los biopolimeros representan toda una fa-
milia de materiales basados en el acido po-
lilactico (PLA) y polimeros asociados, si bien
pueden tener otras sustancias como base.
Mientras que los CMP ya se estan utilizando
hoy en el desarrollo de productos de uso in-
terno y externo, sustituyendo a menudo a
productos de plastico, los biopolimeros sus-
citan interés sobre todo en la industria del
embalaje, donde se utilizan para producir la-
minas de embalaje biodegradables. Debido
a la creciente preocupacion por la escasez
de petréleo, el interés por los CMP y los bio-
polimeros ha ido aumentando a lo largo de
los Ultimos diez o quince anos, como fun-
damento para avanzar hacia una economia
mas sostenible, basada en gran parte en el
uso de recursos renovables.

Austria se ha mostrado activa en el de-
sarrollo de los CMP desde finales de la
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década de los noventa. Desde entonces
se han lanzado distintos productos inno-
vadores que combinan propiedades de la
madera y de los plasticos. En la actualidad
varias empresas en Austria producen y ven-
den productos basados en CMP (BMVIT,
2007). Los biopolimeros por su parte han
sido utilizados hasta ahora principalmente
en la produccion de laminas de embalaje
biodegradables, sin embargo, actualmente
en Austria existen grandes esperanzas res-
pecto a la introduccion de un sistema de
produccion quimico basado en acidos lacti-
cos que ofreceria una amplia gama de ma-
teriales con distintas propiedades y aplica-
ciones. Para que tanto los CMP como los
biopolimeros superen el estadio de tecnolo-
gias de nicho sera clave que todos los ac-
tores de la cadena de produccion, desde la
extraccion de recursos hasta el consumo fi-
nal, sean capaces de identificar beneficios
en esta nueva opcion tecnoldgica.

En general, Austria muestra unas condi-
ciones bastante propicias para el desarrollo
y difusion de los CMP vy los biopolimeros.
Austria posee grandes extensiones de bos-
ques vy tiene industrias avanzadas de la
madera y del plastico que ademas cuen-
tan con inversiones extranjeras directas; al
mismo tiempo desde mediados de los anos
noventa se ha logrado una importante ca-
pacidad de investigacion con ayuda de los
programas de financiacion publica. En con-
creto los programas de centros de compe-
tencia que pretenden fomentar la colabora-
cion entre la ciencia y la industria han sido
decisivos para crear capacidades de in-
vestigacion e innovacion, asi como fondos
para la investigacion orientada

En cuanto a las politicas de transicion, el
programa de financiacion de IDT Factory of
Tomorrow, del Ministerio de Transporte, In-
novacion y Tecnologia austriaco (BMVIT),
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se acerca al modelo conceptual de la ges-
tion de nichos estratégicos. No obstante,
no se ajusta completamente al marco de
referencia planteado por la perspectiva de
la gestion de la transicion, dado que se
centra en la financiacion de actividades de
IDT. En esencia, pretende crear competen-
cias y trayectorias en areas especificas (p.
gj. biorefinerias, CMP, biopolimeros y otros)
que deberian culminar en la realizacion de
proyectos de demostracion a gran escala
(los llamados proyectos «guias»), mediante
la financiacién de proyectos que abarcan
desde la investigacion béasica hasta su de-
mostracion. Los proyectos «guia» tienen
como objetivo demostrar tanto la viabilidad
tecnolégica como econdmica de las tec-
nologias en cuestion, también con vistas a
convencer a innovadores, inversores, or-
ganismos reguladores y otros ambitos po-
liticos relevantes que intensifiquen sus es-
fuerzos para aplicar esas tecnologias a una
escala mayor. Sin embargo, a pesar de es-
tos intentos, de momento se ha avanzado
poco en el desarrollo de iniciativas regula-
doras para facilitar la adopcion de CMP y
biopolimeros, asi como en otros ambitos
politicos como la politica agricola, la regio-
nal o la medioambiental. Este hecho es uno
de los principales motivos por los que el
marco que ofrece la perspectiva de la ges-
tion de la transicion para fomentar una me-
jor coordinacion con otros ambitos politicos
relacionados y estimular el compromiso de
otros actores industriales y de la investiga-
cion esta considerado de gran potencial.

4.2. Escenarios sobre los CMP
y biopolimeros en Austria

A continuacion se presentan los tres po-
sibles escenarios de futuro de transicion de
los sistemas de produccion de CMP vy bio-
polimeros en Austria. Los dos primeros di-
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fieren en las distintas condiciones marco y
el grado de novedad propios de ambos ni-
chos tecnolégicos. El tercer escenario pone
énfasis en el «caracter de guia» de las nue-
vas aplicaciones y productos, basados en
los nuevos materiales, y la importancia de
la orientacion a la demanda.

— Escenario 1: «la sustitucion compen-
sa-CMP« (pays off-WPC). Toma como
punto de partida el hecho de que los
CMP vya estan siendo aplicados en al-
gunos productos. En el contexto de
este escenario, el potencial futuro de
CMP reside sobre todo en el incre-
mento de los precios del crudo. Las
empresas empiezan a sustituir cada
vez mas los plasticos convencionales
por CMP. La madera también es susti-
tuida en algunos casos en que las ca-
racteristicas técnicas, el peso y la geo-
metria son importantes. Los esfuerzos
en |+D se concentran sobre todo en el
desarrollo de CMP para sustituir pro-
ductos de plastico, si bien también se
estan sustituyendo los productos de
madera en algunos procesos. La exis-
tencia en Austria de agentes en todos
los puntos de la cadena de valor —ac-
tores, productores, proveedores de
equipos v clientes de 1+D— es uno de
los motivos que explican el liderazgo
austriaco en este tipo de tecnologias.
La red creada por estos actores es
fruto del centro publico de investiga-
cion Wood K plus, que ejerce de nodo
principal de dicha red.

— Escenario 2: la «sustitucion compen-
sa-biopolimeros» (pays off-bio poly-
mers). Se centra en las perspectivas
de futuro de los biopolimeros en Aus-
tria, y parte del supuesto de un incre-
mento generalizado en los precios del
crudo. El éxito del escenario depen-
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de de los esfuerzos coordinados de
la agricultura para suministrar materia
prima para los biopolimeros, y su co-
laboracion con las industrias de pro-
ductos quimicos y plasticos. A medio
plazo, se logra explotar el gran po-
tencial de los biopolimeros en la pro-
duccion de embalajes biodegrada-
bles. Estos nuevos materiales sirven
de base para un grupo de produc-
tos quimicos, resultando una alterna-
tiva creible a los productos de base
petroquimica. La industria austriaca
puede posicionarse en nichos globa-
les siempre que cuente con el apoyo
de las politicas agricolas y medioam-
bientales. Sin embargo, a largo plazo
también cobran importancia las pro-
piedades de producto, que incluyen
productos duraderos y tecnoldgica-
mente nuevos, ya que el potencial de
crear biopolimeros puros es limitado.

Escenario 3: es el escenario «produc-
tos guia atractivos» (Lighthouse Pro-
ducts with Appeal). Aplicado tanto a
CMP como a biopolimeros, se estan
desarrollando aplicaciones avanzadas
de los nuevos materiales, utilizados en
productos muy innovadores. El éxito
del escenario se basa en utilizar ca-
racteristicas especiales de dichos ma-
teriales, asi como en la percepcion
emocional que los compradores tie-
nen de los productos. En otras pala-
bras, a diferencia de los otros dos, es
un escenario centrado en los produc-
tos basados en CMP y biopolimeros,
que utilizan las propiedades y el atrac-
tivo especial de este tipo de productos
permitiendo fomentar la demanda de
nuevos materiales.

Se ha realizado una evaluacion de los re-
tos y riesgos de cada uno de los tres esce-
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narios, informacion que permite una evalua-
cion transversal de los escenarios en cuanto
a su conveniencia y viabilidad. El escena-
rio 1 fue el mejor puntuado en términos de
viabilidad, seguido del escenario 3. La viabi-
lidad del escenario 2 obtuvo una puntuacion
mucho mas baja. Sin embargo, las posicio-
nes segun la conveniencia muestran un pa-
norama distinto. El escenario 3 fue conside-
rado especialmente conveniente. El grado
de conveniencia casi idéntico del escena-
rio 2 contrasta con su bajo nivel de viabili-
dad. No obstante, también el escenario 1
obtuvo una puntuacion comparativamente
alta en la escala de conveniencia, lo que
demuestra que el proceso de desarrollo de
escenarios proporciond un conjunto de al-
ternativas bien equilibradas, pero al mismo
tiempo diferenciados cualitativamente.

4.3. Estrategias y politicas de agentes

Pese a que se presentaron recomenda-
ciones para las estrategias de los agentes
y vias de accién para cada uno de los tres
escenarios, en adelante se describen con-
sideraciones de tipo transversal. En ultima
instancia, 10 que se necesita son opciones
solidas y adaptativas que sean Utiles desde
una perspectiva politica para ofrecer apoyo
a los CMP vy los biopolimeros en cualquiera
de los escenarios («opciones sdlidas») y por
otra parte, asegurarse de que se evitan los
impactos mas negativos, ademas de posi-
bilitar las repercusiones positivas, 0 como
minimo mantener su potencial («opciones
adaptativas»).

Es necesario profundizar en el analisis de
los efectos que tienen los escenarios sobre
los objetivos de mitigacion del cambio cli-
matico y el ciclo de vida del producto. Es
necesario un estudio interdisciplinar que co-
necte las ciencias sociales y las naturales.
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Ademas de las recomendaciones espe-
cificas del escenario, se realizaron una serie
de sugerencias de accion transversales:

— Hay que aumentar la investigacion y
el desarrollo y centrarlos en la mejora
de las propiedades del producto, ta-
les como la durabilidad, la degradabi-
lidad y las caracteristicas higroscopi-
cas de los CMP y los biopolimeros.

— Es necesario llevar a cabo un analisis
del impacto de los escenarios en los
objetivos relacionados con el clima y
el ciclo de vida del producto. En este
caso en concreto falta un estudio in-
terdisciplinar que una las ciencias so-
ciales y las naturales.

— Pese a que el nivel de desarrollo de
los CMP es mayor que el de los bio-
polimeros, habria que tener en cuenta
tanto las posibles sinergias existentes
entre los dos nichos, como los avan-
ces en el area de los biopolimeros al-
canzados gracias a la financiacion de
actividades 1+D y a las aplicaciones
piloto mejoradas.

— La colaboracion entre la investigacion
y la industria ha mejorado durante los
Ultimos anos, pero aun debe aumen-
tar su intensidad.

— Las actividades de [+D e innovacion
son importantes para mejorar las ca-
racteristicas de rendimiento de los
CMP y de los biopolimeros, pero para
que la transicion sea posible hay que
prestar mas atencion a la necesidad
de generar unas condiciones marco
mas amplias para la difusion y adop-
cion de este tipo de tecnologias.

— Las actividades relacionadas con los
CMP vy los biopolimeros en Austria de-
ben tener una mejor difusion en los
mercados internacionales. De momen-
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to, las perspectivas tecnoldgicas y de
mercado se restringen demasiado al
ambito nacional. Sin embargo, de cara
a lograr a una mayor difusion de este
tipo de materiales y el consecuente
cambio de régimen, se deben tener en
cuenta el desarrollo de los mercados
internacionales. Esto puede conse-
guirse, por ejemplo, mediante proyec-
tos de colaboracion en 1+D en el am-
bito europeo 0 mediante el desarrollo
de mercados a escala global.

Las normas y estandares son esen-
ciales en los tres escenarios para fa-
cilitar y orientar las actividades de in-
novacion. En este sentido, los intere-
ses nacionales deben integrarse en
actividades de estandarizacion inter-
nacional, por ejemplo en el contexto
de los estandares de construccion.

LLas practicas de compra publica pue-
den ejercer una gran influencia como
factores de demanda para la innova-
cién, pero aun no han sido adaptadas
(véase también el comentario sobre
las normas y estandares) para per-
mitir y facilitar el uso de CMP en con-
creto. Con un gran volumen de com-
pra publica en la construccion, los
CMP podrian beneficiarse significati-
vamente de un ajuste de las practicas
y estandares de compra. Algunas op-
ciones adaptativas, es decir, especifi-
cas de ciertos escenarios para evitar
riesgos y explotar oportunidades, se
centran en los siguientes aspectos:

En el escenario 1, una de las prin-
cipales barreras especificas para la
transicion es la colaboracion aun sub-
desarrollada entre la industria de la
madera y la del plastico. Los respec-

el desarrollo y explotacion de CMP en
SuS respectivos mercados.

En el escenario 2, los biopolimeros
son una opcidon a largo plazo, a di-
ferencia de los CMP, cuyo desarro-
llo ya esta bastante avanzado. Pese
a que existen algunas sinergias entre
ambas trayectorias, seria arriesga-
do centrarse Unicamente en los CMP
en detrimento de los biopolimeros.
Para garantizar el potencial inherente
a los biopolimeros tal y como se refle-
ja en el escenario 2, habria que ofre-
cer mas apoyo al avance de esta tec-
nologia. Ademas, una estrecha cola-
boraciéon entre la industria quimica y
la agricultura beneficiaria el desarro-
llo de biopolimeros. Asimismo, surge
la necesidad de coordinar las politi-
cas industrial y de innovacion por una
parte, y la politica agricola por otra.

En el escenario 3, es primordial man-
tener la opcién de lanzar productos
guia en el futuro. Por lo tanto, sera
necesario hacer mas hincapié en el
desarrollo de productos innovado-
res que respondan a las necesida-
des de los usuarios en vez de mejo-
ras inspiradas en la investigacion de
las propiedades del material. En este
contexto, habria que prestar especial
atencion a la investigacion socio-eco-
ndémica del mercado para respaldar la
realizacion del escenario 3.

5. EL IMPACTO DEL ANALISIS
DE ‘TRANSITION FIELD’

5.1. El impacto del analisis

de ‘transition field’
en las politicas gubernamentales
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tivos actores se consideran competi-
dores mas que socios potenciales en

El impacto del andlisis de transition field
y del proceso de desarrollo de escenarios
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puede observarse en distintos niveles. En
un primer nivel, es interesante observar el
efecto que tuvo en las politicas relaciona-
das directamente con los CMP vy los bio-
polimeros. Los tres escenarios de transi-
cion contribuyeron a crear una perspectiva
mas global y realista de ambos nichos, ya
que destacaban claramente las multiples
interdependencias y restricciones a las que
esta sujeto un cambio de régimen hacia los
CMP vy los biopolimeros. Se hizo patente
que, ademas de las habituales barreras
tecnoldgicas y econémicas, hay que tener
en cuenta varias barreras institucionales,
estructurales y relacionadas con la politica,
por lo que es necesario estudiar el papel de
los ambitos politicos relacionados. En con-
creto, la politica agricola paso a ser el cen-
tro de atencion en el caso de los biopoli-
meros, asi como la politica industrial en la
confluencia de las industrias de la madera
y del plastico en el caso de los CMP. En
el contexto de la investigacion, tecnologia
e investigacion (ITl) el analisis de transition
field contribuy6 al principal programa tema-
tico de financiacion «Factory of Tomorrow»
mediante la definicion de prioridades para
futuras investigaciones, la identificacion de
la necesidad de reforzar la colaboracion en
varios aspectos, asi como de intensificar la
insercion internacional del programa.

En un segundo nivel, se observa una in-
fluencia en el enfoque general del diseho de
programas tematicos de financiacion de ITI.
No solo afecta al programa «Factory of To-
morrow» en concreto, sino también a otros
programas con un disefio similar, por ejem-
plo en el ambito del transporte, la construc-
cion y la energia. Se modifico la manera de
crear las competencias necesarias para el
establecimiento de proyectos guia, y se re-
conociod la necesidad de una mayor inser-
cion de estos proyectos. Esto tiene que ver,
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por ejemplo, con el papel de otros ambitos
politicos que permiten o inhiben la adopcion
de tecnologias que provocan un cambio de
régimen, con los factores de la demanda, y
con la adopcién de una perspectiva inter-
nacional sobre las tecnologias competido-
ras y sobre los mercados considerados. Sin
embargo, tal vez sea mas importante unir
las fuerzas de los actores austriacos mas
alla de la fase de inicio de un proyecto guia.
Creando plataformas y redes, se puede ge-
nerar un mayor impulso para preparar los
mercados vy fijar estandares y agendas de
investigacion comunes.

En un tercer nivel, es importante tener
en cuenta el impacto del enfoque de ges-
tién de la transicion en este tipo de proce-
sos en Austria. El caso de los CMP/biopo-
limeros fue uno de los primeros intentos
de implementar el modelo de gestion de la
transicion en Austria, y promovio la investi-
gacion novel, asi como modelos de politicas
en tecnologia e innovacion en los ambitos
de la energia, el transporte y los sistemas
de produccion. La estrategia Energy 2050,
lanzada en 2007, estaba inspirada, al me-
nos implicitamente, en la idea de gestion
de la transicion y en las experiencias pre-
vias de aplicacion de este modelo en los
campos de las biorefinerias y los CMP/bio-
polimeros. Esto condujo a la creacion del
Fondo del Clima y la Energia (KIEN), com-
binando responsabilidades en ambos cam-
pos, y abarca desde la financiacion de [Tl
a proyectos de inversion. Aunque la imple-
mentacion del nuevo fondo no se consi-
dere Optima en muchos aspectos, ofrece
un modelo organizativo que favorece un mix
de politicas que se adapta a las transicio-
nes. Mas recientemente, y también gracias
a los debates europeos sobre innovacion in-
ducida por la demanda, se ha descubierto
que la compra publica es un medio para fo-
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mentar la innovacion y apoyar las transicio-
nes. Este desarrollo también va en linea con
el giro estratégico en la politica de [Tl (We-
ber, 2009), es decir, con la introduccion en
la formulacion de politicas de ideas a largo
plazo destinadas a la consecuencion de ob-
jetivos sociales, una idea muy afin con el en-
foque de la gestion de la transicion.

Sin duda, resulta muy dificil rastrear de
forma causal los impactos en el segundo y
tercer nivel para el caso concreto del andlisis
de transition field de los CMP y biopolimeros.
Sin embargo, como egjercicio piloto influyd en
la idea de como iniciar y acelerar un cambio
de régimen mediante la financiacion de ITI
que tenia una comunidad relativamente pe-
quena de disehadores de programas den-
tro del ministerio a cargo de la mayoria de
programas tematicos, asi como responsa-
bles de poner en marcha programas en las
correspondientes agencias de financiacion.

5.2. El impacto del analisis
de “transition field’
en los CMP y biopolimeros

Han pasado cinco anos desde que fi-
nalizaron los primeros experimentos con el
analisis de campo de transicion en el am-
bito de los CMP vy los biopolimeros. Sigue
siendo poco tiempo para evaluar realmente
si estamos avanzando hacia un cambio de
régimen en este ambito de transicion. Sin
duda, se han realizado progresos: los CMP
estan mas consolidados como alternativa a
los materiales de plastico, pero también a la
madera. Los esfuerzos en investigacion han
contribuido a seguir mejorando las carac-
teristicas materiales de los CMP. Las pers-
pectivas para los biopolimeros siguen sin
estar claras, pero el mercado y el recono-
cimiento de la quimica alternativa basada
en recursos no fosiles va en aumento. Aun
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no han aparecido en el mercado productos
guia atractivos, lo que indica que los esce-
narios 1 y 2 son mas probables. En gene-
ral, el analisis de transition field supuso un
importante impulso, pero en este momento
es dificil evaluar si supuso el arranque de un
cambio de régimen, que sin duda depen-
deré en Ultima instancia de la multitud de
factores indicados en los escenarios.

6. CONCLUSIONES

El andlisis de ‘transition field’ como
herramienta de apoyo a las politicas

El concepto de transition fields y el mé-
todo de escenarios arrojé una serie de resul-
tados utiles en el caso de los CMP y los bio-
polimeros en Austria. El método empleado
esta orientado al estudio de transiciones
en ambitos heterogéneos como lo es el de
la industria manufacturera. Ademas tiene
el potencial de ser aplicada en otros ambi-
tos de caracteristicas parecidas y de gene-
rar ideas para programas de investigacion y
tecnologia, asi como para politicas de tec-
nologia e innovacion. Tal y como revelaron
las experiencias del caso de los CMP vy los
biopolimeros, el analisis de transition field re-
sulta especialmente Util en los siguientes as-
pectos:

— Ofrece una orientacion y una guia me-
diante la formulacién de escenarios,
pero no establece una unica vision
guia de forma simplista. Por el con-
trario, propone distintas variantes de
futuros desarrollos, sefialando cues-
tiones criticas, elementos de la agen-
da conjunta y, en un sentido mas ge-
neral, el «espacio de maniobra» para
introducir una orientacion lo mas sos-
tenible posible segun las condiciones
de cada escenario. Se desarrollaron
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diferentes tipos de sugerencias es-
pecificas, tanto por escenario como
para todos los escenarios. Las Ulti-
mas sugerencias son especialmente
importantes para disefar una carte-
ra de opciones de politicas sdlidas y
adaptativas, basadas en la perspecti-
va multi-escenario del futuro.

— Contribuye a la «creacion de comuni-
dad», y por lo tanto a establecer re-
des y una infraestructura organizativa
para los respectivos transition fields
emergentes.

— Contribuye a ampliar la perspectiva
del transition field en cuestion, y asi a
obtener expectativas mas realistas en
cuanto al potencial y las barreras de
un proceso de transicion. Desde un
punto de vista politico, surgen nuevos
elementos a tener en cuenta, como la
identificacion de requisitos y barreras
impuestos por otras areas politicas, la
previa consideracion de los factores
de la demanda para pasar de nuevos
proyectos tecnolégicos prometedores
a productos de éxito, o la necesidad
de una perspectiva europea e inter-
nacional de lo que estéa ocurriendo en
el transition field, tanto en términos de
investigacion como de mercado.

— Todo ello queda de manifiesto también
en el programa de financiacion «Fac-
tory of Tomorrow». La perspectiva mas
refinada de los transition fields ofrece
la posibilidad de identificar y de probar
con antelacion areas prometedoras
para futuras investigaciones. En otras
palabras, el andlisis de transition field
puede servir para comprobar las areas
posibles de investigacion prioritarias
segun su potencial y capacidad de in-
ducir un cambio de régimen, basado
en un marco global de transicion. Este
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enfoque hace necesaria una continui-
dad vy fiabilidad del escenario de finan-
ciacion y del marco para llevar a cabo
una transicion. Sin duda es un avance
sobre el modelo guia, que se utiliza-
ba en muchos programas de finan-
ciacion en Austria y que levantaron ex-
pectativas demasiado optimistas.

El concepto y enfoque del analisis
de ‘transition field’

El punto de partida del presente articulo
ha sido el estudio de la perspectiva de ges-
tion de la transicion tal y como es conce-
bida en la bibliografia sobre el tema. Dicha
perspectiva esta orientada en la practica a
las transiciones en los sistemas de infraes-
tructuras, por lo que no era adecuada para
analizar y explorar escenarios y el potencial
de cambio de régimen en ambitos mas he-
terogéneos como la fabricacion de produc-
tos. Ademas, al centrarnos en regimenes
a escala macro, la relevancia de la gestion
de transicion en el disefio e implementa-
cion de politicas especificas era limitada.
La idea de transition fields ofrece una pers-
pectiva mas refinada, que sin embargo es
compatible con varios de los principios ba-
sicos de la gestion de la transicion. De esta
forma, también permite abordar las poli-
ticas especificas para fomentar la emer-
gencia y difusion de nuevas tecnologias en
un transition field. Una de las consecuen-
cias de este enfoque mas refinado es que
una transicion tiene una mayor dependen-
cia del contexto y requiere ser integrada en
una perspectiva de multiples escenarios.

Esas diferencias conceptuales con la
gestion de la transicion convencional se re-
flejan en el método de analisis de transition
field. Se podria demostrar que este método
puede servir para apoyar las politicas de
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investigacion, tecnologia e innovacion en
distintos niveles. En el ejemplo estudiado,
la politica de [Tl y los programas de finan-
ciacion han sido el centro de atencion. Sin
embargo fueron surgiendo nuevas implica-
ciones en otras areas politicas relaciona-
das, asi como en las estrategias de coope-
racion de los actores en el transition field.
En base a los resultados obtenidos, el mé-
todo del andlisis de transition field debiera

seguir siendo probada y aplicada en otras
areas tematicas de ITI que necesiten un
cambio de régimen (p. €]. en el contexto de
los grandes retos que se estan debatiendo
en la actualidad en el ambito de la politica
europea y nacional); también podria ser Util
para revisar las estrategias nacionales de
politicas de ITl, dada la percepcion de ne-
cesidad de un cambio de régimen ante el
contexto de la actual crisis.
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¢De la bestia a la bella? Politica
de industria ecologica
en Renania del Norte-Westfalia

Renania del Norte-Westfalia (RNW) es el mayor estado federal (land) de la Republica Federal de
Alemania. Hasta la década de 1970, la regién del Rin-Ruhr, con una poblacién de unos 12 millones
de habitantes y una potente industria quimica, del carbén y del acero, se vio afectada por graves
problemas de contaminacion. En los anos setenta, la proteccién medioambiental aparecié en las
agendas politicas nacionales e internacionales. Los gobiernos federales y el estatal lanzaron multi-
ples intervenciones legislativas y econémicas para limpiar rios, suelos y aire. Como resultado, sur-
gié una ecoindustria muy competitiva. En este articulo, se resumen las caracteristicas de las eco-
industrias y se describe el cambio estructural de la regién del Ruhr. Asimismo, centrandose en el
mesonivel y empleando los ejemplos de la gestién energética y la gestion municipal de residuos,
se destacan los puntos fuertes y los puntos débiles de las politicas econémicas regionales de
clusters que apoyan las ecoindustrias en RNW.

lpar Renania-Westfalia (RNW) Alemaniako Errepublika Federaleko estatu federal (land) handiena da.
1970eko hamarkadara arte, Rin-Ruhr eskualdeak, 12 milioi biztanle inguru eta kimika-, ikatz- eta al-
tzairu-industria sendoa zituela, kutsadura-arazo larriak izan zituen. Hirurogeita hamarreko hamar-
kadan, ingurumenaren babesa agertu zen nazioko eta nazioarteko agenda politikoetan. Gobernu
federalek eta estatuko gobernuak hainbat lege eta ekonomia mailako hainbat esku-hartze abiarazi
zituzten ibaiak, lurzoruak eta airea garbitzeko. Ondorioz, ekoindustria oso lehiakorra sortu zen. Ar-
tikulu honetan ekoindustrien ezaugarriak laburbildu dira, eta Ruhr eskualdearen egitura-aldaketa
deskribatu da. Halaber, mesomailan oinarrituta eta energia-kudeaketaren eta hondakinen udal-ku-
deaketaren adibideak erabilita, Ipar Renania-Westfalian ekoindustriak laguntzen dituzten clusterren
eskualdeko politika ekonomikoen indargune eta ahulguneak nabarmendu dira.

Northrhine-Westphalia (NRW) is the largest land of the Federal Republic of Germany. Until the
1970ies the Ruhr-area with a population of about 12 million people and a strong coal, steel and
chemical industry had been plagued with severe pollution. In the 1970ies environmental protection
had emerged on the international and national policy agendas. The federal and regional government
launched massive legislative and economic public interventions for cleaning-up rivers, soils and air.
As a result, a highly competitive eco-industry emerged. The article outlines main features of eco-
industries, the structural change of the Ruhr area and regional economic cluster policies in support
of eco-industries in NRW. It draws conclusions for eco-industry policy developing from end-of-pipe
towards integrated preventive approaches.
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1. INTRODUCCION

En literatura, la bella y la bestia son per-
sonajes opuestos. A primera vista, son fas-
cinantes por no tener aparentemente nada
en comun, pero, ¢qué pasaria si la bes-
tia se convierte en la bella? Tal metamor-
fosis se produjo en la region del Ruhr en
Renania del Norte-Westfalia. La region del
Ruhr era un conglomerado terriblemente
industrial y muy contaminado y ha pasado
a ser una region con una potente ecoin-
dustria y multiples atractivos turisticos. En
2010, es Capital europea de la cultura.
Actualmente, la region del Ruhr no podria
ser la bella como en los cuentos de hadas
pero, sin duda, ha pasado a ser una zona

* El autor desea expresar su agradecimiento a
Meghan O’Brian, del Wuppertal Institute for Climate,
Environment and Energy por mejorar el texto.
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mucho mas atractiva y habitable que hace
unos 50 anos.

Con una poblacién de unos 7,3 millones
de habitantes, la region del Ruhr consti-
tuye la mayor aglomeracion urbana de Ale-
mania y la cuarta mayor de Europa des-
pués de MoscU, Londres y Paris. Esta area
esta formada por grandes ciudades como
Essen, Duisburg y Dortmund. La zona me-
tropolitana del Rin-Ruhr altamente indus-
trializada posee, junto con ciudades de
Renania como Colonia y Dusseldorf, una
poblacion de mas de 12 millones de habi-
tantes.

Durante su industrializacion en el si-
glo XIX y principios del siglo XX, las ciu-
dades de la region del Ruhr formaron una
gran colonia con un vasto paisaje industrial.
Desde la década de 1960, la regiéon ha su-
frido un cambio estructural enorme que ha
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afectado a su entorno econdmico, social y
natural.

La region del Ruhr, que antes era princi-
palmente conocida por la mineria y la indus-
tria pesada, ahora es una de las regiones
industriales reconocida a nivel mundial por
el éxito de su reestructuracion, al tiempo
que sigue arraigada a su pasado, el cual
puede estudiarse en la llamada Ruta del
Patrimonio Industrial. Esta ruta circular de
unos 400 km. alrededor de la region del
Ruhr conecta 25 emplazamientos industria-
les que conforman la red central de la ruta e
incluye museos de historia técnica y social,
puntos panoramicos y una serie de asen-
tamientos tipicos de los trabajadores. Por
tanto, la region del Ruhr ha conservado su
identidad regional caracteristica y, al mismo
tiempo, ha generado nuevas perspectivas
de desarrollo econémico.

A comienzos de la década de los se-
senta, resultaba peligroso vivir en esta area
debido a los graves problemas de contami-
nacion del aire, del agua y del suelo (Brug-
gemeier y Rommelspacher, 1992). Los in-
dices de leucemia, cancer, raquitismo y
cambios patdgenos en los censos sangui-
neos superaban la media. En algunas ca-
lles, el smog reducia el campo de vision por
la noche a cinco-diez metros. Con el smog
generado en el invierno en 1962, la tasa de
mortalidad subi6 significativamente.

Hoy en dia, la contaminacion de la indus-
tria pesada es considerada como una senal
de atraso y/o mala gobernanza pero desde
el siglo XIX hasta 1960, era un simbolo de
poder, dinamica industrial, modernidad y ri-
queza. Algunos primeros testigos de la in-
dustrializacion como Engels y Marx critican
la alteracion perjudicial del entorno pero,
como ocurria en la mayor parte del mundo,
en Alemania también era vista como el pre-
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cio inevitable del progreso. Incluso cuando
los procesos industriales reducian de ma-
nera notoria la esperanza de vida de los
trabajadores (p. €j., en la mineria de car-
bdn), la gente lo aguantaba poniendo al mal
tiempo buena cara y aceptandolo, algo casi
incomprensible hoy en dia.

Como escribié el poeta Friedrich Hol-
derlin en su famoso poema Patmos «Pero
si el peligro es liberacion también crece».
Cuando el aumento de la produccion llevo
la contaminacion a niveles intolerables, la
region del Ruhr fue la cuna de la politica
medioambiental moderna de Alemania. En
1961, el ex-Canciller Federal Willy Brandt
utilizé durante la campana electoral federal
el eslogan y la promesa: «Cielos azules so-
bre el Ruhr». Dicha campafna marcé el ini-
cio de un cambio de conciencia en las so-
ciedades industriales y un nuevo concepto
de progreso mas amplio. Hasta entonces,
el simbolo tradicional del progreso eran las
chimeneas humeantes, pero el eslogan de
Brandt llevo el foco de atencion de las plan-
tas de produccion a una nueva cuestion de
la agenda politica: el entorno humano.

Este giro de conciencia durante las dé-
cadas de los sesenta y setenta llegd en un
momento en que la regién del Ruhr tuvo
que hacer frente a una crisis que provocod
un profundo cambio estructural de la eco-
nomia en el estado federal de Renania del
Norte-Westfalia (RNW).

2. CAMBIO ESTRUCTURAL
EN RENANIA DEL NORTE-
WESTFALIA (RNW)

Renania del Norte-Westfalia (RNW) esta
situada en la parte occidental de Alemania
y comparte frontera con Bélgica y Holanda.
Tiene méas de 18 millones de habitantes y
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genera alrededor de un cuarto del producto
interior bruto aleman. Por lo que respecta
al tamano de la poblacion y al rendimiento
econdmico, el estado federal mas occiden-
tal de Alemania (land) es similar a Australia
y, por tanto, superior a la mayoria de Esta-
dos miembros de la UE. Dadas las dimen-
siones de la regién, las conclusiones no
sélo serian relevantes para las politicas re-
gionales sino también para las politicas in-
dustriales nacionales.

En 1946, el gobierno militar britanico
cred el estado de Renania del Norte-Wes-
tfalia, por lo que hasta entonces dicho es-
tado no contaba con una identidad regional
propia. Sin embargo, la identidad regional
del area del Ruhr se conservo relativamente
bien tras la Segunda Guerra Mundial, y
aun hoy en dia lo sigue haciendo, a pesar
de su corta historia. La alta autoestima de
esta region esta bien cimentada en sus va-
liosos recursos naturales (minerales, ener-
gia hidraulica, carbén), que fueron la fuente
de rigueza y de poder industrial y militar del
emergente Reich aleman. Tras dos Gue-
rras Mundiales perdidas, los recursos de la
region del Ruhr siguieron siendo una base
fisica segura para la estabilidad social y el
crecimiento econdmico de Alemania.

A comienzos de la década de los se-
senta, la competitividad econémica del sec-
tor del carbén de la regiéon del Ruhr dis-
minuyo vy, diez afios después, comenzo la
crisis del sector del acero en la misma zona.
La sustitucion de la mano de obra por ca-
pital era la consecuencia légica. Durante
la década de los setenta, el suministro de
mano de obra aumentd en comparacion
con el suministro de capital y recursos na-
turales. Actualmente, se han invertido las
relaciones originales de los factores pro-
ductivos. Los descendientes de aquellos
trabajadores, que emigraron a la region del
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Ruhr durante los siglos XIX y XX, estan ha-
ciendo frente en los barrios industriales de
RNW a un suministro de carbdn y acero que
ahora es escaso 0 que ya no puede proce-
sarse ni venderse de manera rentable en el
mercado mundial.

El desequilibrio entre recursos humanos
y recursos naturales dificulta cada vez mas
un nuevo equilibrio social. Una nueva ola de
inmigrantes hizo que la situacion fuera aun
mas compleja. Durante la segunda mitad
del siglo XX, los gobiernos federal y regional
fomentaron la inmigracion de trabajadores,
principalmente del sur de Europa y de Tur-
quia. Este fue otro factor que provocd un
aumento de la inestabilidad social asi como
un rapido crecimiento de la productividad
de la mano de obra y de la consecuente
presion sobre el empleo. En un periodo
de 40 anos, el numero de trabajadores del
sector del carbdn descendio de 450.000 a
menos de 60.000, y en el sector de la fa-
bricacion de acero bajé de 230.000 a unos
70.000. La tasa media de desempleo en la
region del Ruhr llega entonces a un tercio
por encima de la media nacional.

Ante este panorama de crisis estructu-
ral, los responsables politicos nacionales y
regionales reaccionaron lanzando progra-
mas de ajuste estructural de gran alcance
que debian superar la inercia y resistencia
de las redes sociales conservadoras del es-
tado, las cuales deseaban mantener las es-
tructuras industriales establecidas. Los pro-
gramas comenzaron con un retraso de una
década a finales de los afios sesenta del si-
glo pasado. A principios de 1968, se habian
invertido miles de millones de euros (marcos
alemanes en aquella época) para amortiguar
los efectos negativos del cambio estructural
y para sentar las bases de nuevos avances
positivos. Segun la FES (1999), el dinero fue
destinado principalmente a dos ambitos:

165



Philipp Schepelmann

— Por un lado, al desarrollo y moderni-
zacion de infraestructuras. Hoy en dia,
RNW posee una densa red de ca-
lles, autopistas v vias férreas. Posee el
puerto interior mas grande (Duisburg),
dos aeropuertos internacionales (Co-
lonia/Bonn y Dusseldorf), un buen sis-
tema de suministro y eliminacion de
materiales, 14 universidades con unos
160.000 estudiantes, 20 centros tec-
nolégicos y 13 centros de investiga-
cion y desarrollo. Los gobiernos fede-
ral y regional fundaron varios institutos
e instituciones de investigacion (como
los institutos Max-Planck y Fraunhofer
y un Centro Cientifico regional) ade-
mas de instituciones de investigacion
publico-privadas.

— Por otro lado, el gobierno invirtié en
programas para compensar el cam-
bio y los trastornos sociales. Los pro-
gramas de asistencia social esta-
ban principalmente dirigidos a secto-
res econdmicos que habian perdido
competitividad, como las explotacio-
nes mineras subterraneas de proce-
samiento de carbdn o acero. En Ale-
mania, los miles de millones de subsi-
dios no productivos destinados a las
industrias en decadencia de la region
del Ruhr fueron objeto de un impor-
tante debate politico. Otras regiones
que sufrian problemas similares ofre-
cieron respuestas politicas alterna-
tivas con medidas de apoyo social
no equiparables. En muchos de es-
tos lugares, la poblacién ha disminui-
do considerablemente. Por ejemplo,
Pittsburgh (EE.UU.), antiguo baluar-
te de la industria del acero, ha sufrido
muchos procesos migratorios des-
de 1970 y zonas enteras de Inglate-
rra 'y Gales se han descompuesto. En
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RNW, estas politicas liberales nunca
habian sido una opcidn. La decaden-
cia econdmica y social de la region
del Ruhr, en la que viven 8 millones de
habitantes, no se hubiera aceptado
socialmente.

Echando la vista atrés, las politicas es-
tructurales de RNW parecen ambiguas.
Tras el declive de las industrias pesadas
basadas en la extraccion y procesamiento
de recursos naturales (carbdn y acero),
el gobierno intentd abordar el cambio es-
tructural dando un giro hacia los Unicos re-
cursos que abundaban: los recursos hu-
manos. Los gobiernos federal y regional
invirtieron sistematicamente en investiga-
cion y educacion, lo cual elevo el nivel edu-
cativo y aumento la capacidad de innova-
cion de la industria. Al haber mucho capital
y recursos humanos, dicha inversion fue
una respuesta constante ante el reto de
un entorno competitivo cambiante; sin em-
bargo se desatendié la dimensién ecolo-
gica. Surgi® una industria competitiva ba-
sada en la innovacion técnica. En términos
fisicos, aumentd la productividad al susti-
tuir la mano de obra por maquinas. El con-
sumo de recursos naturales y el uso de ca-
pital hecho por el hombre para la industria
manufacturera aumentaron a costa de la
fuerza de trabajo. La percepcion de la pro-
teccion medioambiental se habia limitado a
modelos de «final de tuberia» de caracter
reactivo, no dando lugar aun a politicas es-
tructurales que aumentaran activamente la
eficiencia de los recursos de la economia
regional.

3. ECOINDUSTRIAS EN RNW

El pensamiento medioambiental de «fi-
nal de tuberia» domind en la region del
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Ruhr durante mas de 30 afos. El eslo-
gan de Willy Brandt «Cielos azules sobre el
Ruhr» fue aplicado por el gobierno federal
en colaboracion con el gobierno regional
de BRNW. Se aprobd una estricta legisla-
cién medioambiental y se realizaron gran-
des inversiones en tecnologias de limpieza
medioambiental. Por tanto, RNW invirtid
en la salud de su poblacién y en su me-
dio ambiente y se convirtié en pionera en
el desarrollo de una industria de productos
y servicios medioambientales. Hoy en dia,
las ecoindustrias han pasado a ser un pilar
importante y muy competitivo de la econo-
mia de RNW (Nordhause-Janz y Rehfeld,
1995). No obstante, resulta dificil reco-
ger pruebas empiricas sobre su peso en la
economia regional.

Un problema general que surge a la hora
de evaluar el tamano de la industria de ser-
vicios y tecnologias medioambientales es
que los datos econdémicos no se recogen
de forma sistematica ya que no consti-
tuye un sector de produccion industrial en
si mismo sino una industria formada por
varios sectores. Otro problema es la «pa-
radoja de la integracién» (Schepelmann,
2005): cuando la protecciéon medioam-
biental y la gestion de recursos se integran
en la gestion y la fabricacion de una em-
presa, entran a formar parte de la gestion
de costes dominante de la misma vy, por
tanto, no se consideran como una inver-
sibn medioambiental. Por ejemplo, ¢una
central eléctrica o un coche con un bajo
consumo de combustible son un bien me-
dioambiental? ;Una gestion que permite la
reduccion de costes basandose en aho-
rros en material y en energia es un servicio
medioambiental o simplemente una buena
gestion de costes? Por tanto, es de supo-
ner que cuanto mas infravalorada esta la
cuota de participacion de las industrias de
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servicios y tecnologias medioambientales
en las estadisticas econdmicas oficiales,
mejor se integra en la planificacion y la pro-
duccion.

Ni las estadisticas de RNW ni los di-
ferentes proyectos de investigacion han
resuelto la «paradoja de la integracion»
pero ofrecen una perspectiva conserva-
dora del tamano de las ecoindustrias de
la region. Por ejemplo, a finales de la dé-
cada de los noventa, el Ministerio de Em-
pleo encargd un estudio para evaluar el
tamano del sector en RNW (KNI, 1998).
Segun la investigacién basada en una
encuesta realizada a mas de 1.200 com-
pafias, mas de 117.000 personas tra-
bajaban en las ecoindustrias de RNW en
1996, lo que equivale al 2% aproximada-
mente del empleo total. Con una factura-
cion total de mas de 22.000 millones de
euros, el sector invirtid unos 2.500 millo-
nes de euros.

Los datos del Instituto Klaus Novy (KNI)
pueden cotejarse con una evaluacion de
Ecotec (2002) sobre la facturacion total y
el empleo en las ecoindustrias de la Unién
Europea. Aungque ambos estudios em-
plean diferentes metodologias en diferen-
tes afos base, nos dan una indicacion
de la importancia de las ecoindustrias de
RNW en la UE. Un contraste de los datos
de RNW de 1996 vy los datos de la UE de
1999 daria como resultado una cuota cal-
culada del 13% de la facturacion y el em-
pleo totales de RNW. Esta region, donde
vivia el 4,8% de la poblaciéon de la UE, te-
nia por tanto una cuota proporcionalmente
mucho mayor de ecoindustrias. Con rela-
cion al empleo general en RNW, la cuota
«verde» habia sido del 2,4% mientras que
Ecotec (2002) calculaba que la cuota me-
dia de empleo verde en la UE era de un
1,3% aproximadamente.
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En 2006, alrededor del 25% de la indus-
tria verde alemana se ubicaba en RNW. Al-
gunos sectores estaban muy bien repre-
sentados, como el sector del agua (mas del
40%) o de la purificacion del aire (30%). Se-
gun los célculos de Rehfeld y Schepelmann
(2007), las ecoindustrias de RNW tuvieron
una facturacion total de 1.800 millones de
euros. Alrededor del 50% de dicha factu-
racion se genero en la industria del trata-
miento del agua. En general, el volumen de
exportacion en 2004 alcanzoé los 459 millo-
nes de euros. Se calculd que el empleo di-
recto fue de 183.000 empleos, lo que re-
presentaba aproximadamente el 2,2% del
empleo total de RNW.

En resumen, las ecoindustrias se han en-
contrado unas condiciones bastante favo-
rables en RNW:

— Una gran presién por las cuestio-
nes de la salud y el medio ambiente
(agua, aire, suelos) debido a la eleva-
da densidad de industrias contami-
nantes (industria quimica e industrias
del acero y del carbon).

— Una concienciacion y discurso publi-
co medioambientales de rapida difu-
sion durante las décadas de 1960 y
1970.

— Desde comienzos del discurso me-
dioambiental, un gobierno socialde-
mocrata coherente y, posteriormen-
te, una serie de coaliciones entre los
socialdemdécratas y el partido verde,
con lideres muy influyentes que asu-
mieron la responsabilidad de la politi-
ca medioambiental.

— La elevada facturacion total de las
ecoindustrias.

— Un alto peso de ecoindustrias en el
empleo en general.
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4. MESOPOLITICAS EN RNW

Solo unos pocos estudios describen las
industrias de productos y servicios me-
dioambientales de RNW en su conjunto.
A pesar de la prosperidad econémica del
sector, las politicas regionales pertinentes
aun son muy jovenes. No obstante, pue-
den extraerse lecciones observando el ni-
vel meso de ciertas ecoindustrias, debido a
que las mesopoliticas son un nivel decisivo
para lograr una politica multinivel de indus-
tria ecoldgica exitosa.

«La mesopolitica es el conjunto de politi-
cas dirigidas a gestionar un cambio estruc-
tural y sus consecuencias» (Meyer-Stamer,
2000; p. 1; traduccion propia). Se caracte-
riza por:

— Negociaciones entre el gobierno y ac-
tores sociales no gubernamentales.

— Instituciones capaces de formular e
implantar mesopoliticas.

Mientras el alcance de las politicas ma-
croeconémicas de la Union Europea se
reduce cada vez mas debido a la globali-
zacion de las economias y los acuerdos co-
merciales, ademas de a una creciente ar-
monizacion dentro de la Unidn Econdmica
y Monetaria, las mesopoliticas aun no se
sienten influenciadas por procesos politicos
externos (Esser et al., 1996).

La funcion de las mesopoliticas publi-
cas es compensar el fracaso del mercado y
promover el desarrollo econémico. Es una
parte crucial de la gobernanza a multiples
niveles caracterizada por un enfoque inter-
sectorial en el que participan varios acto-
res publicos y privados. En el nivel meso (o
medio), las redes politicas definen la rela-
cion entre agentes controlados y agentes
controladores. Esser et al. (1996) definen
el desarrollo de un escenario meso princi-
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palmente como un problema de direccion y
organizacion. La auto-organizacion de sis-
temas meso determina, en gran medida,
las oportunidades de éxito en la aplicacion
de politicas de desarrollo econdmico orien-
tadas a objetivos (politica estructural). Son,
ante todo, los sistemas meso (redes de po-
liticas) los que permiten o impiden el control
politico de los desarrollos econémicos en el
ambito de la politica regional.

4.1. Deteccién y documentacion
de mesopoliticas

Los avances mesopoliticos no suelen es-
tar descritos en la literatura cientifica habi-
tual. Por tanto, deben emplearse otros me-
dios para analizar este tipo de politicas de
caracter informal y formal. En RNW, Inter-
net ha demostrado ser una fuente ideal de
informacion.

La funcién principal de las mesopoliticas
es interrelacionar y ayudar a los actores gu-
bernamentales y no gubernamentales para
introducirse en sistemas funcionales dife-
renciados (redes de politicas). Los diferen-
tes ministerios regionales y agencias subor-
dinadas proporcionan un amplio abanico
de portales de Internet para promover las
relaciones publicas, el intercambio de in-
formacion y la creacion de redes. En RNW,
éstas han estado conectadas a iniciativas
regionales (las llamadas Landesinitiativen).
Recientemente, se han reducido y concen-
trado en 16 «iniciativas de cluster»:

Automocion.

Biotecnologia.

Quimico.

Investigacion energética.
Industria energética.
Sector agricola-alimentario.
Sector sanitario.
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8. Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

9. Sector cultural y creativo.

10. Plasticos.

11. Logistica.

12. Ingenieria mecanica/Tecnologia de
produccion.

13. Medios de comunicacion.

14. Investigacion médica.

15. Nanomateriales/micromateriales.

16. Tecnologias medioambientales.

Aunque la literatura cientifica habitual
no ofrece ningun resumen sistematico so-
bre las mesopoliticas medioambientales de
RNW, Internet permite controlar de manera
minuciosa el escenario meso. Antes de que
la sociedad basada en el conocimiento uti-
lizara Internet como vehiculo de difusion e
interrelacion, hubiera sido necesario realizar
entrevistas especificas a actores guberna-
mentales y no gubernamentales y mostrar
la «literatura gris» (folletos informativos, do-
cumentos de trabajo, etc.). Esta metodolo-
gla habitualmente lenta e incompleta, y que
requeria mucho tiempo, puede ser mas o
menos sustituida por la investigacion crea-
tiva en Internet. No obstante, algunos resul-
tados presentados en este articulo han sido
validados mediante entrevistas a exper-
tos. No parecia que el uso de Internet ofre-
ciese una percepcion distorsionada. Inter-
net no solo transmite informacion sino que
también la filtra ya que solo permite des-
cubrir informacion que se coloca conscien-
temente. El siguiente andlisis fue realizado
sobre el supuesto de que las mesopoliticas
gubernamentales que no pueden encon-
trarse en Internet no son relevantes porque
no han utilizado uno de los medios de inter-
conexion mas importantes. Por tanto, estas
iniciativas no cumplirian su funcion carac-
teristica de interrelacion y por tanto, tienen
poca relevancia.
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La informacion disponible en Internet se
actualiza constantemente, si bien este he-
cho la convierte en muy volatil. Por ejemplo,
durante la investigacion, parte de la infor-
macion utilizada en este articulo desapa-
recid y fue sustituida por otros contenidos.
La estabilidad limitada de los resultados
de la investigacion parece ser proporcio-
nal al caracter difuso del objeto de estudio.
Las mesopoliticas suelen ser un proceso de
prueba y error complejo y adaptativo que
suele verse influido por avances politicos
espontaneos, elecciones y otros cambios
socioeconémicos. En las siguientes seccio-
nes, se describe el estado de las mesopo-
liticas en dos sectores ecoindustriales es-
tratégicos con una alta relevancia regional:
energia y gestion de residuos. Los resulta-
dos presentados en este articulo se basan
en una investigacion sistematica mas am-
plia realizada por Schepelmann (2005) y su
Unico proposito es ofrecer una impresion
general de las tendencias y problemas aso-
ciados a las mesopoliticas medioambien-
tales de RNW.

4.2. Politicas de eficiencia energética
y energias renovables

El Ministerio de economia de RNW afirma
en su estrategia climatica que RNW esta
«orientada a la energia de una manera que
no puede compararse con ninguna otra re-
giéon de Europa» (MWMEV, 2001; p. 16).
Casi el 30% de la produccion energética ale-
mana se encuentra en RNW. Mas del 80%
de la produccion de electricidad de RNW se
basa en el lignito y en el carbdn mineral.

Por consiguiente, en RNW hay una
mesoestructura extraordinariamente densa
«con una red de centros tecnoldgicos que
cuentan con instalaciones de transferen-
cia a la industria, la economia y el comer-
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cio. Percibir las tecnologias energéticas
como tecnologias de futuro es, por tanto,
una caracteristica distintiva del perfil de la
innovacion, que se caracteriza por una po-
litica energética adaptativa. Los aspectos
tecnoldgico e industrial de la politica ener-
gética de RNW se manifiesta, entre otras
cosas, en la creciente cantidad de empre-
sas, que desarrollan tecnologias innovado-
ras y componentes y servicios para el uso y
transformacion innovadores de la energia»
(MWMEV, 2001; p. 17).

Las ricas mesoestructuras de RNW ge-
neran constantemente opciones de politica
energética que se seleccionan, aplican y
evallan en actividades relacionadas con el
mercado, por ejemplo:

— La iniciativa regional «Futuras energias
de RNW« (Landesinitiative Zukunftse-
nergien NRW).

— Investigacion relacionada con la ener-
gia y el desarrollo tecnologico.

— El programa «Uso racional de la ener-
gia y de las fuentes energéticas rege-
nerativas» («Programa REN», ahora
CONOCIdo COMO «Progres.nrw»).

— La Agencia de la Energia RNW.

— Programas relacionados con la ener-
gia pertenecientes a la agencia de
proteccion del consumidor de RNW.

— La agencia de eficiencia de RNW.

— El programa de actuacion 2000plus
«Energia en el marco municipal en
NRW«, las iniciativas Communal La-
bel, KommEN.

— La campanfa «Proteccion climatica en
oficinas y hogares privados».

— El acuerdo con el sector de la vivien-
da «Coalicion para la proteccion cli-
matica».
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— El programa de modernizacion de
centrales eléctricas de RNW.

— ElI mercado de bombas de calor de
absorcion de RNW.

— La red «Pilas de combustible».

Estas medidas suelen apoyar la investi-
gacion y el desarrollo tecnoldgico (IDT), la
consultoria, las relaciones con el consumi-
dor y las politicas de marketing e industrial
clasicas. La IDT vy la consultoria suelen ir
asociadas a redes de diversos actores. No
podemos detallar aqui minuciosamente las
iniciativas. Por tanto, se mencionaran algu-
nos elementos destacados que se comple-
mentan entre si para ilustrar las mesopoliti-
cas de RNW que apoyan los servicios y la
produccion de energia sostenible.

En 1987, el gobierno de RNW cre6 el
programa «El Uso Racional de Energia y
el Uso de Fuentes de Energia Renova-
bles» (Rationelle Energieverwendung und
Nutzung unerschopflicher Energiequellen,
REN). Desde 1996, se conoce como pro-
gres.nrw’. El programa cuenta con un pre-
supuesto anual de unos 50 millones de
euros. Desde su creacion, se han finan-
ciado mas de 51.000 proyectos con unos
640 millones de euros. Las inversiones pri-
vadas en combinacion con la cofinanciacion
del programa ascienden a una inversion to-
tal en estructuras de energia sostenible de
unos 3.200 millones de euros. El objetivo
del programa es explotar los potenciales in-
dustriales y tecnoldgicos que ofrecen el uso
racional de la energia y las energias renova-
bles. Este objetivo se cumple en colabora-
cién con actores de la industria, la ciencia y
las administraciones publicas. El programa
consiste en un conjunto de medidas legis-
lativas, consultoria y medidas de apoyo fi-

T http://www.progres.nrw.de
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nanciero. Entre las actividades, se incluye
el apoyo a la investigacion, el desarrollo y la
demostracion tecnoldgica asi como la elimi-
nacion de trabas administrativas. Estas acti-
vidades vienen acompanadas de campanas
de concienciacion publica. Por ejemplo, en
el marco de la campana «Consultoria sobre
energia 2000+», diferentes secciones de la
agencia del consumidor de RNW ofrecian
servicios de consultoria a los consumidores
sobre el uso racional de la energia.

En 1996, la «Iniciativa Estatal de RNW
sobre Energias Futuras» (Landesinitiative
Zukunftsenergien NRW) se cred princi-
palmente con el apoyo econémico del
programa REN. La iniciativa fue apoyada
por diferentes ministerios. Se incluian ac-
tividades que iban desde la investiga-
cion aplicada (financiada por el Ministe-
rio de Educacion, Ciencia e Investigacion),
al desarrollo y demostracion tecnolégi-
cos (Ministerio de Economia, Energia y
Transporte), e introduccion en el mercado
(Ministerio de Vivienda y Construccion Ur-
bana, Cultura y Deportes y Ministerio de
Medio Ambiente y Proteccion de la Natura-
leza, Agricultura y Proteccion del Consumi-
dor). La iniciativa era una plataforma estra-
tégica para futuras energias pero también
era un foro de consulta, un marco de ac-
tuacién y una camara de compensacion
para informacion, contactos y colaboracion.
Esta iniciativa estaba destinada a acelerar
la innovacion en RNW mediando en la cola-
boracion y en las alianzas estratégicas, asi
como la introduccion de nuevas tecnolo-
gias, productos y servicios a nivel nacional
e internacional. La iniciativa pretendia abar-
car a todo el ambito meso de RNW.

Més de 3.000 actores del ambito de la
investigacion, el gobierno, las industrias y
las ONG se coordinaron en 17 grupos de
trabajo:
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Exportacion y comercio.
Edificacion y construccion.
Biomasa.
Tecnologia solar térmica.
Bombas de calor de absorcion:
Conceptos de energia sectorial.
Pilas de combustible.
Servicios relacionados con la ener-
gia.
9. Grisu.
10. Energia hidraulica.
11. Energia del hidrogeno.
12. Cogeneracion.
13. Almacenamiento de energia.
14. Fotovoltaica.
15. Energia geotérmica.
16. Energia edlica.
17. Tecnologia de centrales eléctricas.
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Los proyectos especialmente innovadores
o significativos llevaban el nombre de «pro-
yectos principales». Estos debian tener ven-
tajas tecnoldgicas o econdémicas y también
beneficios en cuanto a ahorros energéticos
y proteccion medioambiental y climatica.
Se desarrollaron criterios adicionales para el
sector de la edificacion y la construccion.

Algunos proyectos principales conforme
a estas condiciones fueron las plantas de
produccion de célula solar, las poblaciones
que funcionan con energia solar, las plantas
de energia edlica, los coches que funcionan
con pila de combustible o el uso de calor a
partir de residuos.

Las actividades de la Iniciativa Estatal de
RNW sobre Futuras Energias se complemen-
taron con actividades de relaciones publicas.
En una conferencia anual sobre la iniciativa
se mostraban los Ultimos avances tecnol6-
gicos y el progreso de los grupos de trabajo.
La iniciativa también estuvo representada en
ferias nacionales e internacionales. Las rela-
ciones publicas también se complementaron
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con un atlas de futuras energias de RNW y
su base de datos y revista correspondientes.

En 1990, el Ministerio de Economia cred
la Agencia de la Energia RNW?. La agen-
cia es el principal centro gubernamental
de informacién y agente de contactos que
promueve y negocia activamente las ayu-
das para mejorar el rendimiento energético
y aumentar el uso de energias renovables.
El grupo destinatario es principalmente la
pequefa y mediana empresa. Ademas, la
agencia mantiene informados a los muni-
cipios, ingenieros, arquitectos, artesanos,
ONG, iglesias, partidos politicos y otras
asociaciones. La agencia es el punto de re-
ferencia para las industrias y los municipios
en todas aquellas cuestiones relacionadas
con la contratacion de energia.

Desde 2007, la Agencia de la Energia
RNW vy la Iniciativa Estatal de RNW sobre
Futuras Energias se fusionaron para formar
«EnergieAgentur.NRW» (AgenciaEnergia.
RNW). Asi se ha creado una plataforma cen-
tral mesopolitica con competencias de fi-
nanciacion de proyectos técnicos de inves-
tigacion, desarrollo y demostracion y de su
introducciéon en el mercado, y también de
consultoria y formaciéon sobre energia. La
«EnergieAgentur.NRW» organiza redes de
innovacion y alianzas estratégicas, propor-
ciona servicios de consultoria sobre energia,
soluciones de contratacion para companias y
administraciones y servicios de informacion y
formacion continua para expertos y el publico
en general. La agencia ofrece una plataforma
tecnoldgica para la investigacion y la industria
en las siguientes areas de referencia:

— Eficiencia energética y energias reno-
vables para empresas y autoridades
locales.

2 http://www.ea-nrw.de.
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— Construccion solar y energéticamente
eficiente.

— Centrales eléctricas innovadoras.
— Biomasa.

— Combustibles y sistemas de propul-
sién del futuro.

— Pilas de combustible e hidrégeno.
— Energia solar.

Ademas de las plataformas tecnolo-
gicas, la consultoria y la formacion, la
agencia también participa en campafas
informativas dirigidas al publico en gene-
ral, como «Accion de Pellets de Madera»
(www.aktion-holzpellets.de) o el «Mercado
de Bombas de Calor de RNW» (www.
waermepumpen-marktplatz-nrw.de) y de-
mas actividades informativas mediante fo-
lletos, guias de mercado, publicidad en
radio, portales de internet y una linea tele-
fénica directa.

4.3. Politicas municipales
sobre residuos

Las politicas municipales de RNW arro-
jan luz sobre las numerosas dificultades de
gestionar los flujos de materiales y de re-
siduos. La gestion municipal de estos es,
en gran medida, una responsabilidad de
los municipios de RNW. La responsabili-
dad del gobierno de RNW se limita basica-
mente a monitorizar los flujos de residuos
municipales y su eliminacion por parte de
empresas publicas y privadas. Aunque la
facturacion total y el empleo en este sec-
tor son elevados, el gobierno de RNW no
aplica mesopoliticas equiparables al sector
de la energia.

La estructura del sector de los residuos
es, en su conjunto, bastante poco clara.
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Esta en un proceso de concentracion eco-
némica y se caracteriza por intereses di-
vergentes. No hay ninguna «iniciativa so-
bre residuos en el land» que pueda aportar
una mayor transparencia. La literatura cien-
tifica sobre el desarrollo y la gobernanza
del sector de los residuos de RNW es es-
casa. No obstante, la investigacion por In-
ternet ha proporcionado resultados bas-
tante interesantes?,.

Segun la constitucion alemana, la com-
petencia legislativa sobre gestion de resi-
duos reside en la esfera federal. Al promul-
gar la legislacion sobre economia circular
(Kreislaufwirtschaftsgesetz), el gobierno fe-
deral cambi6 el foco de atencion de la le-
gislacion sobre residuos, que paso de la
deposicion al reciclaje. La legislacion in-
fluyé en los habitos de consumo y en los
modelos de produccion de Alemania ya
que los cupos de reciclaje (por ejemplo, de
cristal, aluminio y papel) subieron conside-
rablemente. La legislacion federal se com-
plementd con la legislacion a nivel esta-
tal (ldnder). Desde 1999, RNW posee una
nueva legislacion sobre residuos que re-
gula la responsabilidad de la gestién pu-
blica de residuos, especialmente en los
Municipios.

También a nivel UE, se elabora la le-
gislacion pertinente, por ejemplo, en el
campo de los residuos electronicos o los
vehiculos fuera de uso. Las Estrategias
Tematicas sobre la prevencion y reciclaje
de residuos y el uso sostenible de recur-
sos naturales reflejan que la prevencion
esta adquiriendo cada vez mas importan-
cia. Sin embargo, la creciente capacidad
de reciclaje e incineracion de residuos po-
dria entrar en contradicciéon con su pre-

3 http://www.bvse.de/home.html.
4 http://www.nrw-luawebapps.de/aida.
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vencion Esto puede ocurrir si las empresas
desarrollan un interés comercial en el uso
o tratamiento de cantidades crecientes de
residuos, que es lo que parece que pasa
en RNW. Ademas de esta contradiccion
estratégica, se han dado numerosos ca-
sos de fraude y corrupcion, lo que refleja
una falta de gobernanza en el sector de
los residuos de RNW.

En 2002, la Asociacion federal de ges-
tion de residuos y materias primas secun-
darias (BVSE) publicd un comunicado de
prensa en el que se describia con clari-
dad el estado de la gestion de residuos en
RNW. La BVSE organiza a unas 600 pyme
del sector de los residuos con una factu-
racion total de unos 10.000 millones de
euros y unos 50.000 empleados. En ma-
nifestaciones a la prensa, el presidente
de la BVSE, Hans Jurgen Cieron, desmin-
ti6 una declaracion del Primer Ministro de
RNW, Wolfgang Clement, tras la detencion
de algunos miembros del partido socialde-
mocrata del Primer Ministro en el contexto
de un escandalo de fraude municipal. Cle-
ment dijo en una entrevista en television
que consideraba que los procesos pena-
les de RNW eran habituales en el sector de
los residuos. Cieron respondié que la cre-
ciente confianza entre los responsables po-
liticos municipales y la empresa fomentaria
la corrupcion. Las redes informales cre-
cerian a costa de la circunscripcion de las
pyme de la BVSE y del contribuyente. Ya
en un comunicado de prensa anterior emi-
tido dos semanas antes, habia declarado
que ningun otro gobierno regional aleman
mezclaba los intereses publicos y privados
tanto como el gobierno de RNW.

Tras una serie de escandalos, el go-
bierno de RNW cred el grupo «anti-corrup-
cion» para arrojar luz sobre el negocio de
los residuos en la region. Tras un breve pe-
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riodo, se retird de internet el informe final de
este grupo debido a la presion legal de los
acusados. El informe final explica (Untersu-
chungsstab Antikorruption 2003; p. 17, tra-
duccion propia):

En los Ultimos afios, la situacion del sec-
tor de los residuos ha cambiado bastante. A
comienzos de la década de 1990, se preveia
un estado nacional de emergencia con rela-
cion al tratamiento de residuos. Hoy en dia,
debe reconocerse una sobrecapacidad signi-
ficativa. La legislacion de la economia circu-
lar es responsable de reducir los volimenes
de residuos. Las condiciones cambiantes de
la legislacion de residuos han favorecido una
nueva situacion y han surgido nuevas estruc-
turas de responsabilidad y eliminacion final.
Hasta entonces, se habia protegido un sec-
tor publico de los residuos basado en el in-
terés publico mediante derechos de mono-
polio. De repente y por primera vez en su
historia, hicieron frente a la competencia del
mercado y a la necesidad resultante de redu-
cir los costes.

Segun el grupo anti-corrupcion, esta si-
tuacion cambiante dio lugar a unas estruc-
turas publico-privadas no transparentes.
Con el objeto de regular dichas estructuras,
los representantes municipales fueron de-
legados a los 6rganos de control de estas
empresas publico-privadas nuevas pero,
segun el grupo (ibid, p. 31):

La falta de conocimiento técnico de los
representantes municipales contrastaba bru-
talmente con el conocimiento de sus homo-
logos privados.

Pasado un tiempo, la gestiéon de resi-
duos municipal de RNW se descontrold. Fi-
nalmente, los intereses privados dominaron
parcialmente a los intereses publicos, es-
pecialmente durante la preparacion de los
procedimientos de licitacion (ibid, p. 43):

La revision del tratamiento de residuos
durante los anos ochenta y comienzos de
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los noventa del siglo XX requeria nuevos
conceptos de incineracion de residuos,
reutilizacion y eliminacién para cumplir los
objetivos politicos de los municipios. Los
municipios no solian disponer del conoci-
miento técnico necesario asi que adopta-
ron conceptos de tratamiento de residuos
de sus homologos privados. Esto generd
dependencias entre las administraciones y
los responsables politicos que suscitaron
importantes dudas con relacién a su posi-
cion neutral.

El informe del grupo sefialaba que la ca-
pacidad para regular las corrientes de resi-
duos municipales en RNW era insuficiente.
Parecia haber, especialmente a nivel muni-
cipal, una falta de conocimiento necesario y
de modelos reguladores entre los represen-
tantes elegidos y oficiales.

5. ECOINDUSTRIAS DE RNW EN UN
CONTEXTO NACIONAL Y GLOBAL

Los casos de las mesopoliticas de RNW
en materia de energia y gestion de resi-
duos muestran dos extremos de las me-
sopoliticas ecoindustriales. Por un lado,
podemos encontrar un plan sofisticado
para organizar la participacion de las par-
tes interesadas, la investigacion, el de-
sarrollo tecnolégico y del mercado con el
objetivo de aumentar la eficiencia energé-
tica y el uso de fuentes de energia renova-
ble. Esto no indica necesariamente que la
politica energética de RNW en su conjunto
sea mas sostenible que en otras regiones
pero, en lo que respecta a la eco-innova-
cién orientada a objetivos, probablemente
representa un ejemplo de «buenas prac-
ticas».

Por otro lado, el caso de la gestion mu-
nicipal de residuos de RNW constituye un
ejemplo de la peor practica ya que refleja
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la ausencia e incluso la subversion de la
gobernanza. Este caso tampoco indica
necesariamente que las politicas de RNW
en materia de residuos sean menos sos-
tenibles que en otras regiones. Algunos
ejemplos recientes recogidos en otros mu-
nicipios europeos, como en la ciudad ita-
liana de Napoles, han demostrado que la
gestion de residuos puede ser aun peor.
Este hecho refleja que los riesgos politi-
cos estan relacionados con la falta de go-
bernanza en relacién a las ecoindustrias
ya que suelen afectar a funciones estra-
tégicas e intensivas en capital. En cuanto
a la gestion de la eco-innovacion, el tras-
torno que sufre la gobernanza debido a la
corrupcion parece ser un problema que no
se describe suficientemente pero que, no
obstante, es importante. La contextualiza-
cion insuficiente de la corrupcion en las re-
laciones publico-privadas también parece
apreciarse en la literatura general sobre
gobernanza.

Para evaluar la importancia econémica
de regular la gestion de residuos, la eficien-
cia energética y la politica sobre energias
renovables de RNW, estos aspectos deben
contextualizarse dentro de las estrategias
nacionales de eco-innovacion de Alema-
nia, pais que lidera el suministro de servi-
cios y tecnologia medioambientales a nivel
mundial. Como se ha indicado anterior-
mente, RNW y la regién del Ruhr desem-
penan un papel fundamental en la historia
de la politica alemana referida a la indus-
tria ecoldgica. Por tanto, las ecoindustrias
de RNW también deben ser colocadas en
el contexto de los avances recientes y fu-
turos de los mercados «verdes» nacionales
y globales.

Segun recientes evaluaciones realiza-
das por el Ministerio Federal de Medio
Ambiente aleman (BMU, 2009), la indus-
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tria medioambiental alemana esta en auge
y seguira creciendo. El 40% de todas las
empresas del sector tuvieron una tasa de
crecimiento anual del 10% entre 2004 y
2006. Mas del 5% de la produccion in-
dustrial alemana consiste en productos y
servicios medioambientales. Entre 2005
y 2007, la producciéon de la ecoindustria
crecid un 27% en total. El gran desarrollo
de la industria medioambiental en Alema-
nia también influyd en el mercado laboral.
Las ecoindustrias registraron un aumento
medio del 15% en mano de obra entre
2004 y 2006. Entre 2004 y 2006, el sec-
tor cred otros 300.000 puestos de trabajo.
En 2006, el 4,5% de todos los empleados
alemanes estaba trabajando en las indus-
trias de productos y servicios medioam-
bientales, es decir, 1,8 millones de perso-
nas.

Actualmente, Alemania representa un
16% del comercio global de productos
medioambientales y esta adquiriendo im-
portancia en los mercados globales. Las
encuestas realizadas entre empresas del
sector de la ecoindustria alemana han re-
flejado que se prevé una elevada tasa de
crecimiento en la facturacion total para los
proximos anos, especialmente en ener-
gias y recursos renovables. Segun un
estudio de la consultora Roland Berger
(Berger, 2008), se prevé que, a medio
plazo (2030), la industria medioambiental
desbanque a los impulsores tradiciona-
les del crecimiento econdmico aleman
como la construccion de maquinaria y de
vehiculos. En opinién de Berger (2008), la
producciéon de energia sostenible, la efi-
ciencia energética, de material y de re-
cursos y la gestion circular de materiales
(Kreislaufwirtschaft) seran mercados pio-
neros estratégicamente decisivos para la
eco-innovacion.
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Gracias a mesopoliticas muy elaboradas
cuyo fin son las energias renovables vy el
uso energético eficiente, RNW parece ocu-
par una buena posicién en relacion a los
dos primeros campos estratégicos identi-
ficados por Berger. Para aumentar la efi-
ciencia de los materiales y de los recursos,
la region también cuenta con instrumentos
mesopoliticos ejemplares. Para aumentar
la eficiencia de los materiales y de los re-
cursos de las pyme, RNW cuenta con mas
de 10 anos de experiencia. La Agencia
de Eficiencia Regional de RNW (Effizienz-
Agentur NRW, EFA) esta ofreciendo ser-
vicios de consultoria efectivos y destaca-
dos. Ha creado una serie de herramientas
para mejorar la contabilidad de los costes
de los materiales, los productos, asi como
la financiacion de medidas de eficiencia en
las empresas. Esto complementa las ac-
tividades a nivel nacional para las que la
Agencia de Eficiencia de Materiales ale-
mana (Deutsche Material Effizienz Agentur,
DEMEA) proporciona dos programas basi-
cos. En primer lugar, el programa NeMat,
que apoya la interrelacion de las empre-
sas para consolidar su posicion competi-
tiva basandose en la mejora cooperativa
de la eficiencia de materiales. En segundo
lugar, el programa VerMat, que apoya la
mejora del rendimiento de las empresas
gracias al servicio de un grupo de consul-
tores. Pero las medidas soélo afectan a un
pequeno numero de empresas y no estan
desarrolladas de manera que puedan cam-
biar considerablemente los modelos de
produccion.

Con relacion a la competencia estraté-
gica de la gestion circular de materiales, la
region sufre grandes problemas en la ges-
tion municipal de residuos. La gran capa-
cidad de incineraciéon y las insuficientes
estructuras de gobernanza alimentaran el



¢De la bestia a la bella? Politica de industria ecoldgica en Renania del Norte-Westfalia

interés estructural por una elevada produc-
cion de materiales. El tratamiento del agua
y de los residuos son los mayores merca-
dos para los servicios y tecnologias me-
dioambientales. Algunos de los principales
operadores nacionales de estos sectores
se encuentran en RNW.

Mientras prevalezca el enfoque de «final
de tuberia» sobre el mercado global de los
productos y servicios medioambientales,
estos sectores seguiran estando bien po-
sicionados y se mantendran competitivos.
Sin embargo, puede producirse un giro
fundamental hacia perspectivas mas in-
tegradas y preventivas. Esto también su-
pondra un reto para las ecoindustrias tra-
dicionales. En la gestion de residuos, por
ejemplo, las Estrategias Tematicas sobre
prevencion vy reciclado de residuos y so-
bre el uso sostenible de los recursos na-
turales de la Comision Europea combina-
das con el Plan de Accion de la UE sobre
eco-innovacion reflejan los primeros pa-
S0s que se estan dando hacia la desma-
terializacion, la eficiencia de los recursos
y la prevencién de la acumulacion de resi-
duos. Los modelos sistémicos emergentes
de Eco-innovacion (UE), Gestion Sosteni-
ble de los Materiales (EE.UU.) y Economia
Circular (China) tienen el potencial de cam-
biar radicalmente la demanda en la indus-
tria de los servicios y productos medioam-
bientales.

6. EL ‘CLUSTER’ DE LA TECNOLOGIA
MEDIOAMBIENTAL DE RNW

Para seguir promoviendo las ecoin-
dustrias, el gobierno de RNW ha creado
un cluster coordinador de las tecnologias
medioambientales (Umwelttechnologien.
NRW). Dicho cluster funciona bajo la tutela
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del Ministerio de Medio Ambiente y Conser-
vacion, Agricultura y Proteccion del Con-
sumidor de Renania del Norte-Westfalia.
Tiene como objetivos la innovacion tecno-
l6gica, crear una identidad para el sector
y mejorar desde RNW las condiciones del
mercado internacional en materia de tec-
nologias medioambientales en las siguien-
tes areas:

— Agua y aguas residuales.

— Eliminacion de residuos.

— Aire limpio.

— Descontaminacion del suelo.

— Tecnologia de control y medicion.
— Productos ecolégicos.

— Eficiencia de los recursos.

Para aumentar el caracter innovador
de los sectores, la direccion de este clus-
ter quiere promover tecnologias creando
asociaciones entre los investigadores, las
empresas y los inversores para iniciar pro-
yectos. Ofrece una plataforma y una base
de datos para mas de 3.500 empresas de
RNW y eventos destinados a grupos es-
pecificos. Ademas, el cluster quiere apo-
yar proyectos de promocion y marketing
del cluster de tecnologia medioambiental
de RNW. Tanto la investigacién en ener-
gia como la tecnologia energética estan
organizadas por su propio cluster de ges-
tion. Otros sectores medioambientales re-
levantes como la industria de automocion
y la industria quimica también cuentan
con una gestion propia del cluster. Por
tanto, el cluster de tecnologia medioam-
biental sélo representa una parte de la in-
dustria medioambiental de productos y
servicios. En vista del gran interés publico
por la proteccion del clima, ésta es una
contradiccion evidente del concepto de
cluster de tecnologia medioambiental de
RNW, que solo puede explicarse por las
diferentes competencias politicas del mi-
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nisterio de medio ambiente y del ministe-
rio responsable de la politica energética.
Todavia esta por ver cOmo se encargara
el gobierno de RNW de las actividades in-
dustriales intersectoriales y entre los di-
ferentes cluster. La gestion intersectorial
de los materiales y la energia constituye,
concretamente, un gran reto para la poli-
tica industrial en general y no puede abor-
darse con modelos politicos y sectoriales
aislados.

7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

RNW esta viviendo un periodo de tran-
siciéon, en el cual esta pasando de ser
una region con una industria pesada y
una contaminaciéon medioambiental ex-
trema hacia una regiéon caracterizada por
un cambio estructural y con una ecoin-
dustria dinamica y competitiva. Durante
la segunda mitad del siglo XX, habia un
amplio consenso en la sociedad alemana
en torno al hecho de que las condiciones
de vida en la region del Ruhr habian sido
inaceptables y como era necesario realizar
inversiones para la mejora del medio am-
biente. Los objetivos politicos ambiciosos
(«Cielos azules sobre el Ruhr») y los re-
quisitos legales vinculantes para el control
de la contaminacion han favorecido el de-
sarrollo tecnolégico de soluciones de «fi-
nal de tuberia».

La comprensién y accion politicas lle-
garon en un momento en que la region
del Ruhr se encontraba en un proceso de
cambio estructural. La disminucion de in-
dustrias pesadas (carbdn y acero) redu-
cia el impacto de la regién sobre el me-
dio ambiente y brindaba la oportunidad de
desarrollar un perfil moderno y ecoldgico
de RNW.
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Aunque la industria de productos y ser-
vicios medioambientales ha pasado a ser
impulsora del crecimiento y el empleo de
RNW, sigue siendo dificil seguir los progre-
sos de este tipo de industria. Por un lado,
el gobierno de RNW apenas publica datos
sobre la industria medioambiental, una de
las mas dinamicas de la regién. Por otro
lado, aun resulta complicado definir la eco-
industria porque representa una industria
intersectorial que esta estadisticamente in-
tegrada en el conjunto de la actividad de
otros sectores («paradoja de la integra-
cion»).

Ante la falta de informes y estadisticas
regionales publicados y actualizados sobre
el desarrollo de la ecoindustria en RNW, re-
sulta dificil evaluar sus efectos a nivel ma-
cro. Ademas, su naturaleza heterogénea
solo permite realizar conclusiones muy ge-
nerales. Por tanto, el mejor nivel para des-
cribir la politica de la industria ecoldgica de
RNW es el nivel meso. En este articulo, se
ha pretendido arrojar luz sobre las meso-
politicas ecoldgicas de RNW en dos secto-
res estratégicamente importantes: el sec-
tor de la eficiencia energética y las energias
renovables y el sector de la gestion muni-
cipal de residuos. No pretende ser repre-
sentativo del sector regional de la energia y
los residuos en su conjunto ni reflejar la ca-
lidad de las politicas de energia y residuos
de RNW. Mas bien demuestra que, en es-
tas dos areas concretas, las caracteristi-
cas y gobernanza de las mesoestructuras
son decisivas para las politicas de industria
ecologica.

Las mesoestructuras suelen subesti-
marse para la promocion de la eco-inno-
vacion tanto desde una perspectiva mi-
croecondémica a nivel de la empresa, como
desde una perspectiva de caracter mas
amplio, teniendo en cuenta principalmente
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los factores macroeconémicos o las ma-
cropoliticos (p. €j., Janicke, 2008; Janicke
y Zieschank, 2008; Bleischwitz, 2007; y
Bleischwitz et al., 2009). El nivel meso
no suele carecer de una descripcion sufi-
ciente. Por ejemplo, en un importante es-
tudio sobre la ecoindustria en la UE, Ernst
y Young (2006) identificaban cinco prin-
cipales drivers de la industria medioam-
biental:

— EI cumplimiento de los requisitos le-
gales de la UE vy los Estados miem-
bros y de objetivos politicos como
los estandares de calidad del agua o
los ratios minimos de produccion de
energia renovable.

— El desarrollo de tecnologias y de nue-
vas soluciones o segmentos de mer-
cado emergentes como el control de
nuevos contaminantes o la recupe-
racion de antiguas zonas industriales
de las ciudades.

— Incentivos de mercado para permi-
tir la competitividad de las indus-
trias medioambientales en compa-
racion con las industrias convencio-
nales como la fijaciéon justa de pre-
cios basada en la internalizacion de
las externalidades medioambienta-
les.

— Disponibilidad de financiacion publica
para inversiones cofinanciadoras de
la industria medioambiental.

— Concienciacion de los consumidores
sobre el caracter especial de los pro-
ductos y tecnologias medioambien-
tales, su existencia y sus beneficios
para el consumidor.

Probablemente, Ernst y Young tienen
razén cuando concluyen que «el cumpli-
miento de los objetivos politicos y los re-
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quisitos legales establecidos por las auto-
ridades nacionales y comunitarias sera el
principal motor del crecimiento de la eco-
industria en un futuro préoximo» (Ernst y
Young, 2006; p. 48). No obstante, no re-
conocen la capacidad de los stakehol-
ders de la industria, la ciencia y la politica
para responder a los objetivos politicos y
los requisitos legales mediante innovacio-
nes; tampoco tienen en cuenta su habi-
lidad para asimilar fondos publicos de fi-
nanciacion y esquemas de cofinanciacion
como prerrequisito para establecer una
politica estructural y de la ecoindustria. Si
el cumplimiento de los objetivos de la poli-
tica medioambiental y los requisitos legales
se «importan» de niveles de gobernanza
superiores de la UE, el aquis communitai-
res se basara principalmente en tecnolo-
glas y conocimientos importados, y apo-
yaré a la larga las ecoindustrias y el empleo
en Estados miembros exportadores y tra-
dicionalmente sdlidos como Francia y Ale-
mania. Se perderia la oportunidad de mar-
carse objetivos politicos ambiciosos para
apoyar el desarrollo regional. Por tanto,
hay que elaborar mesopoliticas que per-
mitan a los responsables politicos, actores
economicos y del ambito de IDT (investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico) adoptar una
politica medioambiental para desarrollar
su propio perfil ecoindustrial regional. De
este modo, un impulsor de mercado clave
para la eco-innovacion a nivel regional sera
la capacidad de colaboracion entre res-
ponsables politicos, administraciones pu-
blicas y actores econdémicos, asi como en
los ambitos de la educacion, la investiga-
cion y el desarrollo tecnolégico. Etzkowitz
y Leydesdorff (2000) han ideado algunos
modelos de dicha politica industrial en la
que se genera una triple hélice entre la
ciencia, la politica y el mercado. Podrian
contextualizarse en un marco mas amplio
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de competitividad sistémica (Meyer-Sta-
mer, 2009; Meyer-Stamer et al., 2004) y de
gestion de la transicion (Kemp y Loorbach,
2006). La combinacion de estas perspec-

tivas para disenar politicas modernas en
materia de industria ecoldgica ofreceria un
escenario prometedor para el desarrollo re-
gional sostenible.
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Criterios ‘Cradle to Cradle’
para el entorno construido

El método Cradle to Cradle establece un nuevo paradigma que permite un redisefio del entorno
construido. Implica una filosofia, unos principios cuantificables asi como una herramienta de im-
plementacién; todos ellos conforman una plataforma de innovacion para la mejora de la calidad
de los materiales, la energia y la biodiversidad. Esta plataforma genera beneficios sociales, eco-
noémicos y eco-efectivos, conceptos que superan la perspectiva de la sostenibilidad centrada en
el uso eco-eficiente para minimizar los impactos medioambientales. EI método Cradle to Cradle
es bien conocido gracias a los trabajos publicados anteriormente, si bien la mayoria de los pro-
fesionales implicados en la edificacion ain no estan acostumbrados a la puesta en practica de
este tipo de principios. Este articulo, por una parte, presenta la filosofia y traduce los tres princi-
pios basicos Cradle to Cradle a criterios que pueden ser aplicados y evaluados cuantitativamente.
Por otra parte describe los criterios de implementacion, lo que permite una integracion innovadora
de herramientas de aplicacién para actividades financieras, de contratacién y disefio. Al mismo
tiempo se aportan definiciones en el ambito de la energia Cradle to Crade, relacionadas con los
gases de efecto invernadero.

Cradle to Cradle metodoak beste paradigma bat ezartzen du, eraikitako ingurua berriro diseinatzeko
aukera ematen duena. Berekin dakartza filosofia bat, kuantifikatzeko moduko printzipio batzuk, eta in-
plementazio-tresna bat. Horiek guztiek materialen kalitatea, energia eta biodibertsitatea hobetzeko
berrikuntza-plataforma bat eratzen dute. Plataforma horrek onurak eragiten ditu gizarteari, ekonomiari
eta eko-eraginkortasunari dagokienez, eta kontzeptu horiek gainditu egiten dute ingurumenaren gai-
nerako eraginak txikiagotzeko erabilera eko-eraginkorrean oinarritzen den iraunkortasunaren ikuspe-
gia. Cradle to Cradle metodoa oso ezaguna da aurretiaz argitaratutako lanei esker, baina eraikuntzan
parte hartzen duten profesional gehienak oraindik ez daude ohituta horrelako printzipioak ezartzen.
Artikulu honek, alde batetik, filosofia aurkeztu eta Cradle to Cradle metodoaren oinarrizko hiru printzi-
pioak azaltzen ditu, modu kuantitatiboan ebalua eta aplika daitezkeen irizpideen bitartez. Beste alde
batetik, inplementazio-irizpideak deskribatzen ditu eta, horrela, finantza-, kontratazio- eta diseinu-jar-
dueretan aplika daitezkeen tresnak modu berritzailean integratzeko aukera ematen du. Halaber, defini-
zioak ematen dira Cradle to Crade energiaren eremuan, berotegi-efektuko gasekin (BEG) lotuta.

The positive agenda of Cradle to Cradle establishes a new paradigm for redesigning in the built
environment. Cradle to Cradle consists of a philosophy, quantifiable principles, and implementation
tools that together comprise an innovation platform for enhancing the quality of materials, energy
and biodiversity. This platform generates social, economic and eco-effective benefits, which go
beyond the conventional sustainability approach of using eco-efficiency to minimize environmental
impacts. Cradle to Cradle is well known through earlier published works but most practitioners in the
built environment are still unfamiliar with how to apply its principles. The framework here provides an
introduction to the philosophy then translates the three basic Cradle to Cradle principles into criteria
that can be quantifiably applied and evaluated. It further describes implementation criteria, which
allow the innovative integration of defined financial, contract, and design application tools. Definitions
of Cradle to Cradle energy in relation to climate change gases are also provided.
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1. INTRODUCCION

La postura tradicional de los gobiernos
y la industria ha sido la de reducir el im-
pacto medioambiental de sus actividades
haciendo sus productos «menos malos»
desde la perspectiva de la cuna a la tumba
(Cradle to Grave, en inglés). A pesar de las
declaraciones sobre la importancia de ser
«sostenible», los directivos suelen consi-
derar que esta postura implica costes adi-
cionales para los stakeholders y que no se
logran muchos beneficios cuantificables.
Para ser sinceros, la sostenibilidad es una
realidad necesaria pero costosa.

* Agradecimientos: Parte del trabajo realizado para
esta publicacion ha sido desarrollado en colaboracion
con la Catedra «Cradle to Cradle» de la Universidad
Erasmus, DRIFT, de Rotterdam (Holanda). El apartado
sobre la energia resume ciertos aspectos del original
no publicado «EPEA policy paper on Cradle to Cradle
and Energy v. 2.0». Muchos conceptos descritos aqui
se basan en trabajos anteriores de Michael Braungart,
William McDonough, y sus colaboradores.
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Sin embargo, el protocolo de disefio
Cradle to Cradle (de la cuna a la cuna)
ha adoptado una perspectiva esencial-
mente diferente que genera beneficios para
los stakeholders ya que va mas alla de la
«tumba» y de las interpretaciones tradicio-
nales sobre el medio ambiente.

Cradle to Cradle (C2C)" es una plata-
forma de innovacién mediante el cambio
de paradigma que fue desarrollado en la
década de los noventa por Michael Braun-
gart, Wiliam McDonough et al., basandose
en investigaciones realizadas en la Agencia
para el Fomento de la Protecciéon Ambien-

' Cradle to Cradle. Remaking the Way We Make
Things. William McDonough y Michael Braungart,
North Point Press, Nueva York, 2002.

Mas informacion sobre los metabolismos de la
Biosfera y la Tecnosfera en el Apartado 3.1 de Michael
Braungart et al., «Cradle-to-Cradle design: creating
healthy emissions - a strategy for eco-effective product
and system design», Journal of Cleaner Production
(2006), doi;10.1016/j.jclepro.2006.08.003.
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tal de Hamburgo (Alemania), con el fin de
incorporar caracteristicas econémicas, so-
ciales y medioambientales beneficiosas en
los productos, procesos y sistemas. Cradle
to Cradle es, principalmente, un concepto
empresarial y de innovacion cuyo punto
de partida es determinar los beneficios de-
seados de un producto o servicio en lugar
de centrarse en reducir los impactos me-
dioambientales negativos.

Para aumentar la calidad y anadir valor
para los stakeholders, C2C promueve las
asociaciones basadas en la innovacion en
toda la cadena de valor de un producto, es
decir, la fabricacion, la distribucion, el uso,
la deconstruccion, la recuperacion y la reuti-
lizacion.

Al caracterizar cientos de productos y
miles de materiales por sus atributos de sa-
lud para el ser humano y para el medio am-
biente, y al definir sistemas para integrar
materiales de manera segura y completa
en nuevos productos, C2C ya ha propor-
cionado un modelo cientifico y empresa-
rial practico, y al mismo tiempo inspirador,
para mejorar la calidad.

Este modelo de innovacion y valor con-
vierte a C2C en un elemento potencial-
mente atractivo para planificadores, cons-
tructores y fabricantes que puede integrarse
en productos, procesos, edificios, sistemas
de recuperacion de materiales, y en las ad-
quisiciones.

En el presente articulo, no se describe
exhaustivamente el protocolo de diseno
C2C basico porque ya ha sido descrito en
otras publicaciones y documentales pu-
blicados y emitidos desde la década de
los noventa. El libro Cradle to Cradle? es

2 Cradle to Cradle. Remaking the Way We Make
Things. William McDonough y Michael Braungart,
North Point Press, Nueva York, 2002.
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muy conocido y ha sido traducido, al me-
nos, a una docena de idiomas. El protocolo
C2C de Certificacion de productos esta pu-
blicado en las paginas web EPEA.com vy
MBDC.com.

Sin embargo, muchos planificadores aun
no saben coémo integrar las caracteristicas
de C2C en un entorno construido. Cuando
Nnos encontramos con expresiones cono-
cidas como «materiales seguros» y «diver-
sidad de especies», existe la tendencia de
responder: «si, ya lo hacemos». Pero, en la
mayoria de los edificios y emplazamientos,
esto no se hace. Los métodos no estan to-
davia bien consolidados para disefar obras
que contengan materiales concretos o que
no perjudiquen a las especies.

Entre 2008 y 2010, crecid el niumero de
planificadores, arquitectos e ingenieros que
introdujeron los conceptos C2C en la plani-
ficacion y la construccion. Una de las prio-
ridades de las agencias estatales es tradu-
cir el concepto C2C en la renovacion vy la
nueva construccion de edificios. Estas soli-
citudes han dado lugar a los criterios Cradle
to Cradle para el entorno construido.

Para empezar, por tanto, es importante
describir los criterios C2C basicos para edi-
ficios y como los planificadores, arquitectos
e ingenieros pueden aplicar y medir dichos
criterios.

2. DEFINICION.
¢QUE ES UNA CONSTRUCCION
‘CRADLE TO CRADLE’?

A partir de la década de 1990, se esta-
blecieron varias directrices para aplicar el
concepto C2C en el medio ambiente cons-
truido y para ello se publicaron declaracio-
nes como los Principios de Hannover v,
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Metabolismo
de la biosfera

Fuente: Elaboracion propia.

mas recientemente, los Principios Floriade
Venlo y los Principios Aimere en Holanda.

Sin embargo, estos extensos documen-
tos sdlo son efectivos si pueden traducirse
en resultados medibles. El primer paso para
conseguirlo es estudiar y aplicar los tres
principios Cradle to Cradle determinantes:

— Residuos = Alimentos. Todo es un
nutriente para otro elemento.

— Utilizar la radiacion solar incidente.
Energia que puede renovarse a medi-
da que se utiliza.

— Celebrar la diversidad. Diversidad de
especies, de culturas y de innova-
cion.
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Metabolismo
de la tecnosfera

Estos principios definen y respaldan dos
tipos de metabolismo para todo producto
y proceso: los metabolismos de la Biosfera
enfocados a productos disefiados para fa-
vorecer procesos biologicos, y los meta-
bolismos de la Tecnosfera, focalizados en
productos disefiados para proporcionar un
servicio técnico y cuyos materiales se reci-
clan de forma continua?.

Los tres principios integrados en los me-
tabolismos de la Biosfera y la Tecnosfera

3 Més informacién sobre los metabolismos de la
Biosfera y la Tecnosfera en el Apartado 3.1 de Mi-
chael Braungart et al., «Cradle-to-cradle design: cre-
ating healthy emissions - a strategy for eco-effective
product and system design», Journal of Cleaner Pro-
duction (2006), doi:10.1016/j.jclepro.2006.08.003.
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constituyen el concepto especial Cradle to
Cradle. Si los expertos tienen dudas sobre
qué es Cradle to Cradle, siempre se pue-
den recuperar los tres principios y los dos
metabolismos para comprender los funda-
mentos de este modelo C2C.

El marco y el protocolo de disefio C2C
desarrollados por McDonough y Braun-
gart definen con mayor exhaustividad estos
principios y metabolismos. También des-
criben como el modelo C2C aporta cali-
dad y valor a los stakeholders implicados.
A menudo el valor anadido y la calidad son
elementos de distincion del modelo C2C
frente a interpretaciones tradicionales de la
sostenibilidad.

Todavia no se ha llegado a construir un
edificio 100% Cradle to Cradle probable-
mente porque los protocolos y principios
del modelo C2C se han desarrollado hace
pocos anos, a finales de los noventa. Este
hecho es significativo sobre todo teniendo
en cuenta que el sector de la construccion,
es lento a la hora de adoptar cambios, por
su caracter eminentemente conservador.

Sin embargo, ya es posible describir y
construir un edificio que use las innova-
ciones indicadas por el modelo C2C, asi
como productos y materiales definidos por
el mismo ya existentes en el mercado.

En este contexto, puede decirse, en li-
neas generales, que un edificio tiene una
excelente oportunidad de lograr el C2C si
cumple los tres principios C2C basicos y
los metabolismos definidos por C2C. Es-
tos pueden resumirse en la siguiente defini-
cion general: un edificio «Cradle to Cradle»
contiene elementos medibles que anaden
valor y celebra la innovacion y el disfrute
mejorando palpablemente la calidad de
los materiales, la biodiversidad, el aire y el
agua, empleando la radiacion solar inci-
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dente, siendo reciclable y desempenando
varias funciones practicas que mejoren el
bienestar de las partes interesadas.

Esta definicion es de gran relevancia ya
que puede aplicarse a diversos tipos de
edificios, ya sean viviendas u oficinas, fabri-
cas, estadios o centros sanitarios. Pero la
definicion también se puede aplicar a ma-
teriales y productos del interior de los edi-
ficios que pueden tener igual o mayor im-
pacto que las propias estructuras.

En los siguientes apartados, se descri-
ben los criterios y herramientas para apli-
car los Principios y la Definicién del mo-
delo C2C.

3. LOS CRITERIOS PRINCIPALES

Se trata de proporcionar a los planifica-
dores unos criterios orientativos para dise-
Aar un edificio con caracteristicas C2C me-
dibles. Lo que distingue a estos criterios
como C2C es su pretension de maximizar
los impactos beneficiosos en lugar de limi-
tarse a reducir los impactos negativos. Es-
tos criterios principales no llevan ningun
orden de prioridad aunque la fase «Deter-
minar las intenciones» suele ser la primera
del proceso.

3.1. Determinar las intenciones

El diseno es la primera sefal de la inten-
cién humana. Determinar las intenciones
acerca del edificio describiendo sus obje-
tivos e hitos con relacion a los tres princi-
pios Cradle to Cradle basicos, por ejemplo,
doénde se quiere estar en una fecha deter-
minada.

Ejemplo: ¢Quiere que el edificio aporte
aire y agua mas limpios que los de su en-



torno? ¢Quiere que el edificio pueda de-
construirse? ¢Quiere demostrar que los
componentes de los materiales del edificio
son seguros y estan bien definidos?

3.2. Principio C2C. Todo es un nutriente
para otro elemento

Definir materiales y sus usos previstos

a) Utilizar materiales cuya calidad y con-
tenido puedan definirse de forma me-
dible en trayectorias técnicas o biolo-
gicas desde la fabricacion al uso y la
recuperacion.

b) Utilizar materiales cuyos impactos
sean beneficiosos para la salud hu-
mana y el medio ambiente.

Ejemplos: Nuestro producto definido
puede ser una silla cuyas piezas provie-
nen de fuentes renovables conocidas o
de materiales reciclados conocidos y cuya
composicion sea de 100 partes por millén.
Ademas, estos materiales se demuestran
seguros para el contacto con la piel y los
pulmones del ser humano. También, po-
dria desmontarse en materiales, cada uno
de los cuales, a su vez, puede ser reciclado
para utilizarse en otros productos o pueda
descomponerse en nutrientes beneficiosos
para los sistemas bioldgicos. Un compo-
nente «beneficioso» podria ser un compo-
nente anadido a revestimientos que permita
que estos limpien el aire.

Integrar nutrientes bioldgicos

El objetivo es reciclar nutrientes biologi-
cos vy el agua integrando la produccion de
biomasa en los edificios, la creacion de zo-
nas verdes y planes espaciales para gene-
rar mas biomasa, suelo y agua limpia que
antes de que se iniciaran las obras.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

Criterios ‘Cradle to Cradle’ para el entorno construido

Ejemplos: Nutrientes bioldgicos proce-
dentes de aguas residuales domésticas
biodigestion y la creacion de zonas ver-
des interiores y exteriores. Paredes cubier-
tas de vegetacion, purificadoras del aire y
disenadas para metabolizar contaminan-
tes. «Techos verdes» que retienen la hume-
dad, capturan el CO,, metabolizan las par-
ticulas y emanan oxigeno. «Fabricacion de
tierra vegetal» que emplea la biodigestion y
el compostaje para producir humus y cap-
turar CO,.

Mejorar la calidad del aire y del clima

a) Se trata de mejorar palpablemente la
calidad del aire del edificio con res-
pecto al exterior beneficiando la salud
de los metabolismos bioldgicos y que
ofrezca un clima agradable para los
ocupantes.

b) Contribuir a la mejora del clima exte-
rior aportando un aire mas sano para
los metabolismos bioldgicos y la ges-
tion de los gases de efecto inverna-
dero como recursos.

Ejemplo: a) La calidad del aire puede
mejorar si se integran materiales C2C en
los productos, como los marcos de las
ventanas, suelos, materiales de las pare-
des, sistemas de calefaccion, ventilacion
y aire acondicionado, revestimientos de
paredes y suelos, plantas de interior y pa-
redes cubiertas de vegetacion, mobiliario,
equipamiento de oficina e inhibidores de
moho. b) La gestién del carbono activo
se logra con vegetacion y energia reno-
vable. Los gases que provocan el cambio
climatico, como el metano y el CO,, son
recursos que pueden servir para produ-
cir biomasa. En apartados posteriores, se
dara mas informacion sobre la energia y
el CO,.
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Mejorar la calidad del agua

Mejorar la calidad del agua con respecto
a la proveniente del exterior para que re-
sulte mas sana para los metabolismos bio-
l6gicos.

Ejemplo. Se puede mejorar la calidad
del agua integrando sistemas de reciclaje
de agua con reciclaje de nutrientes, cap-
tacion y almacenamiento del agua de llu-
via, plantas de interior y paredes cubiertas
de vegetacion. Se puede consultar tam-
bién el apartado «Integrar nutrientes bio-
l6gicos».

3.3. Principio C2C. Utilizar la radiacién
solar incidente

Integrar la energia renovable

Integrar la energia renovable (insumo
gravitatorio y solar incidente) en los edificios
y emplazamientos para que generen mas
energia de la que usan. Utilizar la exergia*
para lograr la eficiencia energética.

Ejemplos: Aprovechar el rendimiento
energético para introducir energia reno-
vable en lugar de reducir el consumo de
combustible fésil, por ejemplo, los LED
altamente eficientes y combinados con
corriente directa procedente de células
fotovoltaicas. Véase «Energia en un Edifi-
cio C2C».

4 Técnicamente, la exergia se define como la
maxima cantidad de trabajo que puede extraerse ted-
ricamente de un sistema y su entorno. Definida de
otra forma, la exergia es la porcién de energia que
puede ser transformada en trabajo mecanico; la parte
restante, sin utilidad practica, recibe el nombre de
energia o entropia. El analisis exergético es una herra-
mienta muy poderosa para optimizar la eficiencia de
procesos y sistemas. Esto lleva a un menor consumo
de recursos y a una menor emision de contaminantes
al ambiente.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

3.4. Principio C2C.
Celebrar la diversidad

Apoyar activamente la biodiversidad

Integrar una diversidad de especies me-
dible para que el area pueda mantener mas
diversidad que antes de su construccion.

Ejemplos: La diversidad de especies se
aplica a plantas, animales e insectos y se
mide contando el nimero y variedades que
puede mantener un edificio. El concepto de
especies «naturales» o «autéctonas» debe
evaluarse en cada caso porque, en muchas
regiones, el entorno natural ha sido trans-
formado por el hombre y podria resultar in-
viable devolverlo a su estado «natural» an-
terior.

Celebrar la diversidad conceptual
con innovacion

La diversidad conceptual puede demos-
trarse de forma medible si nos centramos
en caracteristicas beneficiosas especiales
de un edificio e integramos componentes
innovadores que son beneficiosos para el
bienestar de sus ocupantes y para el medio
ambiente.

Ejemplo: La diversidad conceptual puede
cuantificarse midiendo como aumentan las
innovaciones; la variedad y predominio de
los materiales definidos por C2C de un
edificio, el porcentaje de energia utilizada
que es renovable segun las definiciones de
C2GC, y la cantidad de aire, agua, tierra ve-
getal y biodiversidad beneficiosos y que
se aportan al medio ambiente exterior. La
perspectiva «Edificios como arboles» es
un enfoque innovador de C2C orientativo.
Parte de esto puede lograrse mediante el
biomimetismo, por ejemplo, con revesti-
mientos que metabolizan contaminantes.
La Integracion de sistemas, que combina



tales mejoras, también puede considerarse
como una innovacion C2C.

3.5. Criterios de valor
para los ‘stakeholders’

Estos criterios han sido ideados para ga-
rantizar que el concepto C2C aporte va-
lor y beneficios a los stakeholders en lugar
de beneficiar Unicamente a la poblacion o
el entorno general. Es esencial beneficiar a
las partes interesadas para que el concepto
C2C resulte practico tanto para propieta-
rios como para trabajadores y ocupantes
del edificio.

Anadir valor y mejorar la calidad
para las partes interesadas

Describir qué aportan en la practica las
caracteristicas C2C de un edificio a los
usuarios.

Ejemplo: Un aire interior mas limpio au-
menta la productividad. El reciclaje del agua
reduce las tarifas del agua. La fotovoltaica
integrada en el edificio puede ser menos
costosa que otros revestimientos y ademas
proporciona seguridad energética en regio-
nes donde el suministro energético es irre-
gular. El disefio para desmontar sistemas
de calefaccion, ventilacion y aire acondicio-
nado permite una sustitucion poco costosa
durante la vida util del edificio. La ilumina-
cion natural reduce los costes energéticos.

Mejorar el bienestar y el disfrute
de las partes interesadas

El disfrute forma parte de un edificio C2C
porque el concepto C2C no conoce la feal-
dad ni la ausencia del propio disfrute. Al im-
plementar cada uno de los criterios basi-
cos, el edificio C2C aumenta el disfrute al
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mejorar el bienestar de sus ocupantes. Las
caracteristicas espaciales y estéticas, que
son menos cuantificables, también aumen-
tan el bienestar y favorecen la diversidad
demostrando lo bien que un edificio puede
atender a las necesidades de las diversas
partes interesadas.

Ejemplos: Reservar areas seguras para
los nifos. Crear areas de reunidn accesi-
bles. Proporcionar facil acceso al exterior y
al aire libre.

4. CRITERIOS DE IMPLEMENTACIONS

La importancia de la integracion. Las
herramientas descritas aqui sirven para me-
jorar y acelerar la implementacion de los
criterios C2C basicos. Algunas de estas
herramientas se utilizan en otros sistemas
de edificios y no suelen ser exclusivas del
concepto C2C. Lo que las convierte en
C2C exclusivamente es su integracion mas
que ningun otro factor.

4.1. Hacer un inventario

Saber lo que ya se tiene. Antes de rea-
lizar una obra de construccion o restaura-
cion, se recomienda hacer un inventario
con las partes interesadas para determinar
qué caracteristicas C2C ya estan presentes

5 Descargo de responsabilidad: Estos criterios han
sido disefiados como herramienta basica para que los
planificadores, arquitectos y otros profesionales de la
construccién apliquen el concepto Cradle to Cradle®
en el medio ambiente construido, especialmente en
los edificios y en los materiales y productos que se
utilizan para aquellos. Los criterios pueden utilizarse
como directrices de planificacion y como especifica-
ciones pero no esta previsto su uso como tales espe-
cificaciones. Es importante que los profesionales de la
construccion determinen las caracteristicas técnicas y
las restricciones reguladoras asociadas a cada empla-
zamiento de obra antes de aplicar estos criterios.
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y qué desean conservar los stakeholders,
especialmente en el caso de las rehabilita-
ciones.

4.2. Integracion

Integrar innovaciones financieras

Para maximizar los beneficios C2C, se
pueden aplicar innovaciones financieras
que integren los gastos de explotacion y de
capital.

Ejemplos: coste total de la financiacion
de la propiedad, acuerdos de compra de
energia y de «energia a la red»; y conceptos
de servicio para productos.

Integrar asociaciones de innovacion

Asociarse con organizaciones que cuen-
ten con experiencia en C2C, creando es-
pecialmente asociaciones de la cadena de
suministro. Para aumentar la innovacion,
conviene mejorar ejemplos que ya existen
en el mercado. Asi, se evita «reinventar la
ruedan.

Ejemplos: Muchas empresas ya han de-
sarrollado productos C2C en el medio am-
biente construido, desde revestimientos a
alfombras, aislamiento, mobiliario y materia-
les estructurales.

Integrar a diversos contratistas
con experiencia en C2C

El promotor recurre a los contratistas y
proveedores que emplean métodos y ma-
teriales C2C.

Ejemplos: Algunas empresas de ingenie-
ria y estudios de arquitectura reciben for-
macion en C2C. Algunas empresas ya pro-
porcionan productos definidos por C2C.
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Hay expertos en materiales C2C disponi-
bles.

Integrar sistemas y herramientas
de aplicacion

Cada uno de los criterios descritos aqui
puede cumplirse con mayor eficacia si se
integran sistemas, componentes y herra-
mientas de aplicacion C2C. El nivel de in-
tegracion de sistemas puede determinar el
éxito del concepto C2C en un edificio.

Ejemplos de integracion de sistemas:
Mejorar la calidad de la biodiversidad, el aire
y el agua, integrar los sistemas de calefac-
cion, ventilacion y aire acondicionado con
revestimientos definidos por C2C, mobilia-
rio, revestimientos de suelos y paredes, y
plantas que metabolicen los contaminantes.

Ejemplos de herramientas de aplicacion
C2C (por orden alfabético);

— Cualidades activamente beneficiosas,
por ejemplo, revestimientos que lim-
pian el aire.

— Reciclaje de productos determinados.
Consiste en desarrollar una clasifica-
cion, desmontaje y reciclaje especia-
lizados de materiales de alta calidad
Cuya recuperacion independiente re-
sulta mas rentable que si fueran mez-
clados con otros flujos de materiales.
Esto también permite el sobre-recicla-
je de materiales.

— Vias de utilizacion definidas. Estas
describen el uso de materiales desde
el abastecimiento a la fabricacion, uti-
lizacion, eliminacion y reutilizacion, re-
ciclaje o descomposicion.

— Periodos de uso definidos. Muchos
criterios «verdes» requieren que los
productos sean «duraderos» a fin de



que su vida sea lo mas larga posi-
ble. Sin embargo, esta perspectiva es
contraproducente porque, cuando los
productos duran mas de lo optima-
mente Util, sobreviven a tecnologias
obsoletas, reducen los beneficios de
los usuarios y generan pérdidas inne-
cesarias de ingresos para el negocio.
El enfoque «duradero» también pue-
de dificultar la recuperacion de ma-
teriales. Debido a esto, el concepto
C2C hace hincapié en disenar mate-
riales 0 componentes segun el perio-
do de uso previsto del producto para
promover la recuperacion practica de
materiales y asi puedan ser utilizados
en nuevos productos.

— Disefio para montaje, desmontaje y
logistica de reciclaje.

— Agrupacion de materiales. Esto ocu-
rre cuando varias industrias desarro-
llan un conjunto de materiales defini-
dos para lograr una economia de es-
cala, flexibilidad comercial y una me-
jor calidad.

— Listas de componentes preferidos
(Listas P) Estas son listas de compo-
nentes definidos positivamente y que
han sido disefados para utilizarse
en materiales segun su uso definido
en las trayectorias de la Biosfera o la
Tecnosfera.

4.3. Integrar diversos usos
con caracteristicas que aplican
criterios C2C

Para maximizar la eficiencia, el edificio y
Su ubicacion ofrecen diversos usos funcio-
nales y, al mismo tiempo, aportan energia y
favorecen la biodiversidad y son beneficio-
sos para el clima, el aguay el aire.
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Ejemplos de integracion: integrar usos
funcionales como el ocio, compras, res-
taurantes, fabricacion y disefo modular
con caracteristicas C2C como la limpieza
del aire y el agua y la produccion de ener-

gla.

Integrar la luz natural con una suave luz
artificial

Si resulta factible para el «uso previsto»
del edificio, la luz natural se pone a disposi-
cion del maximo nimero de ocupantes y se
integra con la luz artificial para ofrecer una
calidad luminica uniforme.

Ejemplo: tragaluces, transmision de luz
del dia mediante fibra 6ptica, colocar los
espacios de trabajo cerca de las ventanas.
Respecto a la luz artificial .se pueden dise-
Nar soluciones luminicas innovadoras. Por
ejemplo, sensores para adaptar la ilumina-
cion artificial a los cambio de la luz natural,
0 una iluminacion interior indirecta que no
deslumbre. También se puede utilizar ilumi-
nacion exterior de espectro verde en las ru-
tas migratorias.

4.4, Integrar la movilidad sana
con la energia renovable

Promover el uso de radiaciéon solar inci-
dente para la movilidad en el transporte a,
desde y dentro del area.

Ejemplos. Colaborar con fabricantes de
vehiculos para aplicar criterios C2C en el
diseno para el desmontaje y en el uso de
materiales que mejoren la calidad del aire
interior del vehiculo en aquellos dedicados
al servicio del edificio. Proporcionar esta-
ciones de carga de energia solar para los
vehiculos eléctricos.
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Proteger a los ocupantes de riesgos
medioambientales

a) El edificio protege de forma palpa-
ble a los ocupantes frente a elemen-
tos adversos comunes tales como la
contaminacioén acustica, amenazas
biolégicas como el moho vy las pla-
gas, precipitaciones y contaminacion
exterior.

b) El edificio puede adaptarse a condi-
ciones naturales extremas empleando
tecnologias innovadoras para proteger
a los ocupantes frente a situaciones
extremas como terremotos, tornados,
huracanes, tormentas de arena, inun-
daciones, calor, frio y radiaciones.

Tener en cuenta las opiniones estéticas
de los stakeholders

Brindar a los ocupantes del edificio y a
quienes lo contemplan la oportunidad de
juzgar su belleza y atractivo para el disfrute.
Para ello, tiene que involucrar a todos estos
en el proceso de disefo.

Ejemplos. Aunque la estética resulta di-
ficil de cuantificar, el hecho de implicar a
las partes interesadas en el proceso puede
realizarse mediante consultas, creando pa-
ginas Web interactivas y creando un espa-
cio fisico de participacion donde los stake-
holders puedan ver los planos del edificio.

5. ENERGIA EN UN EDIFICIO C2C

Los edificios son los principales usuarios
de energia y se estan convirtiendo también
en generadores de energia. Los criterios de
edificaciobn mas convencionales se centran
en reducir la cantidad de energia utilizada
por un edificio. Sin embargo, el concepto
«Cradle to Cradle» consiste en maximizar la
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cantidad de energia que puede producir un
edificio y, al mismo tiempo, en aprovechar
la eficiencia para favorecer la introduccion
de energias renovables en lugar de limitarse
a reducir el uso de energias no renovables.

Los criterios de edificacion mas conven-
cionales en materia de energia pasan por
alto los materiales. La energia es generada
por los materiales. La generacion y distri-
bucién de energia, los sistemas de cale-
faccion, ventilacion y aire acondicionado y
los gases que propician el cambio climatico
provienen de materiales pero los modelos
de edificacion tradicionales no tienen en
cuenta en qué consisten estos materiales,
como afectan a los ocupantes y como pue-
den reciclarse.

La teoria «Cradle to Cradle» considera
la energia basicamente como una cuestion
de recursos materiales mas que una cues-
tibn de energia propiamente dicha. Esto in-
troduce nuevas perspectivas como la inte-
gracion de superficies de edificacion en la
generacion y uso de energia. Ejemplo. Al-
gunos edificios ahorran en gastos de inver-
sidén en energia integrando tejas fotovoltai-
cas en el exterior de los edificios. De esta
manera, se mejora el tiempo de retorno
energeético porque las tejas solares sustitu-
yen a las tejas normales.

5.1. Definicion de energia C2C

La energia «Cradle to Cradle» (C2C) es
la energia generada y aplicada eficiente-
mente, empleando insumos gravitatorios o
radiacion solar incidente y medios materia-
les que se definen como nutrientes biologi-
cos 0 técnicos. La valoracion cualitativa y
cuantitativa de la definicion se realiza con-
juntamente aplicando los siguientes crite-
rios:



1. Fuentes de energia. Utilizar insumo
gravitatorio o radiacion solar inci-
dente u otras fuentes de C2C defi-
nidas. Entre los ejemplos principales
de uso, conversion y almacenamiento
de radiacion solar incidente se inclu-
yen la luz natural, energia solar térmi-
ca, energia fotovoltaica, fotosintesis,
energia fotoquimica, energia de las
olas y energia edlica, almacenamien-
to de masa térmica e intercambio de
calor. Entre los usos solares secunda-
rios, destacan la respiracion, la ener-
gia derivada de la biomasa actual-
mente renovable a partir de compos-
taje, biodigestion, termdlisis, hidroter-
molisis, pirdlisis, gasificacion y pilas
de combustible. Ejemplos de insumo
gravitatorio: energia cinética derivada
de la inercia o el peso; por ejemplo,
descender por vias navegables.

2. Medios materiales. Para generar, con-
vertir y utilizar energia, utilice materia-
les que contengan en cada fase nu-
trientes bioldgicos o técnicos defini-
dos.

3. Eficiencia energética. Genere vy utilice
energia de forma eficiente, emplean-
do la exergia para medir la eficiencia
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5.2. Edificiosy CO,

Desde la perspectiva C2C, el didxido de
carbono es un recurso. Sorprendentemente,
muchos métodos utilizados para calcular la
«huella de carbono» de los edificios no con-
templan el uso beneficioso del carbono por
parte de la vegetacion, por ejemplo.

Tradicionalmente, se ha puesto y se si-
gue poniendo énfasis en el gran impacto ne-
gativo de los edificios, que emiten CO, a la
atmosfera. Sin embargo, desde la perspec-
tiva C2C, el CO, es un recurso quimico que
forma parte de los procesos bioldgicos y
bioguimicos. Si los edificios integran dichos
procesos y se convierten en productores
netos de energia renovable y en usuarios de
materiales renovables, seran participantes
beneficiosos del ciclo del CO,, de forma si-
milar a como ocurre con los arboles.

Ejemplos. La biodigestion, la produccion
de tierra vegetal para crear zonas verdes,
los techos y paredes verdes y los depdsitos
de algas que tilizan el CO, como alimento,
y la conversion térmica solar son mas efi-
cientes que muchas tecnologias de calen-
tamiento de agua. Estos elementos pueden
integrarse para desarrollar una huella de
CO, beneficiosa.
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La industria vasca en la era post-carbono:
la transicion hacia la competitinndad
sostenible

La mitigacién del cambio climatico (CC) y la respuesta ante la posible escasez energética (EE) son
dos importantes factores que apuntalan la necesidad de un cambio en el concepto de «competiti-
vidad hacia la sostenibilidad». La problematica que encierran las hipétesis de CC y EE ofrecen una
oportunidad a las empresas para dar un salto en su competitividad, mas que un mero coste eco-
noémico y social. Tanto las politicas de ultima generacién establecidas desde Kioto relacionados
con el medio ambiente asi como la llamada hipdtesis de Porter otorgan un papel central a la inno-
vacion como pilar de la competitividad sostenible. Este articulo reflexiona sobre las debilidades y
fortalezas que presenta la industria vasca ante una economia baja en carbono. Del mismo modo,
se presentan algunas de las politicas mas notables emprendidas por la Administracion vasca.

Klima-aldaketa arintzea eta egon litekeen energia-eskasiaren aurreko erantzuna «iraunkortasune-
rako lehiakortasuna» kontzeptua aldatzeko beharra eusten duten bi faktore garrantzitsu dira. Alda-
keta-klimatikoaren eta energia-eskasiaren hipotesiek lehiakortasunean aldaketa bat izateko aukera
eskaintzen diete enpresei, ekonomia- eta gizarte-kostu hutsa baino gehiago. Ingurumenarekin lo-
tuta Kiototik ezarritako azken belaunaldiko politikek eta Porter hipotesia izenekoak funtsezko zere-
gina ematen diote berrikuntzari, lehiakortasun iraunkorraren oinarri gisa. Artikulu honetan euskal
industriak karbono gutxi darabilen ekonomian dituen ahultasun eta sendotasunei buruzko hausnar-
keta egin da. Era berean, euskal administrazioak ekindako politika aipagarrienetako batzuk aurkeztu
dira.

The mitigation of climate change (CC) and responding to potential energy shortage (ES) are
two important factors that highlight the need for a change in the concept of «competition for
sustainability». The problems entailed by CC and EE hypotheses provide firms with an opportunity
to jump to a new level in competitiveness, rather than representing merely financial and social costs.
The latest generation of policies established since Kyoto in regard to the environment and what
has become known as the «Porter hypothesis» allocate a core role to innovation as a mainstay of
sustainable competitiveness. This paper reflects on the strengths and weaknesses of Basque industry
in the face of a low-carbon economy. Some of the most notable policies implemented by the Basque
public authorities are also outlined.
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1. INTRODUCCION

La continla explotacion y agotamiento
de los combustibles fésiles esta generando
una escasez energética (EE) asi como im-
portantes consecuencias en nuestro clima
(CC) debido a las emisiones de gases de

* Este articulo se basa en algunas de las conclu-
siones provisionales obtenidas por el consorcio de
investigacion eCo-BERRI, en el proyecto estratégico
de investigacion financiado por el Gobierno vasco,
cuyo objetivo es el desarrollo de la eco-innovacion
al servicio de la competitividad sostenible: en par-
ticular en la parte del mismo que hace referencia al
estudio de «La Transicion de la Industria Vasca ha-
cia una Economia Post-Carbono» que esta aun en
ejecucion.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

efecto invernadero. Estos efectos constitu-
yen dos de los principales componentes de
la actual crisis ambiental a la que nos en-
frentamos a escala global, regional y local,
dada la fuerte interdependencia existente
entre las economias.

Ambos problemas (EE y CC) estan in-
timamente relacionados tanto temporal
como espacialmente. De ahi que, desde la
Optica de la sostenibilidad global y la com-
petitividad de las economias regionales,
uno de los principales retos a los que se
enfrenta la economia por su dependencia
e impacto sobre el medio ambiente, sea lo-
grar una gestion de los recursos naturales
acorde con los limites que el medio am-
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biente impone, tanto en lo que se refiere a
la provision de recursos naturales (materias
primas, recursos energéticos, etc.) como
de servicios ecoldgicos (p.e., regulacion del
clima). Las sociedades desarrolladas actua-
les se enfrentan a la necesidad de realizar
una serie de transformaciones tanto socia-
les como econdmicas que tendran efectos
en el desarrollo de las mismas; y en conse-
cuencia el Pais Vasco se vera afectado en
mayor o menor medida por estas circuns-
tancias. Para analizar el grado de vulnera-
bilidad del Pais Vasco ante estos hechos
resulta fundamental estudiar y analizar la
vinculacion existente entre uso de energia
y generacion de emisiones, y actividad eco-
ndémica, un trabajo éste que se esta desa-
rrollando en la actualidad en el marco del
proyecto eCo-BERRI'. A partir de aqui se
estara en condiciones de constituir unas
primeras bases que permitan la identifica-
cion de las transformaciones necesarias
para adaptarnos a un nuevo modelo de so-
ciedad post-carbono.

Las investigaciones que desde la década
de los ochenta se venian haciendo sobre la
sostenibilidad del modelo econdmico impe-
rante a nivel mundial, ponian de manifiesto
la dificil sostenibilidad del mismo (Brundt-
land, 1987) (WCED, 1987). Esta preocu-
pacion se unia a otra, que ha recibido mas
atencion en la literatura y en el diseno de la
politica publica, sobre la competitividad de
las empresas vy territorios, especialmente
en la Union Europea. De hecho, en la dé-
cada de los noventa, la pérdida de compe-
titividad de la industria europea frente a los
EE.UU. y Japdn fue objeto permanente de
preocupacion de las instituciones comu-

T Proyecto estratégico de investigacion financiado
por el Gobierno vasco cuyo objetivo es el desarrollo
de la eco-innovacion al servicio de la sostenibilidad y
de la competitividad.
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nitarias (CE, 1994 y 1999), preocupacion
que finalmente llevd al establecimiento de
la Agenda de Lisboa, que pretendia con-
vertir a la Unidn Europea en el territorio mas
competitivo del mundo (CE, 2004).

A partir de 1990, numerosos autores co-
menzaron a estudiar las fuentes de la ven-
taja competitiva y las causas por las que
unas regiones 0 paises son mas competiti-
VOS que otros, destacando por su impacto
internacional los realizados por el equipo
de Michael Porter. (Porter, 1990) (Porter y
Van de Linde, 1995) (Porter et al., 1995).
Anélogamente, esta preocupacion por la
competitividad ha tenido reflejo en estudios
aplicados a la CAPV (IVC-Orkestra, 2008)
(Wilson, 2008) (Martinez y Aguado, 2009).

También en los anos noventa, la nueva
generacion de politicas medioambientales y
energéticas que se establecen desde Kioto,
en torno al CC y a la EE, hacen necesario el
establecimiento del concepto de competiti-
vidad sostenible; dado que estas politicas
contribuyen, mediante el impulso de la in-
novacion tecnoldgica, a la superacion de
la perspectiva convencional que concibe el
medio ambiente como un mero coste y no
como una oportunidad. De hecho hay auto-
res que relacionan la eco-innovacién con el
establecimiento de rentas verdes asociadas
al medio ambiente (Andersen, 2007).

Por todo ello se considera que el mo-
delo competitivo que no sea sostenible en
lo ambiental, acabara por dejar de tener
vigencia, ya que dificultaria gravemente el
desarrollo de la vida en el planeta (contami-
nacion ambiental) o acabaria agotando ra-
pidamente las materias primas necesarias
para la produccion (escasez de recursos).
Si el modelo no es sostenible socialmente
(genera altas tasas de paro, imposibilita la
conciliacion de la vida laboral y familiar, ge-
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nera frustracion, insatisfaccion permanente
y bloguea las posibilidades de una mejora
gradual de las condiciones de vida), per-
deréa legitimidad y acabara siendo recha-
zado y abandonando por la sociedad. Si el
modelo no es sostenible en lo econémico,
acabara haciendo quiebra e implosionara,
dejando espacio a formas de organiza-
cion econdmica alternativas. Las tres ba-
ses de la sostenibilidad son necesarias a
largo plazo, por eso en el ambito del pre-
sente trabajo abordaremos la dimension
ambiental, econémica y politica de la sos-
tenibilidad. Esto significara que, para lograr
la competitividad sostenible, la produccion
debera ser capaz de crear competitividad
econdémica y, ser capaz al mismo tiempo
de no comprometer la sostenibilidad del
medio ambiente para las generaciones fu-
turas. Es decir, la capacidad de desarrollo
de las generaciones futuras no deberia
verse reducida por el dano ambiental que
la actividad econdmica presente pudiera
estar causando.

Asi, podemos entender competitividad
sostenible como la actividad econdmica
que genera crecimiento econémico y bien-
estar en el presente realizando un uso mi-
nimo de los recursos naturales por uni-
dad de output a lo largo del ciclo de vida
del producto o servicio y una emision mi-
nima de sustancias toxicas, permitiendo a
las generaciones futuras continuar con ese
proceso de crecimiento econdmico (Reid vy
Miedzinski, 2008). Para analizar este con-
cepto y aplicarlo a la CAPV proponemos
una adaptacion del modelo «diamante» de
Porter (1990), integrando explicitamente los
aspectos de cambio climatico y escasez
energética junto al concepto central de pro-
ductividad.

El articulo se estructura como sigue:
tras esta introduccion, en el segundo
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apartado se analizan las consecuencias
en la actividad econdmica en un contexto
caracterizado por el efecto del cambio cli-
matico (CC) y de la escasez energética
(EE). En el tercero se analizan las politi-
cas e instrumentos desarrolladas llevadas
a cabo internacionalmente y en Euskadi
para luchar contra el cambio climatico e
impulsar la eco-innovacion. En el cuarto
se examina el concepto de competitividad
sostenible, introduciendo la variable am-
biental como una fuente de ventaja com-
petitiva, para finalizar con un apartado de
conclusiones.

2. LA ACTIVIDAD ECONOMICA
EN UN ENTORNO
DE CAMBIO CLIMATICO
Y ESCASEZ ENERGETICA

El aumento progresivo de la demanda
de energias fosiles a nivel mundial debido al
crecimiento econémico experimentado en
la mayoria de las economias en los Ultimos
decenios y los crecientes costes marginales
de extraccion apuntan hacia un aumento
estructural de los precios del petréleo y el
gas (Pascual y Bonilla, 2009). Este incre-
mento de la demanda, tanto en los paises
desarrollados como en los paises en vias
de desarrollo, lleva aparejada una mayor
emision de gases de efecto invernadero
(GEI), lo que potencialmente tendra efectos
negativos en relacion al cambio climatico
(IPCC, 2007).

2.1. Cambio climatico
y fuga de carbono

En primer lugar, en este apartado se
describen los efectos econdmicos del cam-
bio climatico respecto a sus dos vertientes
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mas importantes: el coste de la mitigacion
y el coste de la adaptacion al cambio clima-
tico?. A su vez, se repasa la situacion espe-
cifica de la CAPV ante el factor econdémico
de las emisiones de CO,. En segundo lu-
gar, se analizan los efectos econémicos de
la escasez energética, con especial aten-
cion al caso del petroéleo.

Las actuaciones para limitar los impac-
tos del CC pueden provenir de (a) la mitiga-
cion de emisiones mediante una reduccion
de las emisiones de GEl a la atmdsfera o
mediante un aumento de los sumideros de
carbono y de (b) la adaptacion a sus efec-
tos. Ambas medidas son complementarias
y estan relacionadas a través de las politi-
cas de desarrollo sostenible. Segun Gon-
zalez-Eguino (2010) una conclusiéon sor-
prendente de los estudios tecnoldgicos
es que existen importantes oportunidades
para la mitigacion de emisiones a un coste
cero 0 negativo; es decir, que mediante,
por ejemplo, el ahorro y la eficiencia ener-
gética en la iluminacion, en los motores de
los vehiculos o mediante eficiencia energé-
tica en edificacion, se podrian reducir las
emisiones y obtener al tiempo un benefi-
cio econémico. Las razones por las que el
mercado no aprovecha estas oportunida-
des («paradoja de la eficiencia») podrian de-
berse a la existencia de costes o barreras
ocultas (financiacion, informacion, etc.) que
podrian eliminarse a través de las politicas
adecuadas.

En este apartado se presenta, a grandes
rasgos, la situacion general de la Comuni-
dad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) ante
el factor CO,. El grafico n.° 1, tomado de

2 Los costes de no actuacién o no mitigaciéon no
son considerados, ya que se toma como base la poli-
tica vasca sobre cambio climatico que en ningin mo-
mento hace mencion a que la estrategia de la CAPV
se base en la «no actuacion» ante el cambio climatico.
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Gonzélez-Eguino (2010), permite represen-
tar la situacion de la CAPV frente a los pai-
ses de su entorno a partir de dos variables
caracteristicas: PIB per capita y emisiones
de CO, per capita. Segun esta clasifica-
cion, la CAPV se encuentra en el cuadrante
de arriba a la derecha dentro de los pai-
ses que tienen un PIB y unas emisiones su-
periores a la media de la UE-15, de modo
que para avanzar hacia una economia baja
en carbono se deberia mover hacia el cua-
drante superior izquierdo.

La economia de la CAPV es una econo-
mia industrial, ya que en la CAPV este sec-
tor representa un 27% de su PIB, mientras
que en Espafna y la UE-15 alcanza unica-
mente porcentajes del 17% y 18%, respec-
tivamente. Este es uno de los factores que
explican que la intensidad energética® en la
CAPV sea casi el doble que en la UE-15, a
pesar de los esfuerzos hechos durante la
reconversion industrial y de la aplicacion de
politicas de ahorro energético. Otro indica-
dor que pone de manifiesto la estructura
«pesada» de la economia de la CAPV es
el indicador conocido como Input de Ma-
teriales Directos o IMD, que recoge las to-
neladas de materiales per capita que son
procesadas dentro de una economia. Este
indicador (Arto y Kerschner, 2010) muestra
como la produccion anual en la CAPV en
2004 requeria del uso de 35,1 toneladas
de materiales por persona y ano, mientras
que en el conjunto de Espana y en la UE-
15 la necesidad de materiales era de 18,7
y 16 toneladas/persona y ano, respectiva-
mente.

S La intensidad energética (consumo Energia/PIB)
mide la cantidad de energia necesaria para produ-
cir una unidad de PIB, habitualmente en Toneladas
Equivalentes de Petroleo (TEP) por cada mil euros. En
2004 la intensidad energética de la CAPV, Espana y
EU-15 fue 178,5, 225,5 y 98,3, respectivamente.
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Gréaficon.® 1
Emisiones y PIB por persona, 2005
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La economia de la CAPV es también
una economia intensiva en consumo de
energia y de electricidad; los sectores in-
tensivos* en consumo eléctrico suponen
en la CAPV un 4,4% del VAB (Valor Afa-
dido Bruto) mientras que en el resto de
Espafna alcanzan Unicamente un 2%. Por
ultimo, y segun datos del afio 2006, Unica-
mente el 6% de la demanda energética de
la CAPV proviene de fuentes renovables no
emisoras de CO,, mientras que el resto de-
pende del consumo de combustibles f6-
siles importados. La CAPV® tiene, por lo

4 La Comisiéon Europea considera que un sector es
intensivo en consumo eléctrico si su factura eléctrica
supera el 3% de su Valor Afadido Bruto o VAB.

5 En este punto es necesario sefialar la dificultad
que supone hacer comparaciones entre regiones y
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tanto, una dependencia energética exterior
cercana al 95%, superior a la media espa-
nola que en el ano 2006 era un 80%, y se
encuentra alejada de la media de la UE-27
(63,8%) y de paises como Suecia (37,4%) o
Paises Bajos (38%).

En definitiva puede decirse, a grandes
rasgos, que aunque la CAPV esta bien si-
tuada en términos econdmicos, es mas vul-
nerable que su entorno al factor carbono
debido a su caracter industrial, intensivo en
consumo de energia, materiales y electrici-
dad y altamente dependiente de las ener-
glas fosiles.

paises. En el caso de la CAPV, ademas, no puede
separarse su mix eléctrico, ya que el mercado es es-
tatal.
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En este contexto, las politicas climaticas
han comenzado a ser una realidad global,
especialmente en la Unién Europea (UE),
que se ha fijado para 2020 (EC, 2008) los si-
guientes tres objetivos: 1) reducir sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero un 20%
con respecto a 1990, 2) abastecer el 20% de
la demanda energética con fuentes renova-
bles y 3) aumentar un 20% la eficiencia ener-
gética. Uno de los instrumentos clave para
alcanzar dichos objetivos es el mercado eu-
ropeo de permisos de emision transferibles
(EU ETS®), que desde 2005 establece un
precio para el CO,. Aungue este mecanismo
afecta Unicamente a los sectores industriales
intensivos en energia, se prevé que su Uso
se vaya extendiendo al resto de sectores en
combinacion con otros instrumentos.

Debido a ello, uno de los retos a los que
se enfrenta la UE es el problema de una
potencial «fuga de carbono», concepto li-
gado a la idea que algunas industrias de la
UE con alto coste en carbono ¢ intensidad
de comercio podrian decidir trasladar total
0 parcialmente su produccién a otros pai-
ses para evitar este nuevo sobrecoste. Este
fendmeno no sdlo perjudicaria a los secto-
res econdémicos de la UE sino que también
harfa aumentar las emisiones globales si la
actividad migrara hacia paises con tecnolo-
gias menos eficientes donde el CO, no esta
regulado. Aunque algunos factores como el
coste o la cualificacion de la mano de obra
seguiran siendo relevantes para la mayoria
de las empresas, el factor «carbono» es un
elemento adicional a considerar en la com-
pleja ecuacion de la globalizacion, espe-

6 EU-ETS o European Union Emissions Trading
Scheme. Mediante este sistema el regulador i) esta-
blece el nivel objetivo de emisiones deseable o alcan-
zable mediante la creacion de permisos de emision
ii) reparte dichos permisos mediante los Planes Nacio-
nales de Asignacion v i) permite que se intercambien
después libremente en el mercado.
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cialmente en el caso de aquellas industrias
muy intensivas en consumo de energia y
materiales.

Segun el reciente estudio de Gonzélez-
Eguino (2010), se puede estimar que, en el
caso de la economia de la CAPV, la acti-
vidad productiva que estaria directamente
expuesta a un riesgo de «fuga de carbono»
rondaria entre un 4 y un 6% del valor aha-
dido bruto (VAB) total generado anualmente.
Esto se debe a que aunque la CAPV esta
bien situada en términos econdmicos, es,
como ya se ha indicado, mas vulnerable
que su entorno al factor carbono debido a
su caracter industrial, intensivo en consumo
de energia, materiales y electricidad y alta-
mente dependiente de las energias fosiles.
En cuanto al efecto sobre el empleo, Gon-
zélez-Eguino (2010) estima que 1 de cada
25 trabajadores podria estar afectado a me-
dio-largo plazo por el factor carbono, mien-
tras que, por el contrario, 20 de cada 25
empleos no serian en principio vulnerables
directamente. El resto de los empleos, 4 de
cada 25, permanecerian en una region inter-
media y podrian sufrir un impacto pequeno
o0 marginal. Dentro de los sectores vulnera-
bles o en riesgo por la fuga de carbono se
encuentran once sectores, siendo los de Si-
derurgia y Refino de Petrdleo los mas vulne-
rables. Estos sectores representan un 2,2%
y un 1% del valor anadido bruto (VAB) total.
También tienen especial importancia el sec-
tor Fundicion y el sector Industria de Papel,
por su alto nivel de generacion de empleo.
Por ultimo, el sector Metalurgia no férrea es
relevante por su elevado grado de apertura
hacia el exterior.

2.2. Escasez y carestia del petréleo

Si bien practicamente nadie discute el fu-
turo techo de extraccion de petrdleo (Arto y
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Kerschner, 2010), si que existe cierta con-
troversia sobre el horizonte temporal del
mismo. Asi, mientras hay quienes afirman
que ya se ha alcanzado o se esta a punto
de alcanzar, otros apuntan a que éste te-
cho se producira mas alla del ano 2020.
Los trabajos de Arto y Kerschner (2010) ba-
sados a su vez en los de Hirsch (2007) y De
Almeida y Silva (2009) recogen estas dife-
rentes posiciones.

En los Ultimos afos se han puesto en
funcionamiento pozos de petrdleo que
hasta ahora se mantenian en reserva para
hacer frente a caidas coyunturales del su-
ministro. La entrada en produccion de es-
tos pozos junto con el desarrollo de nuevos
proyectos tan sélo ha contribuido a man-
tener estable el nivel de produccion. Ade-
mas, estas tensiones por parte de la oferta
han sido reforzadas por otros factores tales
como la inestabilidad en algunos de los pai-
ses productores o la reduccion de las ex-
portaciones a consecuencia del incremento
en el consumo interno de algunos de estos
paises. La situacion de estancamiento en
la oferta ha venido acompafada por un in-
cremento en la demanda de petrdleo, fruto
del crecimiento econdmico de Estados Uni-
dos, China, India y, en menor medida, de la
Union Europea.

La conjuncion de todas estas circunstan-
cias, junto con otros factores de menor im-
portancia (especulacion, por ejemplo), sir-
ven para explicar el incremento continuado
en los precios del petréleo desde el aho
2002. Esta escalada tuvo su momento cri-
tico en julio del aho 2008, cuando el precio
del petrdleo marcd un maximo histoérico su-
perando los 145 $ por barril,

Analizando la relaciéon existente entre
oferta y precio del petréleo entre 1997 vy
2008 (gréfico n.° 2), se observa como en los
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ultimos ahos se ha llegado a un punto en
el que la oferta es muy inelastica respecto
a los precios (Arto y Kerschner, 2010). Es
decir, a partir de los 86-87 Mbd (millones
de barriles diarios), la oferta de petrdleo se
mantiene constante independientemente del
precio que marque el mercado. Esto podria
ser una sefal de que el techo del petrdleo
ya ha sido alcanzado en julio de 2008, con
una extraccion que rondaria los 87 Mbd.

Atendiendo al andlisis que aportan Arto y
Kerschner (2010) se considera que el con-
texto probable del futuro mas préximo (ba-
sado en hechos recientes del mercado del
petréleo) podria ser el siguiente. En el aho
2008 se habria alcanzado el techo maximo
de extraccion de petrdleo, ya que la oferta
fue incapaz de satisfacer toda la demanda
y los precios se dispararon hasta alcan-
zar maximos histéricos; pero en 2009, la
crisis econémica ha provocado un impor-
tante retroceso en la demanda de petrdleo
y como consecuencia el hundimiento de
los precios.

Esta situacion esta siendo acompanada
por unos bajos niveles de inversion en el
sector petrolifero que, teniendo en cuenta
las actuales tasas de agotamiento de los
grandes yacimientos, es probable que es-
tén provocando (0 vayan a provocar) una
reduccion en la oferta de petrdleo.

Finalmente, en el corto-medio plazo
(2010-2013), en un escenario de oferta de-
creciente 0, en el mejor de los casos, es-
tancada, y de recuperacion de la demanda,
es muy probable que nos enfrentemos ante
una escalada en los precios del petréleo.
Ante este posible escenario surge la pre-
gunta de en qué medida son vulnerables
al techo del petréleo las economias de la
UE y mas en concreto la economia del Pais
Vasco.
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Gréficon.° 2
Curva de oferta-precio del petréleo. 1997-2008
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Fuente: Arto y Kerschner (2010) a partir de datos de Energy Information Administration.

En el afio 2008 el Gobierno vasco pu-
blicé un estudio en el que se analizaban
los efectos potenciales de un incremento
en el precio del petrdleo sobre la economia
vasca (Gobierno Vasco, 2008). El estudio
concluye que en un escenario pesimista,
con un precio del petréleo en 2015 cer-
cano a 205 ddlares/barril a precios cons-
tantes de 2006, el incremento en los cos-
tes energéticos supondria una contraccion
del PIB vasco del 1% y del 0,9% del em-
pleo.
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3. POLITICAS E INSTRUMENTOS
DE CAMBIO CLIMATICO
Y DE ECO-INNOVACION’

En este apartado se expone la evolucion
que han sufrido las politicas medioambien-
tales por influjo de la problematica del cam-
bio climatico (CC), y cémo en esta trans-
formacion se ha incrementado el mix de
instrumentos utilizados. Dentro de estos Ul-
timos destacan en particular aquéllos que
inducen en mayor medida la innovacion

7 Este punto se fundamenta en algunos resultados
recogidos en el informe aun sin publicar E-9, Ben-
chmarking Internacional relativo a Politicas de CC y
eco-innovacion desarrollado en el proyecto ETORTEK
eCo-BERRI (Ugalde | y Saenz de Zaitegui, 2010).
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tecnoldgica, siendo esta ultima soporte
clave para aminorar la vulnerabilidad del
sistema productivo ante las amenazas del
CC y la eficiencia energética, descritas en el
apartado anterior.

De la misma forma, se observa como la
politica de CC ha ampliado el espectro de
politicas sectoriales implicadas directamente
en el medio ambiente, como ocurre de forma
claramente manifiesta con respecto a las po-
liticas energéticas. La urgencia y caracteristi-
cas de los problemas del CC vy la EE llevan a
concebir la politica publica, por una parte, y
la eco-innovacion, por otra, como elementos
clave para su resolucion.

Desde la aprobacion del protocolo de
Kioto se introducen nuevos tipos de instru-
mentos y formas de gobernanza que, de al-
guna forma, rompen con la trayectoria con-
dicionada eminentemente por un enfoque
convencional y regulatorio que buscaba
mayormente la protecciéon medioambiental
y que estaban lejos de concebir el medio
ambiente como una palanca para impulsar
la competitividad de las empresas. Sin em-
bargo, la experiencia de los ultimos afios
ha demostrado que los instrumentos mas
tradicionales de la politica medioambiental
son también necesarios para la promocion
de la eco-innovacion, complementando la
funcionalidad de aquellos mas representa-
tivos de la politica de CC, como son, entre
otros, los acuerdos voluntarios u otros so-
portes de mercado. De ahi la importancia
creciente que ha ido adquiriendo la mezcla
de politicas para un buen desarrollo de la
eco-innovacion.

El Pais Vasco?, al igual que el resto de los

paises y regiones, cuando menos del am-

8 Se ha de subrayar como el andlisis que se pre-
sente en este punto sobre la region del Pais Vasco
hace referencia a las politicas medioambientales y de
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bito europeo, se ha visto condicionado por
esta transformacion de la politica medioam-
biental, y especialmente por la acciéon politica
de macroestructuras como la que la Union
Europea representa. De hecho, y aunque de
forma un tanto tardia®, esta regién introduce
muchas de las préacticas e instrumentos de
la Politica de CC y de eco-innovacion aplica-
das en el ambito internacional.

En adelante se exponen las principales
corrientes y medidas establecidas desde
los afos setenta hasta nuestros dias, resal-
tando sus ventajas y desventajas en rela-
cion a la innovacion, asi como algunas de
las practicas mas notorias a nivel interna-
cional y del Pais Vasco.

3.1. La corriente ‘command and control’

En los anos setenta, la tradicion neocla-
sica de la economia medioambiental intro-
duce la idea de la necesidad de la inter-
vencion gubernamental en las actividades
del sector privado, dada la imposibilidad de
que un mercado no regulado interiorice los
costes externos generados por la actividad
econdmica en el medio ambiente. Los ins-
trumentos mas caracteristicos de esta tra-
dicién denominada command and control
son las normas, los estandares vy las regla-
mentaciones.

CC desarrolladas por el Gobierno Vasco, excluyendo
del mismo, un analisis multinivel referido a las politicas
desarrolladas por las diputaciones forales y la admi-
nistraciones locales.

9 Aunqgue el Plan Vasco de lucha contra el CC no
se formula hasta el 2008, lo cierto es que desde los
afios noventa, y en particular desde la promulgacion
de la Ley de Proteccion Medioambiental (1998) y la
posterior Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo
Sostenible (2002), la politica medioambiental es muy
activa, introduciendo todo tipo de instrumentos (re-
gulaciones, estandares, acuerdos voluntarios, redes,
proyectos demostracion, etc.).
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La regulacion en el ambito del medio
ambiente tiene una clara justificacion. Exis-
ten pocos incentivos a la innovacion me-
dioambiental por parte de la tecnologia y el
mercado. Este tipo de politica normalmente
se asocia con estandares tecnoldgicos que
requieren la adopcion de tecnologias espe-
cificas orientadas a resolver un problema
medioambiental, por lo que normalmente
no se valora como un buen instrumento
para la promocion de la innovacion. Exis-
tirfan, sin embargo, algunas modalidades
mas flexibles al respecto, léase los llama-
dos performance standard.

La Directiva del Agua potable es un
buen ejemplo del modelo command and
control. Esta directiva especifica la cali-
dad de los estandares del agua dedicada
al consumo humano, asume estructuras
jerarquicas de intervenciéon e implica pa-
trones formales y legales para la interme-
diacion a nivel doméstico. Los estandares
definidos en la directiva no son negocia-
bles y se aplican uniformemente a todos
los proveedores de agua. En este caso
existe una ligazén intima entre los conteni-
dos de la politica y los acuerdos institucio-
nales para llevarlos a cabo. Otros ejemplos
los encontrariamos en otras Directivas ale-
manas referidas a la Incineracion de Re-
siduos Peligrosos, asi como la relativa a
la contaminacion atmosférica de grandes
plantas de combustion.

Aunqgue los mecanismos de command
and control han sido frecuentemente pues-
tos en cuestion como instrumentos que
favorecen la eco-innovacioéon, sufriendo
un «aparente» declive a partir de los anos
ochenta, lo cierto es que han sido muy uti-
lizados por ejemplo en Estados Unidos, vy
en California (Jacobs et al.,, 2005), con el
objeto de forzar precisamente el desarrollo
tecnoldgico en algunos sectores.
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Asimismo, en los ultimos anos este tipo
de instrumentos se han revigorizado con
la experiencia del Programa Top-Runner
de Japdn, al demostrar la viabilidad de los
estandares y normas como instrumento
para la promocion de la innovacion vy la
eficiencia energética, a la vez que para el
desarrollo y compra de productos mas
eficientes energéticamente (Green et al.,
1994; Porter and van der Linde, 1995;
Kemp, 1997; Hemmelskamp, 1997; Cleff
and Rennings, 1998).

En el caso del Pais Vasco existen dis-
tintas regulaciones que avalan la actividad
de esta region en este terreno, aunque nin-
guna hace mencion especifica a temas re-
lacionados con el CC (tales como, las eco-
tasas o los combustibles). En este ambito
destacariamos las siguientes: Ley 38/1972;
Ley 34/2007 de Proteccion del Ambiente
Atmosférico; Ley 10/1998 de Gestion de
Residuos; y Ley 1/2006 de Aguas (Agencia
del Agua).

Los tres apartados siguientes se refieren
a medidas politicas que han sido en ma-
yor medida introducidas en las practicas in-
ternacionales y regionales a partir del Pro-
tocolo de Kioto y de los programas para
afrontar el CC. Nos estamos refiriendo a
los llamados mecanismos de mercado vy
los acuerdos voluntarios, provenientes prin-
cipalmente de la Politica Medioambiental.
Asimismo, también se incluye un apartado
referido a los mecanismos de innovacion
definidos desde la perspectiva evolutiva de
la innovacion.

3.2. Mecanismos de mercado
Los mecanismos basados en el mercado

abarcan una amplia y variada gama de ins-
trumentos, entre otros: impuestos (0 mas
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general, medidas fiscales), sistemas de per-
misos de intercambio, subsidios, depdsitos
Y premios.

La ventaja obvia de este tipo de politi-
cas es que conceden incentivos perma-
nentes a la reduccion de emisiones, a cos-
tes eficientes, sobre todo si se comparan
con los estandares técnicos, que mantie-
nen los incentivos hasta que los estandares
son alcanzados (Rennings, 1998). En otras
palabras, instrumentos tales como las eco-
tasas o el mercado de emisiones proveen a
las empresas innovadoras de un incentivo
para obtener ganancias adicionales por re-
ducir sus emisiones.

A pesar de que este tipo de instrumen-
tos no estaba en linea con la tradicion re-
gulatoria europea (Damro y Luaces, 2003),
paises como Dinamarca o Gran Bretanha
destacaron por ser de los primeros en de-
sarrollar sus propios sistemas de emisio-
nes, aunque bajo modalidades de gober-
nanza distintas. Mientras que Gran Bretana
opta por un modelo de tipo voluntario, Di-
namarca desarrolla un sistema obligatorio
que posteriormente inspiraria lo que es hoy
el sistema europeo de emisiones (Liefferink
y Andersen, 1998). Entre las contrariedades
de este sistema sobresaldria el hecho del
aumento del precio de las emisiones deri-
vado de una creciente disminucion de las
mismas.

Este nuevo tipo de instrumentos esta
orientado a respetar la diversidad de las
condiciones nacionales. En lugar de impo-
ner lineas de actuacion de arriba abajo, la
nueva aproximacion permite a los estados
una mayor flexibilidad para la adaptacion a
los requerimientos europeos.

Este nuevo modelo de gobernanza
busca la simplificacion de los procesos
de decision, asi como mejorar el déficit

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

de implementacion de las politicas me-
dioambientales (Knill y Lenschow, 2000b).
A la vez, es mas acorde con el principio de
subsidiariedad. El caso del Pais Vasco es
fiel reflejo de esta realidad, porque si bien
es el ambito nacional el que tiene las com-
petencias del mercado de emisiones, el
Plan Vasco de Lucha contra el Cambio Cli-
méatico'® pretende «conseguir que en 2020
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
haya dado pasos irreversibles hacia la con-
solidacion de un modelo socio-econdmico
no dependiente del carbono, minimizando
nuestra vulnerabilidad frente al cambio cli-
matico», mediante objetivos estratégicos
tales como limitar las emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEls) al +14%
respecto a 1990, afo base. De la misma
forma, la Estrategia Energética de Euskadi
2010, incluye de forma literal, entre sus ob-
jetivos» limitar al ano 2010 el crecimiento
de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero debidas al consumo energético por
debajo del 15% en relacion a las emisiones
de 1990».

La adopcion de medidas fiscales como
las eco-tasas en Europa no esta muy ex-
tendida hasta el momento aunque existen
precedentes especialmente entre los pai-
ses nordicos (Skjaerseth, 1994; Zito, 1995;
Grant et al., 2000). De hecho, este tipo de
instrumentos genera reparo entre las em-
presas aludiendo a una posible pérdida de
competitividad. En todo caso, tampoco
esta muy claro que las medidas fiscales
sean tan efectivas como los permisos de
emision (Rio, 2008). E incluso hay autores

10 Las futuras Ley Vasca de Cambio Climético y
Ley Vasca de Transporte Sostenible, cuyos ante-
proyectos saldran préoximamente a exposicion pu-
blica, tras un proceso de contraste con instituciones
y agentes sociales, puede representar un paso muy
positivo en la politica climatica a nivel regional.
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que dudan de la efectividad de este tipo de
instrumentos en general con respecto a la
innovacion (Kemp, 2007).

Segun algunos autores, la subida de los
precios de la gasolina supondria no solo in-
teriorizar los costes externos generados por
este producto sino también la aceleracion
en el proceso de incorporacion en el mer-
cado de los automoviles eco-eficientes. Sin
embargo, y dejando aparte el riesgo que
podria representar un shock en los pre-
cios de los combustibles, tal como ocurrié
en los anos 70, parece ser que esta me-
dida es efectiva siempre y cuando nos en-
contremos en fases avanzadas de difusion
del producto y no tanto en las primeras fa-
ses de la innovacion. De hecho mientras la
superioridad de los instrumentos basados
en el mercado se ha confirmado en las si-
tuaciones de perfecta competencia y to-
tal informacion, la situacion cambia cuando
la concurrencia no es perfecta. Incluso se
llega afirmar que cuando las empresas ga-
nan ventajas estratégicas desde la inno-
vacion, entonces los estandares y normas
pueden ser mas apropiados para estimular
este tipo de procesos.

En los paises rezagados en politica me-
dioambiental, como es el caso de paises y
regiones del area mediterranea, la introduc-
cion de medidas fiscales esta siendo mas
lenta que entre los pioneros. En términos
de andlisis sistémico esta circunstancia se
interpretaria como la existencia de un ma-
yor efecto de lock-in (candado) que blo-
quea el cambio en estos territorios en ma-
yor medida que en el resto.

Obviamente, en la situacion de bloqueo
influye, entre otros aspectos, el mayor o
menor grado de capacidades tecno-pro-
ductivas, organizativas y culturales que
tienen las empresas y los agentes cienti-

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

fico-tecnoldgicos con los que cuenta un
territorio.

3.3. Instrumentos de caracter
voluntario

Este tipo de instrumentos buscan la mo-
vilizacion de la sociedad mediante proce-
s0s mas transparentes, oportunidades para
la participacion asi como la provision de in-
centivos para la auto-regulacion de la in-
dustria (Lenschow, 1999; Mol, Lauber y
Liefferink, 2000). Entre estos instrumen-
tos destacarian el Sistema de Gestion Me-
dioambiental, los llamados acuerdos volun-
tarios e instrumentos de informacion.

Los sistemas de gestion medioam-
biental proporcionan un instrumento sis-
témico para que las empresas identifiquen
sus impactos medioambientales. Este sis-
tema puede ser 0 no certificado por ter-
ceras partes. En esta ultima alternativa
existen internacionalmente: ISO 14001 vy
EMAS. Ambos son estandares volunta-
rios y han sido desarrollados para ayudar
a las empresas en el proceso de mejora
de los resultados medioambientales y re-
ducir sus impactos sobre el medio am-
biente (Yuksel, 2007). Aunque en princi-
pio la adopcién de este tipo de esquema
puede ser costosa para la empresa, pos-
teriormente puede resultar ventajosa, por
la mejora de su imagen frente a la compe-
tencia, por ejemplo. Otros autores, como
Konnola y Unruh (2007), argumentan que
este tipo de instrumentos algunas ve-
ces puede dificultar la eco-innovacion. El
Pais Vasco tiene una larga y prolifica tra-
yectoria en el ambito de la calidad, lo cual
tiene reflejo también en el ambito me-
dioambiental. De hecho destacarian las
siguientes experiencias desarrolladas en



La industria vasca en la era post-carbono: la transicion hacia la competitividad sostenible

este campo por la Administracion vasca:
el desarrollo e implantacion de la Norma
de Ecodiseno UNE 150301 (futura I1ISO
14006), la gestion de la norma de mejora
ambiental Ekoscan y el apoyo que presta
a organizaciones para superar ciertos es-
tandares o también la Guia de la Edifica-
cion Sostenible.

Los acuerdos voluntarios, por su parte,
se refieren a acuerdos establecidos entre
el regulador y las empresas que se realizan
con objeto, entre otras cuestiones, de re-
ducir las emisiones. Entre las ventajas de
este instrumento destacarian su flexibilidad
y su capacidad de facilitar el didlogo entre
las empresas v el regulador, de modo que
se pueda planificar a largo sin amenazas
de cambios normativos a corto que puedan
perjudicar en gran medida a las empresas.
Sin embargo, en la actualidad no faltan cri-
ticas también a este tipo de instrumentos.
Entre ellas destacaria el hecho de que es-
tos acuerdos pueden estar condicionados
por intereses privados para proteger ciertos
mercados, como ocurrié con el Protocolo
de Montreal que fue condicionado por el
sector de los clorofluorocarbonatos (Rein-
hart, 1999). Segun opinidon mayoritaria de
los expertos, los acuerdos voluntarios no
deberian verse como la panacea, sino que
se deberia intervenir complementado este
tipo de instrumentos con una reglamenta-
cion de tipo mas tradicional. De hecho, se
considera que los acuerdos voluntarios fun-
cionan mejor en la fase de definicién de ob-
jetivos y no tanto en la resolutiva. Hay que
subrayar también como la Ley 3/1998, Ge-
neral de Proteccion del Medio Ambiente del
Pais Vasco, de 27 de febrero, y la Estrate-
gia Ambiental Vasca de Desarrollo Soste-
nible (2002-2020) estipulan de forma literal
la participacion y los acuerdos voluntarios
como elementos basicos para el desarrollo
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de la politica medioambiental en el Pais
Vasco''.

La informacion se considera también un
factor clave para la eco-innovacion especial-
mente en los ambitos de reglamentacion y
estandares internacionales, de hecho mu-
chos de los primeros paises (Dinamarca y
Estados Unidos) han instaurado websites
y portales orientados a ofrecer informacion
puntera sobre temas muy variados, tales
como: biotecnologias, quimica verde, ener-
gia y/o materiales con el objetivo entre otros
de difundir las oportunidades de las tec-
nologias medioambientales. El Pais Vasco
cuenta con una dilatada trayectoria en el
campo de informacién tanto en el ambito
medioambiental (http://www.ihobe.net), de
la energia (http://www.eve.es) e innovacion,
difundiendo buenas practicas en distintos
ambitos de la eficiencia energética y del eco-
diseno (http://www.productosostenible.net).

Por otra parte, si bien en los ultimos
anos ha crecido el modelo de interven-
cién de caréacter voluntario en el ambito
del medio ambiente y de la eco-innova-
cién, lo cierto es que estos instrumentos
coexisten con instrumentos tradicionales
de intervencién de tipo vertical. De hecho,
parece ser que todavia hoy en la politica
medioambiental europea los acuerdos
negociados son de minima importancia
en comparacion con las formas clasicas
de intervencion regulada (Héritier, 2002).
Hay que senalar que los cambios en los
modos de gobernanza de la politica me-
dioambiental de la Unidn Europea se en-
raizan en una ola de reformas globales
caracterizada por la privatizacion, libera-
lizacion, desregulacion, y emergencia de

11 Sin embargo la experiencia de los Acuerdos Vo-
luntarios en la region se remonta a los afos 90, en el
capitulo de residuos toxicos y peligrosos.
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un nuevo estilo de gestion publica (Benz
and Gotz, 1996).

3.4. Instrumentos de soporte
a la innovacion

Aungue sea de manera timida también
en los ultimos anos han crecido los sopor-
tes para la innovaciéon orientada al medio
ambiente provenientes mayormente de la
llamada perspectiva evolutiva. Estos son
necesarios si realmente quiere apoyarse los
procesos de eco-innovacion en el conjunto
de su cadena de valor, esto es desde las
primeras fases de la innovacion, invencion,
seleccion de nuevos sectores hasta su difu-
sion y transferencia.

Desde la perspectiva de la eco-innova-
cion se considera importante introducir el
criterio medioambiental en las primeras
fases de la investigacion y el desarrollo,
dado que ello no se produce de forma na-
tural (Jakob et al., 2005). Un inconveniente
para el estudio de este fendmeno es dis-
cernir qué parte de las inversiones se de-
dican verdaderamente a las tecnologias
limpias, problematica ésta apuntada por
otros autores que participan en el presente
numero de EKONOMIAZ (vease Andersen,
Janicke y Scheppelman, passim). En todo
caso en la mayoria de los primeros pai-
ses se observan areas sectoriales priorita-
rias, tales como las tecnologias marinas y
off-shore en Gran Bretana o el hidrégeno,
las células de combustible y programas
de infraestructuras tecnolégicas en Es-
tados Unidos. Alemania cuenta con una
perspectiva mas integradora, distinguién-
dose dos grandes lineas que apoyan la
eco-innovacion. Una, por medio del fondo
para la investigacion, el desarrollo y la de-
mostracion de recursos renovables, en las
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areas de produccion de materias primas,
energias y productos verdes, asi como el
uso sostenible de recursos naturales. A su
vez, este pais también cuenta con un pro-
grama marco de investigacion para la sos-
tenibilidad, incluyendo industria, negocios
y regiones, entre otras. Desde la perspec-
tiva de la innovaciéon medioambiental es
importante realizar experimentos en nichos
tecnolégicos que promuevan innovaciones
de caracter radical (Kemp et al., 1997), ne-
cesarias no solo si se quiere alcanzar los
objetivos exigentes promulgados en ma-
terias tales como el cambio climatico y la
escasez de recursos, sino también como
elemento tractor y diferenciador de los pai-
ses ante la innovacion.

Este tipo de medidas suelen ir acompa-
nadas de otros instrumentos relacionados
con la demanda, tales como la compra pu-
blica y la transferencia tecnoldgica. En el
campo de la compra publica hay que des-
tacar el Manual Practico de Contratacion
y Compra Publica Verde 2009, desarro-
llado por IHOBE para la promocion de es-
tas practicas en la region, entre otras inicia-
tivas.

Aungue no sea de forma explicita si que
se observan varios proyectos a nivel re-
gional que pretenden el desarrollo de ni-
chos tecnoldgicos especialmente en el am-
bito de la energia, donde sobresale el caso
de la energia undimotriz 0 energia de las
olas™.

Desde el lado de la oferta, también se
estan desarrollando algunas iniciativas fi-

12 Obviamente la apuesta por el desarrollo de nue-
vos nichos tecnolégicos relacionados con el sector
energético tiene que ver con la cultura y la trayecto-
ria mostradas especialmente por las industrias vascas
y espafiolas en su conjunto en este sentido, desta-
cando el caso de la edlica.
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nancieras enfocadas en la eco-innova-
cién, como los Fondos Verdes, que ga-
rantizan préstamos para proyectos de in-
version o fondos de garantia, como ocurre
en el caso de Estados Unidos, o incluso
de Corea del Sur y China's. Asimismo se
extienden esquemas de verificacion de
tecnologias medioambientales en merca-
dos de distintos paises tales como Dina-
marca, Francia, Canada y Reino Unido en-
tre otros.

Cabe sefialar que las politicas de eco-in-
novacion dependen cada vez mas de la
integracion de los ambitos de intervencion,
cuando menos, referidos al medio ambiente,
la energia, la innovacion y la construccion;
asi como del uso flexible de los distintos ins-
trumentos arriba descritos a lo largo de las
distintas etapas del proceso de transicion
que tiene que protagonizar el sistema pro-
ductivo hacia una economia sostenible y
baja en carbono.

Esta aproximacion no sélo resalta la im-
portancia de la concertacion interinstitucio-
nal, sino también la cooperaciéon publico-
privada y la participacién de la sociedad
civil para la resolucion global de los pro-
blemas de la sostenibilidad. Ademas se
enfatiza la participacion publica, la trans-
parencia y la autorregulacion, entre otros
aspectos. De hecho, en Europa, se pueden
observar distintos modelos de gobernanza
a nivel institucional que se enmarcan en
este tipo de politica.

8 En el caso espanol en general y regional en par-
ticular no se han generado Fondos Verdes propia-
mente como salida a la crisis, tal como ha ocurrido en
otros paises (Estados Unidos, China, Corea del Sur,
etc.). Por el contrario, podriamos decir, que se esta
reduciendo el apoyo publico a ciertos sectores rela-
cionados por ejemplo con las energias renovables,
poniendo en peligro avances muy significativos logra-
dos en los en los Ultimos anos.
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El anglosajon, por ejemplo, se caracte-
riza por su eminente sentido instrumental.
Las Comisiones para la identificacion de
mercados medioambientales para el de-
sarrollo econémico con la participacion de
distintos agentes del sistema son claves en
este modelo. Por el contrario, también hay
modelos mas integradores como ocurre
con el caso aleman (Master Plan para Tec-
nologias Ambientales, 2008) u holandés.
Este ultimo precisamente ha desarrollado
un modelo para la integracion de politicas
llamado gestion de la transicion que esta
sirviendo de inspiracion para la planificacion
de las politicas de eco-innovaciéon en los
sectores relacionados con las infraestruc-
turas de otros paises tales como Francia o
Finlandia.

La gestion de la transicion se distingue
por desarrollar una vision de la politica a
largo plazo a la vez que combina objeti-
VoS a corto plazo, desde una visién emi-
nentemente sistémica. Otra de las caracte-
risticas de este modelo es que se planifica
sobre grupos de opciones, definiendo so-
bre ellos caminos para la transicion y el de-
sarrollo de instrumentos. Asimismo, esta
practica facilita la generacién de redes y
coaliciones entre los actores, facilitando la
confianza mutua y la formulacion de obje-
tivos comunes. En este sentido destaca el
Quinto Programa de Accion para la Tecno-
logia Medioambiental (ETAP) realizado con
la participacion de una amplia representa-
cion de agentes a nivel europeo. Entre las
conclusiones preliminares destacar que la
movilizacion e implicacion de la industria
y de otros agentes es clave para mejorar
el desarrollo de las tecnologias medioam-
bientales (Calleja y Delgado, 2008). En la
formulacion de estos programas, no debe-
ria confiarse sélo en los actores que mas
cerca estan del problema, ya que ellos mu-
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chas veces estan atrapados por viejos mo-
dos de pensamiento y por intereses deriva-
dos de su statu quo.

También en la regidn vasca se observa
en los Ultimos afnos una tendencia creciente
a la generacion de 6rganos para la con-
certacion de politicas publicas en materia
medioambiental y mas en particular en el
area de CC'. En este sentido destacaria-
mos las Oficina Vasca del Cambio Clima-
tico, cuyo objetivo es dinamizar y coordinar
las politicas publicas para tratar de reducir
las emisiones de gases de efecto inverna-
dero para poder cumplir los objetivos de
Kyoto (2008-2012) y demas compromisos
del Pais Vasco (post-2012), y que al mismo
tiempo incentiva e involucra a todos los
agentes institucionales, econdémicos y so-
ciales de la economia»®,

De la misma forma también se observa
como las politicas publicas, ya no sélo en
la esfera medioambiental sino también en la
energia, cada vez se definen a mas largo
plazo y toman como referencia analisis de
escenarios futuros para su formulacion.
Asimismo, el Pais Vasco cuenta con rele-
vantes antecedentes de participacion para
la formulacion de estrategias publicas en
los ambitos de la Ciencia y Tecnologia y
Competitividad, ente otros. Sin embargo,
todavia no se puede decir que se haya de-
sarrollado una experiencia de gestion de la
transicion propiamente dicha, que se tra-
duzca en planes integradores que promue-
van la Ciencia, Tecnologia e Innovacion u

4 La region vasca cuenta con una trayectoria sig-
nificativa en el desarrollo de entidades asociativas y
redes desde los anos 90. Destacando entre otros, los
cluster sectoriales o la red de ciencia y tecnologia ins-
taurados desde esas fechas.

5 Véase http://ingurumena.ejgv.euskadi.net/
r4911294/es/contenidos/informacion/oficina_cambio_
climatico/es_ce/estrategia.html.
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otras politicas sectoriales orientadas a la
sostenibilidad de la regién'®.

4. COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE:
ESTRATEGIA PARA LAS EMPRESAS
EN LA ERA POST-CARBONO

Tal como hemos podido observar en los
apartados precedentes tanto la problema-
tica del CC como las politicas publicas con
él relacionadas acentlan el papel de la in-
novacion y la competitividad de las empre-
sas como aspectos claves para la resolu-
cion de las problematicas medioambiental
y energética.

Una gran cantidad de actores econémi-
cos ha sentido la problematica medioam-
biental como una restriccion a sus posibili-
dades competitivas y de crecimiento. Lejos
de este pensamiento, que reduciria la eco-
nomia a un juego de suma cero, estudios
conceptuales y empiricos han demostrado
que la existencia de una legislacion exi-
gente desde el punto de vista ambiental
puede ser (y de hecho, es) fuente de inno-
vaciones y de ventaja competitiva para las
empresas (Aguado et al., 2009).

Esta hipdtesis, denominada hipdtesis
Porter, fue formulada por primera vez en
sendos articulos realizados por Michael
Porter y su equipo de colaboradores (Porter
et al., 1995) (Porter y Van de Linde, 1995)
y ha sido corroborada por estudios empiri-
cos (Ihobe, 2002). La hipodtesis Porter pro-
pone que la existencia de normativas y poli-
ticas exigentes en temas ambientales actua
como un motor para la innovacion, benefi-
ciando la capacidad competitiva de las em-
presas.

16 eCo-BERRI puede ser interpretado como una
primera experiencia en este sentido.
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4.1. Analisis convencional
de la competitividad

Una de las herramientas que con mas
claridad y profundidad nos permitiran com-
probar las fortalezas y debilidades de un
territorio a la hora de transitar a lo largo de
los estadios de desarrollo es el diamante
competitivo de Porter. El desempeno eco-
némico de una region o pais podria expli-
carse, segun la escuela porteriana (IVC-
Orkestra, 2008), por una serie de factores
de naturaleza microeconémica, ordenados
en cuatro grandes conjuntos que compon-
drian lo que se denomina «el diamante de
competitividad».

En el primer gran conjunto se encuen-
tran una serie de factores o inputs cuya
presencia resulta necesaria para las empre-
sas: disponibilidad de mano de obra cuali-
ficada, financiacion, infraestructuras fisicas,
informativas y tecnoldgicas... En segundo
lugar se encontrarian todos los factores
constituyentes del contexto para la estra-
tegia y rivalidad de las empresas: com-
petencia y espiritu emprendedor, tamafno
empresarial, grado de cooperacion y aso-
ciacionismo empresarial e inclinacion a la
[+D. En tercer lugar se valora la existencia
de industrias relacionadas y de apoyo, que
permitan el acceso local a proveedores y
prestadores de servicios competentes vy

Graficon.° 3

Diamante competitivo de Porter

Contexto Papel del
para Ial Gobierno
estrategia
empresarial y
la rivalidad
Productividad
Condiciones de Conceptos Condiciones
factores (inputs) centrales de demanda
Renta per capita
Industrias
de apoyo y
relacionadas
Instituciones
para la
colaboracion

Fuente: Elaboracion propia en base a Porter, 1990.
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cualificados, y de clusters que mejoren la
competitividad de las empresas en ellos in-
sertas. Por Ultimo se mide la existencia de
una demanda local sofisticada y exigente,
que permita anticiparse a la de otros luga-
res y poner en situacion de ventaja a la in-
dustria local.

La Administracién publica puede cum-
plir varios papeles que influyen en la com-
petitividad de las empresas. Por un lado, es
fuente de normativa y legislacion. Por otro,
tiene a su alcance la posibilidad de estimu-

lar la actividad de las empresas de diversas
maneras: actuando como cliente (sofisti-
cado 0 no), estableciendo incentivos fisca-
les, llevando a cabo una politica industrial
concreta, etc.

Las instituciones para la colaboracion,
COmo las asociaciones sectoriales o las aso-
ciaciones cluster, son generalmente institu-
ciones sin fines de lucro que apoyan la com-
petitividad de las empresas favoreciendo la
interaccion y la cooperacion ellas y con los
diversos agentes del entorno econémico.

Graficon.° 4

Diamante de la competitividad sostenible
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4.2. Hacia un nuevo modelo
de competitividad sostenible

Para lograr la competitividad sosteni-
ble, la actividad econdémica debera ser ca-
paz de generar competitividad economica
y, al mismo tiempo, debera ser capaz de
no comprometer la sostenibilidad del me-
dio ambiente para las generaciones futuras.
Para ilustrar el desarrollo de un modelo que
conjugue sostenibilidad con competitividad,
se propone una adaptacion del modelo
«diamante» de Porter (1990), integrando
explicitamente los aspectos de cambio cli-
matico y escasez energética junto al con-
cepto central de productividad en dicho
diamante'”.

En comparacion con el grafico n.° 3, que
reflejaba el analisis de competitividad tradi-
cional, en el grafico n.° 4 se explicitan las
bases analiticas para la realizacion de un
andlisis de la competitividad sostenible. La
sostenibilidad ambiental sera analizada a
través de los efectos que un entorno eco-
némico condicionado por el cambio clima-
tico, y la escasez energética podria llegar a
tener en el tejido industrial de un territorio
determinado.

La sostenibilidad ambiental de la in-
dustria es una caracteristica que, a largo
plazo, es necesaria para la supervivencia
de la misma. A corto y medio plazo, ade-
mas, tiene una influencia directa sobre la
competitividad de la misma. Solamente
aquellas actividades econdmicas que sean
sostenibles podran tener continuidad en el
futuro. En la medida en que la industria de
un territorio transite de manera exitosa ha-
cia la sostenibilidad, estard garantizando
Su propia existencia en el futuro. Ademas,

7 El modelo se encuentra desarrollado con mayor
detalle en Aguado, Elola, Lorenz y Wilson (2009).

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

hemos de sefalar que emprender el ca-
mino de la sostenibilidad ambiental puede
tener consecuencias beneficiosas para la
competitividad econdmica a corto y me-
dio plazo. El reto consistiria, entonces, en
lograr que la competitividad y la sostenibi-
lidad medioambiental se apoyaran mutua-
mente.

4.3. Analisis de la competitividad
sostenible en la industria vasca

A la hora de realizar este analisis de com-
petitividad sostenible para la industria vasca
se han tenido en cuenta dos clases de
fuentes de datos. Por un lado, se ha proce-
dido a la realizacion de entrevistas en pro-
fundidad, semiestructuradas, a altos direc-
tivos de empresas industriales radicadas en
la CAPV. La segunda fuente la constituyen
otros documentos creados por el consor-
cio eCo-BERRI. A continuacion expondre-
mos en detalle las fuentes de informacion
utilizadas.

Entrevistas en profundidad (21 entrevis-
tas):

— Empresas: 7 grandes empresas in-
dustriales vascas.

— Universidades:

e Universidad del Pais Vasco/Euskal
Herriko Unibertsitatea.

e Universidad de Deusto.

— Grupos de investigacion en Centros
Tecnoldgicos (Corporacion Tecnalia):

e | abein-Tecnalia, Inasmet-Tecnalia,
Robotiker-Tecnalia.

— Instituciones para la colaboracion:
5 asociaciones cluster industriales
mas Innobasque.
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— Entidades publicas:

¢ |HOBE, sociedad publica Gobierno
Vasco.

o CADEM-Grupo EVE, Gobierno vasco.
Documentos eCo-BERRI*8.

Tomando como referencia toda la infor-
macion recogida en base a las entrevistas y
otros documentos realizados por el consor-
cio eCo-BERRI, se ha procedido a realizar
un analisis cualitativo de la industria vasca
en relacion a la competitividad sostenible,
identificando las fortalezas y debilidades
para cada uno de los vértices del diamante
de competitividad.

En relacion a las condiciones de los fac-
tores (inputs) estudiaremos en primer Iu-
gar las debilidades. A la hora de poner
en marcha eco-innovaciones es necesa-
rio contar con una mano de obra con ca-
pacidad para aplicarlas en el puesto de
trabajo. Para ello se hace imprescindible
ofrecer formacion continua a los trabaja-
dores en este ambito. Al mismo tiempo, es
necesario que la direccion de las empre-
sas industriales conozca las posibilidades
tecnoldgicas en su sector y sean capaces
de encontrar formas de integrarlas en sus
empresas. En este momento, ambas ca-
pacidades son mejorables en la CAPV (en-
trevistas-empresas e instituciones para la
colaboracion). Por otro lado, la crisis eco-
némica ha afectado a las empresas indus-
triales de una manera notable durante el

8 Aguado, R., Elola, A., Lorenzo, U. and Wilson, J.R.
(2009): Analisis conceptual de la competitividad soste-
nible; Lopez, A., A. Padro, |. Arto y P. Menger (2010):
Metabolismo socio-econdmico de la industria vasca:
Cuentas economico medioambientales. Proyecto
ETORTEK eCo-BERRI (informe sin publicar); Ugalde, .
y E. Séenz de Zaitegui (2010): Benchmarking Inter-
nacional; politicas de CC y eco-innovacion, Proyecto
ETORTEK eCo-BERRI (informe sin publicar).
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ano 2009, dificultando el acceso a finan-
ciacion interna en un contexto de fuerte
restriccion del crédito por parte de las en-
tidades financieras. Adicionalmente, la ad-
ministraciéon publica (tanto la autondémica
como la local y estatal) esta incurriendo en
fuertes déficit publicos que limitan las po-
sibilidades de financiar la inversién de la
industria en eco-innovaciones. También,
mencionaremos la cultura dominante en
muchas empresas, segun la cual el tran-
sito hacia la sostenibilidad se percibe mas
COMO un coste y una exigencia de la nor-
mativa que como una inversion capaz de
incrementar la competitividad de la em-
presa. Este hecho afecta negativamente
a la relevancia del vértice de la sostenibi-
lidad ambiental en las prioridades de las
empresas industriales de la CAPV (entre-
vistas-instituciones para la colaboracion y
empresas).

Las condiciones de los factores cuentan
con una serie de fortalezas. En primer lugar,
existe una potente red de centros tecnol6-
gicos y equipos universitarios al servicio de
la industria vasca para poder incrementar
su competitividad sostenible. En concreto,
la red vasca de centros tecnoldgicos es la
mas potente en Espafa y tiene una relevan-
cia significativa en Europa (Orkestra, 2008).
Aquellos sectores industriales afectados de
una manera mas directa por la normativa
comunitaria sobre emisiones a la atmosfera
(por ejemplo, fundicion, quimica y papel)
han realizado (y contindan haciéndolo) fuer-
tes inversiones en materia de sostenibilidad
ambiental para cumplir con esta norma-
tiva. Como consecuencia, han desarrollado
una fuerte sensibilidad hacia este aspecto
y la sostenibilidad forma parte de sus pla-
nes estratégicos. Estas empresas pueden
servir de referencia a otros sectores que,
de momento, no se encuentran tan presio-
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nados por la regulacion o por el mercado
para insistir en la dimension de la sosteni-
bilidad ambiental. Las empresas de los tres
sectores mencionados han sido capaces
de incorporar nueva tecnologia, formar a
Sus recursos humanos, reducir sus emisio-
nes y su consumo de inputs, a la vez que
han mantenido su competitividad en los
mercados internacionales (entrevistas-ins-
tituciones para la colaboracion) (El Correo,
23/02/10). Finalmente hemos de anadir la
sensibilidad creciente de los agentes eco-
némicos que colaboran con la industria en
el ambito de la competitividad sostenible.
Estos agentes son, principalmente, la Ad-
ministracion publica, las asociaciones clus-
ter, los centros tecnoldgicos, la universidad
y agencias publicas como SPRI, lhobe y
EVE-CADEM (entrevistas-instituciones para
la colaboracion, empresas, entidades publi-
cas) (EVE, 2008).

El contexto para la estrategia empresa-
rial y la rivalidad de la industria vasca pre-
senta una serie de debilidades. En primer
lugar, la normativa que regula los aspectos
ambientales y la misma competencia am-
biental se encuentra dispersa entre las di-
versas administraciones (europea, estatal,
autonomica, foral y local). En segundo lu-
gar, existe un gran numero de pymes in-
dustriales que, precisamente por su re-
ducido tamano, cuentan con reducidas
posibilidades de inversion y eco-innova-
cion. Para superar esta barrera debida al
tamano, las empresas podrian cooperar
entre ellas en el marco de las asociaciones
cluster (Aguado, 2005) (Orkestra, 2008).
Un gran numero de empresas industria-
les presentan una actitud reactiva frente
a la sostenibilidad: se limitan a reaccionar
ante los cambios en la normativa ambien-
tal para cumplir con las nuevas exigencias.
Esta actitud hace que las empresas tien-
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dan a situarse por detras de la norma y no
integren la variable ambiental como herra-
mienta de competitividad (entrevistas-ins-
tituciones para la colaboracion, entidades
publicas, universidades). Una de las razo-
nes que explican este comportamiento es
la percepcion de la sostenibilidad como un
coste adicional que deben afrontar las em-
presas, en lugar de una oportunidad de in-
crementar su competitividad (entrevistas-
instituciones para la colaboracion).

Por otro lado, el contexto para la em-
presa y la competitividad ofrece diversas
fortalezas sobre las que las empresas in-
dustriales de la CAPV pueden apoyarse en
su transicion hacia la competitividad sos-
tenible. En primer lugar, existe un grupo
de empresas industriales de tamafio me-
dio y grande, con producto propio, que
cuentan con capacidad tractora en sus
respectivos sectores para marcar el tran-
sito de estos Ultimos hacia la competitivi-
dad sostenible. Asi mismo, algunas em-
presas industriales de tamano mediano,
pequeno y grande han incorporado la
competitividad sostenible en su estrate-
gia competitiva. Estas empresas pueden
servir como referente a otras empresas de
su sector (entrevistas-entidades publicas,
instituciones para la colaboracién). En al-
gunos casos se han producido alianzas
estratégicas entre las empresas y los cen-
tros tecnoldgicos, con resultados satis-
factorios para ambas partes (entrevistas-
centros tecnoldgicos). Finalmente, es muy
destacable la capacidad que han demos-
trado los sectores industriales mas presio-
nados por la normativa ambiental comu-
nitaria (como por ejemplo los ya citados:
fundicidén, quimica y papel) para adaptarse
a ella en plazo y, ademas, mantener su
posicion competitiva en los mercados in-
ternacionales.
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A continuacion analizaremos las condi-
ciones de la demanda, empezando con las
debilidades. En general, la demanda del
consumidor final en la CAPV es poco so-
fisticada respecto a la sostenibilidad am-
biental de los procesos productivos me-
diante los que se obtienen los productos
que adquiere. Esta demanda, en gene-
ral, toma en consideracion variables ta-
les como precio y calidad y no otras como
la huella de carbono. La sostenibilidad se
percibe asociada a un precio mayor (en-
trevistas-entidades para la colaboracion).
Por otro lado, la demanda publica verde
por parte de las diversas administraciones
de la CAPV es, todavia, reducida (entre-
vistas-entidades publicas). Las fortalezas
de la demanda pasan por la existencia en
la CAPV de clientes industriales exigentes
en materia de sostenibilidad que traccio-
nan al resto de las cadenas de valor en las
que participan. En otros casos, las empre-
sas industriales de la CAPV participan en
cadenas de valor internacionales que exi-
gen el cumplimiento de ciertas condicio-
nes de sostenibilidad ambiental. Estas em-
presas pueden servir de modelo para otras
en sus mismos sectores. Por otro lado, es
cada vez mayor el nUmero de empresas in-
dustriales vascas que, con el objetivo de
incrementar su competitividad, comienzan
a desarrollar eco-innovaciones (entrevistas-
asociaciones cluster).

El vértice industrias de apoyo vy relacio-
nadas presenta algunas debilidades. Entre
ellas destacaremos la existencia de un nu-
mero elevado de empresas suministrado-
ras con un margen muy reducido para de-
sarrollar eco-innovaciones. Por el contrario,
como fortaleza podemos senalar la exis-
tencia de una serie de empresas industria-
les con producto propio. Estas empresas
podrian ejercer de tractoras sobre el resto
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de la cadena de valor (suministradores), de
manera que las sucesivas eco-innovacio-
nes se vayan produciendo a lo largo de la
cadena incrementando la competitividad y
la sostenibilidad de la misma (entrevistas-
entidades para la colaboraciéon, centros
tecnoldgicos).

En relacion a la Administracion publica
destacaremos tres debilidades. En primer
lugar, la dispersion de la legislacion apli-
cable en materia de sostenibilidad, ya que
tanto la administracion local, como la fo-
ral, autondmica, estatal y europea generan
normas en este ambito. En algunos casos,
la complejidad de las normativas aproba-
das puede ser elevada (entrevistas-empre-
sas, entidades para la colaboracion). En
segundo lugar, la demanda publica verde
es muy escasa. Como se ha dicho an-
teriormente, no se trata de consignar un
gasto adicional a esta partida, sino que la
adjudicacion de las partidas de gasto ha-
bitual de la administracion incorpore cri-
terios de sostenibilidad. En tercer lugar, la
coordinacion entre todas las agencias e
instituciones publicas relacionadas con la
competitividad sostenible por parte de la
industria vasca podrian incrementar su ni-
vel de coordinacion. A escala de la CAPV,
son los Departamentos de Industria y Me-
dio Ambiente los que estan disenando esta
politica. A largo plazo, los Departamentos
de Empleo y de Educacion deberian estar
también involucrados. Una mayor coordi-
nacion de estos departamentos ahorraria
recursos publicos y garantizaria un disefo
de politica mas eficaz (entrevistas-univer-
sidades, entidades para la colaboracion)
(Bermejo, 2007).

En relacion a las fortalezas, la primera
de ellas consiste en el conocimiento acu-
mulado en materia de competitividad sos-
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tenible por parte de las agencias publicas
de los Departamentos de Industria y Me-
dio Ambiente del Gobierno vasco implica-
dos en la formulacion de la politica. La se-
gunda fortaleza consiste en la inclusion de
la componente de sostenibilidad ambien-
tal en los disefios de politica de competi-
tividad realizados por el Gobierno vasco.
De esta manera, la sostenibilidad ambien-
tal no es un afadido a la politica de com-
petitividad, sino que desde un primer mo-
mento es un pilar que entra en juego junto
a la sostenibilidad econémica y social. La
tercera fortaleza es la existencia de pro-
gramas especificos para apoyar la eco-in-
novacion. En la mayor parte de los casos
se trata de ayudas publicas que com-
plementan una inversion privada de una
cuantia mucho mayor. En cuarto lugar,
destacar la posibilidad de impulsar una fis-
calidad mas favorable a la eco-innovacion
en comparacién con la media espanola,
gracias a la capacidad fiscal que mantie-
nen las Haciendas Forales en la CAPV.
Por ultimo, es destacable la apuesta eco-
noémica y politica realizada desde la Ad-
ministracion autonémica por el desarrollo
de sectores industriales emergentes clave
en la transicion a la competitividad soste-
nible: nano y biotecnologia, energias re-
novables y electronica en el transporte.
Una parte importante de esta apuesta se
ha materializado en forma de nuevas in-
fraestructuras (bio-incubadoras, laborato-
rios de investigacion), financiacion para la
creacion de empresas en estos sectores,
inversion en equipos humanos altamente
cualificados y habilitacion de espacios fi-
sicos para el desarrollo de estos sectores
en la Red Vasca de Parques Tecnoldgicos
(SPRI, 2009).

Finalmente, pasaremos a realizar el anali-
sis de las instituciones para la colaboracion
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en el ambito de la competitividad sosteni-
ble. Las debilidades de este tipo de agente,
compuesto principalmente por las asocia-
ciones cluster y sectoriales de la CAPV se-
ran analizadas a continuacion. En primer lu-
gar, las asociaciones cluster de la CAPV se
encuentran excesivamente compartimen-
tadas y son, hasta la fecha, poco transver-
sales (Orkestra, 2008) (entrevistas-universi-
dades). El sector industrial de la CAPV se
encuentra organizado alrededor de un nu-
mero de asociaciones cluster superior a la
decena. Estas asociaciones deberian ser
capaces de coordinar su actividad para el
conjunto de la industria vasca pudiera avan-
zar hacia la sostenibilidad. Por otro lado, a
pesar del notable salto cualitativo que han
supuesto las asociaciones cluster, todavia
existe un elevado nimero de pymes indus-
triales no afiliadas a estas asociaciones que
podrian quedar ajenas a las politicas indus-
triales.

Destacaremos tres fortalezas de las ins-
tituciones para la colaboracion en el ambito
objeto de analisis. Por un lado, la politica
cluster se encuentra consolidada a escala
de la CAPV y ha demostrado su eficacia
para introducir en las empresas la cultura
de la calidad, la internacionalizacion y la in-
novacion. El paso siguiente podria ser el de
introducir la competitividad sostenible en la
agenda de las asociaciones cluster y sus
miembros. De hecho, algunas asociacio-
nes cluster/sectoriales (como las del papel,
quimica y fundicién) ya han incorporado la
sostenibilidad como parte fundamental de
sSus agendas, a peticion de las mismas em-
presas que conforman estas asociaciones
(entrevistas-instituciones para la colabora-
cion). En los casos mencionados, la coope-
racion entre las asociaciones cluster indus-
triales, las empresas y los Departamentos
de Medio Ambiente y de Industria del Go-
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bierno vasco ha resultado positiva. Existe,
entonces, una fortaleza en la cooperacion
institucional realizada a través de las aso-
ciaciones cluster y otra fortaleza en la ca-
pacidad de estas asociaciones para ser-
vir de catalizadores de la sostenibilidad y la
competitividad en las empresas industriales
asociadas.

5. CONCLUSIONES

La economia de la CAPV cuenta con
un fuerte sector industrial que depende de
forma importante de la energia (la intensi-
dad energética de la economia vasca do-
bla a la media de la UE15), a pesar de los
esfuerzos hechos durante la ultima recon-
version industrial y la aplicacion de politicas
de ahorro energético. La economia de la
CAPV es vigorosa y se presenta a si misma
como competitiva en su entorno. Sin em-
bargo, en el nuevo escenario de escasez
energética, la economia vasca es mas vul-
nerable que su entorno al factor carbono
debido a su caracter industrial, intensivo en
consumo de energia, materiales y electrici-
dad y altamente dependiente de las ener-
gias fosiles.

En el caso vasco, la transformacion hacia
una economia baja en carbono es tecnold-
gicamente posible y socialmente necesa-
ria dada la situacion de escasez mundial de
energia, ademas de las responsabilidades
que como sociedad industrializada tiene en
cuanto a la mitigacion de las emisiones de
CQO,. Esta transformacion requiere empren-
der cambios estructurales en la mentalidad
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de la ciudadania y en las instituciones de la
CAPV. La necesidad de inversion en inves-
tigacion y tecnologia para desligar el uso de
combustibles fosiles (y el asociado impacto
en el clima) del crecimiento econémico im-
plica, también, un salto cualitativo en la es-
trategia competitiva de las empresas y del
territorio.

Otro cambio de mentalidad igual de ne-
cesario consiste en interiorizar que una
transformacion gradual hacia una sociedad
post-carbono no genera necesariamente
pérdidas en competitividad. Al contrario,
aquellas empresas que, mediante proce-
sos de eco-innovacion, sean capaces de
reducir su impacto ambiental y el consumo
de energia y materias primas por unidad
de output producido, se encontraran en
situacion de ventaja competitiva frente al
resto de la industria. Mediante innovacio-
nes tecnoldgicas, sociales (cambios en los
patrones de consumo y en la formacion
de las decisiones de compra) e institucio-
nales (demanda publica verde, legislacion
ambiental, acompanamiento a la industria)
sera posible mantener y desarrollar una in-
dustria vasca competitiva y sostenible a
medio y largo plazo. Asimismo el disefio y
una implantacion creciente de politicas pu-
blicas de ultima generacién, de caréacter
adaptativo, mas integradas y orientadas a
la promocion de la eco-innovacion, repre-
sentaria un soporte clave que facilitaria la
transicion de la industria vasca a la econo-
mia baja en carbono, reduciendo las ame-
nazas de vulnerabilidad existentes a corto
y medio plazo.
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Retos y oportunidades para la transicion
de la edificacion hacia la sostenmibilidad

en la CAPV

Por su aportacién al PIB, el volumen de puestos de trabajo que genera y su repercusion medioam-
biental, la edificacion es uno de los sectores clave en la actual transicion de la sociedad hacia la
sostenibilidad. Los retos del cambio climético se trasladan al mundo de la edificacién como la ne-
cesidad de reducir drasticamente el consumo energético de los edificios e incorporar las energias
renovables. La multitud de agentes implicados en este proceso y la estrecha interdependencia en-
tre los mismos hace necesario abordar el problema desde la perspectiva de cluster de la edifica-
cion, que aunque tradicionalmente ha sido conservador en innovacién, en los Ultimos afos ha co-
menzado a adquirir conciencia de la importancia de la eco-innovacién. Actualmente existe una
amplia gama de productos, soluciones constructivas y lineas tecnoldgicas de investigacion que
pueden hacer realidad a medio plazo los edificios «Zero Carbon». Para reforzar la competitividad
de la industria de la CAPV en el marco de una economia baja en carbono, es necesario que la Ad-
ministracion cree un entorno favorable mediante politicas que potencien la eco-innovacion.

BPGd-ri egindako ekarpena, sortzen dituen lanpostuen kopurua eta ingurumenean duen eragina di-
rela eta, eraikuntza funtsezko sektoreetako bat da gizarteak iraunkortasunerako duen trantsizioan.
Klima-aldaketaren erronkak eraikuntzaren mundura igarotzen dira, eraikinen energia-kontsumoa zo-
rrotz murrizteko eta energia berriztagarriak sartzeko beharren ondorioz. Prozesu honetan hainbat
eragilek parte hartzen dutenez eta horien artean elkarrekiko mendekotasun estua dutenez, eraikun-
tzaren cluster ikuspegitik aztertu behar da arazoa; izan ere, berrikuntzari dagokionez eraikuntza tra-
dizioz kontserbadorea izan den arren, azken urteetan ekoberrikuntzaren garrantziaz konturatzen hasi
da. Gaur egun hainbat produktu, eraikuntza-irtenbide eta ikerketarako teknologia-ildo daude, epe
ertainean «Zero Carbon» izeneko eraikinak egon ahal izan daitezen. EAEko industriak karbono gutxi
darabilen ekonomiaren eremuan duen lehiakortasuna indartzearren, Administrazioak aldeko ingurua
sortu behar du, ekoberrikuntza bultzatuko duten politiken bitartez.

In terms of its share of GDP, the number of jobs that it provides and its environmental repercussions,
building is a key industry in the current transition towards sustainability in society. The challenges of
climate change translate in the building industry as a need to drastically reduce energy consumption
in buildings and incorporate renewables. The huge number of players involved in the process and
the close interdependence between them mean that the problem must be tacked from the viewpoint
of building industry clusters. Although the industry has traditionally been conservative in its view of
innovation, it has begun to realise the importance of eco-innovation in recent years. There is now
a wide range of products, construction systems and lines of technological research that may in the
medium term result in zero carbon buildings. To reinforce the competitiveness of the industry in the
Autonomous Community of the Basque Country the public authorities need to create a favourable
context through policies to foster eco-innovation.
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1. INTRODUCCION

Este articulo aborda el creciente prota-
gonismo alcanzado por la edificacion sos-
tenible como uno de los retos mas signifi-

* Agradecimientos: este articulo se basa en los re-
sultados de las actividades desarrolladas en el pro-
yecto de investigacion «eCo-BERRI: Eco-innovacion en
Euskadi: Politicas, Tecnologia y Competitividad», de-
sarrollado en el marco del «Programa ETORTEK. Pro-
yectos de Investigacion Estratégica» del Departamento
de Industria, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco.

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

cativos a abordar en el marco de la Unién
Europea en esta década. También mues-
tra la transiciéon que este sector esta ya
protagonizando con el desarrollo de eco-
innovaciones, como nuevas tecnologias y
procedimientos de gestion de la energia y
de su proceso productivo, dando a cono-
cer algunos de los resultados mas signifi-
cativos obtenidos en el marco del Proyecto
ETORTEK «Eco-BERRI, Eco-Innovacién
en el Pais Vasco: Politicas, Tecnologias y
Competitividad» en su parte dedicada al
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estudio de la edificacion en su transicion
hacia la economia baja en carbono.

El articulo subraya el significado que ha
tomado la edificacion sostenible especial-
mente en Europa en los ultimos anos. Los
principios de la edificacion sostenible han
sido definidos en la Norma ISO 15292, que
acentla la necesidad de abordar este pro-
blema desde una perspectiva eminente-
mente holistica. En otras palabras, parece
que la perspectiva de cluster o de cadena
de valor se impone a la hora de abordar
tanto analitica como experimentalmente el
fendmeno de la sostenibilidad en la edifi-
cacion. Esta aproximacion ayuda a com-
prender las distintas realidades y visiones
coexistentes, asi como a mejorar la sos-
tenibilidad desde la perspectiva no ya del
output final, sino también del impacto me-
dioambiental de los distintos componen-
tes que conforman la cadena de valor de la
edificacion.

La complejidad derivada de la problema-
tica del cambio climatico y de la eficiencia
energética en la edificacion hace necesario
establecer objetivos parciales para alcanzar
su cumplimiento. En este marco, la Unién
Europea consciente de la gran potenciali-
dad que encierra el cluster de la edificacion
para mitigar el Cambio Climatico ha pro-
movido el concepto de edificio «Zero Car-
bon», o incluso energéticamente positivo,
como un desideratum a alcanzar a medio
y largo plazo. Al hilo de este concepto, Eu-
ropa también ha establecido un marco re-
gulatorio rico, destacando la Propuesta de
Directiva de Rendimiento Energético de
los Edificios (2008) que endurece aun mas
las directivas anteriores. Asimismo, en el
marco de la Unidn Europea se han estable-
cido redes tecnoldgicas que integran a los
diferentes agentes del sistema de innova-
cion y establecen de forma consensuada
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las prioridades de Investigacion y Desarrollo
para los proximos anos en el ambito de la
eficiencia energética en los edificios. Este
tipo de redes también es Util para el inter-
cambio de informaciéon y de conocimiento
entre las distintas organizaciones del con-
tinente europeo, tanto del ambito cienti-
fico-tecnolégico como del empresarial. El
afianzamiento de la eficiencia energética en
la edificacion como ambito de actuacion e
inversion se plasma también en el Plan de
Recuperacion Econdémico Europeo.

Desde la perspectiva de la eco-innova-
cion, la edificacion sostenible genera opor-
tunidades significativas en el ambito del de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico, tal como
este articulo recoge. En este sentido des-
tacarian las tecnologias orientadas a re-
ducir la demanda térmica del edificio. Por
ejemplo, las orientadas a mejorar el aisla-
miento de la envolvente (paneles de vacio
(VIP), fibras naturales, aerogeles...), aumen-
tar su inercia térmica (materiales de cam-
bio de fase (PCM), al almacenamiento tér-
moquimico...) o controlar la ganancia solar
(vidrios con control solar, elementos de so-
brealiento...).

La generacion renovable de energia en
el edificio o en el barrio conlleva el de-
sarrollo de nuevos sistemas microenergéti-
cos. Hasta el momento la energia fotovol-
taica en el edificio ha permitido la venta de
electricidad a la red pero estas tecnologias
no permiten todavia el autoabastecimiento
a nivel micro. Junto con el desarrollo de las
renovables y los sistemas de acumulacion
adaptados a este medio, también se con-
templa la necesidad de desarrollar sistemas
inteligentes de gestion a través de las Tec-
nologias de la informacioén. La industrializa-
cion del sector es un facilitador para el au-
mento de la eficiencia y la sostenibilidad en
este cluster.



Retos y oportunidades para la transicion de la edificacion hacia la sostenibilidad en la CAPV

Respecto al caso vasco, hay que des-
tacar la relevancia de la edificacion desde
la perspectiva de cluster, en el que se en-
globan sectores de peso significativo en el
valor afladido y empleo regional, como la
construccion, la siderurgia, el vidrio o el ce-
mento, entre otros.

En general, el cluster de la edificacion se
caracteriza por integrar un conjunto de sec-
tores de baja y media intensidad tecnolo-
gica y con un tipo de innovacion poco sis-
tematico. Sin embargo, a pesar de estas
restricciones de partida, el cluster regional
demuestra haber iniciado su transicion ha-
cia una economia baja en carbono, intro-
duciendo nuevas areas cientificas asi como
desarrollando de forma creciente nuevos ni-
chos tecnoldgicos bajos en carbono.

La administracion a diferentes niveles
desarrolla un papel muy destacado a la
hora de promocionar iniciativas e instrumen-
tos para la promocién de una edificacion
sostenible, tanto en la produccion como en
el consumo. Este articulo destaca por ello
ese papel primordial que tienen las politicas
en la sostenibilidad, no sdélo en la proteccion
del medio ambiente, sino también en la pro-
mocion de nuevas tecnologias bajas en car-
bono en el entorno de la edificacion.

2. CARACTERIZACION DEL ‘CLUSTER’
DE LA EDIFICACION
Y SU TRANSICION
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

2.1. La edificacion sostenible

El término «construccion sostenible»
nace para describir la responsabilidad que
tiene la industria de la construccion en el
avance hacia la sostenibilidad. Asi, en la pri-
mera conferencia internacional sobre cons-
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truccion sostenible celebrada en 1994 en
Florida (EE.UU.), se establecieron las bases
de esta nueva disciplina. El organizador de
la conferencia, el profesor C.J. Kibert, su-
giri6 que por construccion sostenible se
puede entender la «creacion de entornos
construidos saludables mediante la eficiente
utilizacion de los recursos y bajo principios
ecoldgicos» (Richard Hill et al., 1997).

La norma ISO 15392 «Sustainability in
building construction-General Principles« de-
fine la sostenibilidad como el estado en el
que los componentes del ecosistema y sus
funciones se mantienen para las generacio-
nes presentes y futuras. En la edificacion, el
desarrollo sostenible es el ambito que rela-
ciona las actividades, productos y servicios
utilizados en los trabajos de construccion y el
uso de los edificios; de forma que contribu-
yan al mantenimiento de los componentes?
de los ecosistemas y sus funciones para las
futuras generaciones. Es decir, la «edificacion
sostenible» se concibe desde una aproxima-
cién holistica, teniendo presente todo el ciclo
de vida del edificio, mediante la integracion
de todas sus etapas (manufacturado del pro-
ducto, diseno y construccion; uso y mante-
nimiento; y demolicion y gestion de residuos)
y los agentes involucrados en su desarrollo.
Por lo tanto, los distintos agentes involucra-
dos no pueden ser analizados de forma in-
dependiente, si N0 que es necesaria una Vi-
sion integrada de todo el proceso.

2.2. El ‘cluster’ de la edificacion

Esta vision integral se puede entender
como un sistema bidimensional que interre-

T Los componentes de los ecosistemas incluyen
plantas y animales, asi como a las personas y su en-
torno fisico, incluyendo un balance de las necesida-
des econdémicas, ambientales, sociales y culturales.
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laciona a los agentes directamente implica- 2. La cadena de suministradores, consti-
dos en el proceso constructivo y las empre- tuida por el sistema de empresas ma-
sas manufactureras de productos para la nufactureras de productos para la edifi-
edificacion. Esas dos dimensiones son las cacion, incluyendo desde la extraccion
siguientes: de materias primas hasta la manufac-

tura de los sistemas constructivos.
1. La cadena de valor, que engloba lo

que tradicionalmente se ha denomi- Ademas, existe otra relacion de entida-
nado sector de la construccion, abar- des de soporte como son la administracion,
cando el disefo, ejecucion y cons- centros de investigacion, inmobiliarias, ase-

trucciéon, uso y mantenimiento del guradoras, entidades financieras, etc., que
edificio y la demolicion y gestion de con su intervencion pueden condicionar la
los residuos. forma de construir.

Gréaficon.° 1
‘Cluster’ de la edificacion

Administracion, promotoras, financieras y otras actividades de soporte

Cadena valor

Ejecucion constructor
Soluciones
constructivas

CNAE 45

Uso y Mantenimiento Demolicion y
(Facility Manager) Gestion de residuos |

CNAEs 451y
CNAEs 372

Disefo
(Arquitecto... )

CNAE 742

Materiales para
ESTRUCTURA

s

Materiales para
CERRAMIENTOS

Materiales para
DIVISIONES/
PARTICIONES

Materiales para
RENOVABLES

| Red de ciencia y tecnologia

Fuente: Elaboracion propia.
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Este conjunto de agentes constituyen
el cluster de la edificacion. De acuerdo
con la definicién de Porter (Porter, 1998)
un cluster es «un grupo de empresas in-
terconectadas y de instituciones asocia-
das, ligadas por actividades e intereses
comunes y complementarios, geografica-
mente proximas». Desde la perspectiva de
eCo-BERRI, podria decirse por tanto, que
el grupo de actividades y agentes impli-
cadas en el conjunto de actividades de la
cadena de valor, cadena de suministrado-
res y las actividades de soporte, forman
un cluster.

El grafico n.° 1 representa el citado clus-
ter de la edificacion y detalla los sectores
(CNAES) que se consideran como integran-
tes en el cluster de la edificacion para nues-
tro analisis.

Esta aproximacion de cluster permite op-
timizar las tecnologias individuales, explotar
las sinergias y lograr una eficacia a mayor
escala que la permitida por una actuacion
sobre el edificio individual (WBCSD, 2009a).

2.3. Caracteristicas del ‘cluster’
de la edificacion

El cluster de la edificacion debe transi-
tar hacia la sostenibilidad, reduciendo el
consumo de recursos y su impacto sobre
el entorno natural. Si bien esta reduccion
es técnicamente factible, en la actualidad
gran parte de los recursos estan infrautili-
zados como consecuencia del mal diseno,
tecnologia no optimizada o comportamien-
tos no apropiados. Se requiere experiencia
y financiacion para desarrollar y poner en
practica medidas que contribuyan a la me-
jora del comportamiento ambiental de los
edificios; sin embargo, resultara dificil que la
transformacion tenga lugar Unicamente me-
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diante mecanismos de mercado dadas las
particularidades que presenta el cluster.

En efecto, el cluster de la edificacion
es un sector muy complejo debido, entre
otras cuestiones, a la heterogeneidad tanto
desde el punto de vista del producto como
de los agentes que lo componen, lo que
implica que no se pueda aplicar una Unica
solucién o criterio global a todas las situa-
ciones (y en consecuencia, no se puede
aplicar una Unica solucion o criterio global
a todas las situaciones). En cuanto a tipos
de edificios y perfiles de consumo se re-
fiere, cabe destacar que son muy diferen-
tes dependiendo de la region o pais, de la
zona climatica, del tipo de edificio, de la lo-
calizacion y de la antigliedad. Asi, las ne-
cesidades de rehabilitacion, las dificultades
técnicas vy las limitaciones econdmicas se-
ran diferentes para un edificio existente que
para un edificio nuevo.

Respecto a la propiedad y uso del edifi-
cio, se puede hacer una primera clasifica-
cion en la que se diferencien edificios resi-
denciales y edificios del sector terciario o
comercial, tales como bancos, oficinas, co-
mercios, hoteles, centros educativos, etc.

Igualmente, hay que destacar que el clus-
ter esta caracterizado por una gran fragmen-
tacion y un ambito temporal de actuacion
acotado para cada uno de los agentes de la
cadena de valor. El actual proceso es lineal
y secuencial, la baja interaccion entre los
agentes implicados: promotores, proyectis-
tas (arquitectos e ingenieros), constructoras,
suministradores de productos y usuarios del
edificio, contribuye a que no se contemple la
sostenibilidad del edificio desde una aproxi-
macion integral o de conjunto.

Otro factor determinante es que el con-
sumo real del edificio depende tanto del
comportamiento del usuario final del mismo
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como de otros factores que son determina-
dos en el disefo y la ejecucion del proyecto
por los distintos agentes integrantes del clus-
ter, como por ejemplo la envolvente del edifi-
cio, el rendimiento del equipamiento domés-
tico y la generacion mediante renovables.

La compleja interaccion entre la multitud
de agentes que intervienen en el ciclo de
vida de un edificio y la toma de decision ba-
sada en criterios econémicos a corto plazo
son una de las principales barreras para
que el sector de la edificacion transite hacia
la sostenibilidad.

2.4. Impactos ambientales del ‘cluster’
de la edificaciéon

En la Unién Europea se construyen o re-
nuevan cada dia miles de edificios donde
la gente trabaja y vive, y en definitiva, pasa
gran parte de sus vidas. A su vez, el cluster
de la edificacion es consciente de:

— Ser el mayor consumidor final de
energia de la UE15 (en torno al 40%).

— Contribuir al 36% de las emisiones
totales de CO, y aproximadamente a
la mitad de las emisiones de los sec-
tores no cubiertos por el comercio de
derechos de emision de CO, (EUE
trading system), conocidos también
como sectores difusos.

— Generar aproximadamente de 287-
495 kg de residuos solidos urbanos /
habitante y ano.

— Consumir el 80% del agua potable.

— Ocupar en cuanto a suelo respecta,
un nivel promedio de 117 personas
por km?; con mas del 80% (377 millo-
nes) de la poblacion de la UE27 resi-
diendo en ciudades.
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Ademas, el uso del suelo tiene impactos
ambientales en cuanto a la destruccion de
habitat naturales y del entorno. Los actua-
les ratios de artificializacion del suelo de-
bido a la urbanizaciéon y a la construccion
de infraestructuras viales en muchos paises
de la UE son muy altos (E2BA, 2009).

En resumen, el sector de la edificacion
tiene una gran responsabilidad en la reduc-
cion de los impactos y la obligacion de ser
mas respetuoso con el medio ambiente.

3. EL CONTEXTO DE CAMBIO
CLIMATICO Y EL RETO
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

3.1. Retos y potencial de mejora
en la edicacién

En un mundo con recursos limitados y
serios impactos ambientales, la transicion
hacia estilos de vida mas sostenibles esta
adquiriendo cada vez mayor relevancia. En
el siglo XX los problemas medioambientales
se consideraban locales, sin embargo en
la actualidad estos problemas se conciben
mas complejos y relacionados con todas
las fases del ciclo de vida del producto. En
cualquier caso, se ha de ser consciente de
que no es posible reducir todos los impac-
tos ambientales a cero, por lo que se hace
necesario establecer objetivos parciales,
teniendo presente que la mejora en deter-
minados aspectos ambientales, puede re-
dundar en algunos casos en el peor com-
portamiento en otros ambitos, por lo que
sSera necesario priorizar unos sobre otros
(Ljungberg, 2007).

En sus comienzos, la edificacion sosteni-
ble se habia centrado en el aspecto ecolo-
gico de los materiales. De ahi el ejemplo de
la bio-construccién, basada en el empleo
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de materiales de construccion de bajo im-
pacto ambiental, preferentemente recicla-
dos y facilmente reciclables, y cuyo empleo
resultara saludable (libres de quimica no-
civa) para los habitantes. En la actualidad, y
dada la prioridad del problema del Cambio
Climatico y el objetivo de la Comision Euro-
pea de «limitar el calentamiento mundial a
2°C respecto a los niveles preindustriales»
(EC, 2007), las tendencias actuales en el
ambito de la sostenibilidad de la edificacion
priorizan la consecucion de edificios zero-
carbon o low-energy.

Las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) de los edificios se pueden re-
ducir incrementando la eficiencia energética
y minimizando la energia incorporada en los
productos de construccion; utilizando com-
bustibles con menor contenido en carbono
0 generados mediante renovables; o con-
trolando las emisiones de otros gases de
efecto invernadero. Pero son las medidas
de eficiencia energética, tanto en edificios
nuevos como en existentes, y la generacion
local mediante renovables, aquéllas que
mayores oportunidades presentan por su
capacidad de mitigacion, su relacion coste-
beneficio y por la gran diversidad de medi-
das existentes (IPCC, 2007).

Por otra parte la mejora de la eficiencia
energética en los sectores de consumo fi-
nal es una de las prioridades de la Agenda
de la Comision Europea para incrementar la
seguridad energética, siendo el sector resi-
dencial y terciario aquel con mayor poten-
cial de reduccion relativa (EC, 2003).

Europa debe actuar para asegurar el
abastecimiento sostenible y competitivo de
energia. EI cambio climatico, la seguridad en
el suministro y la competitividad son térmi-
nos interrelacionados que requieren un cam-
bio en la forma en la que Europa produce,
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suministra y consume energia. El desarrollo
de la tecnologia es vital para la consecucion
de los objetivos en politica energética euro-
pea adoptados por el Consejo Europeo el 9
de marzo del 2007 (EC, 2007).

Asi, cuando el debate actual a nivel mun-
dial se centra en establecer objetivos y
adquirir compromisos vinculantes de re-
ducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero para el periodo post-Kioto, la
Union Europea se ha fijado el denominado
objetivo 20-20-20, que consiste en reducir
en un 20% las emisiones de GEIl respecto
a los niveles de emision de 1990, mejorar
la eficiencia energética en un 20% y cu-
brir mediante fuentes renovables el 20% de
esta demanda para el afio 2020 (EC, 2007
y EC, 2008a).

La hoja de ruta marcada por la Agen-
cia Internacional de la Energia para el 2050
analiza las inversiones necesarias para dis-
minuir el consumo energético y las emisio-
nes de CO,. Por los ahorros que reportan y
el coste de la implementacion, las oportuni-
dades mas factibles, estriban en la implan-
tacion de medidas que aumentan la eficien-
cia energética en los sectores de consumo
final: transporte, equipamiento industrial y
edificacion (Mckinsey, 2009).

Los ultimos estudios estiman que existe
un potencial de reduccion a nivel mundial
de un 29% de las emisiones del sector re-
sidencial y comercial para el 2020 siendo,
siendo el mayor de los sectores de con-
sumo final (IPCC, 2007). La importancia del
sector de la edificacion para conseguir una
economia baja en carbono, hace necesaria
una conversion a gran escala de los edifi-
cios hacia modelos de bajo consumo.

A nivel individual, los nuevos edificios tie-
nen el mayor ahorro de energia que inte-
gran la fase de uso desde las fases iniciales
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de diseno (con ahorros superiores al 75%
respecto a un edificio existente); sin em-
bargo, cuando se contempla el conjunto
total de edificios, el mayor potencial de
ahorro absoluto o presenta la rehabilitacion
energética de los edificios existentes y la
sustitucion de las instalaciones de calefac-
cion y refrigeracion por otras mas eficientes
(IPCC, 2007).

En la actualidad existe una extensa se-
leccion de tecnologias y know-how que
pueden contribuir a conseguir Net Zero En-
ergy Buildings y que ademas presentan pe-
riodos de retorno a la inversion atractivos
(entre 7 y 11 afos) (McKinsey, 2009) (F. En-
torno, 2009). Sin embargo, no acaban de
penetrar en el mercado por fallos o barreras
de mercado (Brown, 2001).

Si bien este articulo se centra en la efi-
ciencia energética por su impacto en el cam-
bio climatico —el reto mas urgente desde la
perspectiva de la sostenibilidad— no que-
remos obviar que cabe esperar que en las
proximas décadas se agraven los proble-
mas derivados de una gestion ineficiente
de los recursos materiales, especialmente
los recursos metalicos y minerales. Con una
poblacion mundial creciente y el desarrollo
de los paises emergentes, la demanda de
minerales metalicos y no metalicos se incre-
mentara a nivel mundial. Hasta ahora el cre-
cimiento de la demanda se ha subsanado
con una mayor explotacion de recursos na-
turales —abriendo nuevas minas 0 mejo-
rando las tecnologias de extraccion—, pero
esta tendencia no se podra mantener en el
transcurso del siglo xxi. Este problema ya se
ha hecho palpable en el acero y el aluminio
ante el desarrollo que estan experimentando
paises como China e India.

La escasez de recursos es un problema
complejo y de gran interés para el clus-
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ter de la edificacion no solo porque es un
sector de uso masivo de recursos natura-
les, sino porque provoca un gran impacto
medioambiental. De hecho mas del 50%
de los materiales extraidos de la tierra se
transforman en materiales de construc-
cion y productos para este sector. Es-
tos componentes son utilizados, ademas,
para producir bienes con un largo ciclo de
vida y un bajo nivel de reemplazo y demo-
licién, disminuyendo su disponibilidad en
el mercado.

El problema de los recursos materiales
es global. La transicion al uso sostenible de
los materiales sera igual de compleja que la
lucha contra el cambio climatico, la eficien-
cia energética o la sustitucion de combus-
tibles fosiles por energias renovables. No
obstante, el conocimiento que se esta ad-
quiriendo sobre la transicion en estos am-
bitos sera extrapolable a la eficiencia de re-
cursos (M2i, 2009).

3.2. Marco de referencia europeo
para la edificacion

Como un primer paso para dar respuesta
a los retos anteriormente citados la Unién
Europea aprobd la Directiva 2002/92/CE
sobre Eficiencia Energética en Edificacion
(DEEE o EPBD Energy Performace of build-
ings Directive). De acuerdo a esta directiva,
los Estados miembros deben establecer
los requisitos minimos de eficiencia energé-
tica y desarrollar una metodologia para su
célculo; llevar a cabo inspecciones periddi-
cas de calderas y sistemas de aire acondi-
cionado; y otorgar la certificacion energé-
tica de edificios (2002/92/CE).

La transposicion de la DEEE en Espana
tuvo lugar mediante el RD 314/2006, por el
que se aprueba el Codigo técnico de la edi-
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ficacion en el que se especifican los requisi-
tos de seguridad y habitabilidad que deben
cumplir los edificios; el RD 47/2007 o Pro-
cedimiento para la certificacion energética
de edificios y el RD 1027/2007 o Regla-
mento de instalaciones térmicas —RITE—;
quedando pendiente la aprobacion del Real
Decreto que transpone la Certificacion de
edificios existentes para completar las exi-
gencias de la DEEE.

En el transcurso del 2008 se presenta
la Propuesta de Directiva relativa al rendi-
miento energético de los edificios o texto re-
fundido de la Directiva 2002/91/CE (COM
(2008) 780 del 13.11.2008) donde los re-
quisitos y los limites de aplicacion propues-
tos en el ambito de la eficiencia energética
son mas estrictos que en la Directiva prece-
dente. Las nuevas enmiendas en el ambito
de esta propuesta de Directiva son ain mas
ambiciosas, y proponen que los edificios
sean energéticamente autosuficientes y con
emisiones neutras de CO, para el 2019.

En relacion con las necesidades de de-
sarrollo tecnoldgico en eficiencia energé-
tica para edificacion, la ECTP —European
Conctruction Technological Platform— 'y
en especial, la E2BA —Energy Efficiency
in Building Association— han definido una
agenda estratégica de investigacion que
identifica las prioridades en |+D del sec-
tor de la construccion (ECTP, 2005) (E2BA,
20009).

Esta vision sobre la necesidad de de-
sarrollar tecnologias para la eficiencia ener-
gética en la edificacion, se ha visto res-
paldada por el «Plan de Recuperacion
Econoémica Europea» (EC, 2008b). Este
plan es la respuesta de la Comision para
reactivar la economia europea, poniendo
especial énfasis en la innovacion y en la in-
version en productos «eco» o verdes para
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afrontar los retos energéticos y de cambio
climético. El compromiso con la innovacion
tecnoldgica se focaliza en tres ambitos de
actuacion: el coche eléctrico, la fabricacion
verde y la eficiencia energética en edifica-
cion. Esta ultima, la «Iniciativa Europea para
los Edificios Eficientes«, esta enfocada a fo-
mentar el desarrollo de tecnologias, mate-
riales y sistemas para la reduccion drastica
del consumo y de las emisiones de CO, en
edificios y potenciar la accion reglamentaria
y de estandarizacion. Las medidas adop-
tadas tendran impacto sobre el cambio cli-
matico, las infraestructuras energéticas, la
eficiencia energética, las energias renova-
bles y los productos verdes.

Estas iniciativas y el marco regulatorio fa-
vorable aprobado en los ultimos afos re-
presenta una oportunidad para el desarrollo
e incorporacion de nuevas tecnologias y la
creacion de empleo en el ambito de la efi-
ciencia energética y la generacion mediante
energias renovables en la edificacion.

4. TECNOLOGIAS PARA LA
EDIFICACION ‘ZERO CARBON’

La obtencion de un ahorro energético
sustancial en el consumo de los edificios
pasa por la transformacion del cluster de
la construccion, tanto en el plano técnico
como en el de la concienciacion de la so-
ciedad y de los profesionales del mismo.
En el plano técnico, esta transformacion
implica una nueva forma de construir y por
lo tanto, la necesidad de generar nuevos
conocimientos y capacidades. Un posicio-
namiento temprano en las competencias
previstas, permitira obtener una ventaja
competitiva en el mercado respecto a com-
petidores que no se encuentren a la cabeza
del cambio. Hay dos lineas de actuacion
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fundamentales para reducir el consumo
energético de los edificios: actuar sobre la
demanda del edificio y utilizar energias re-
novables como fuente de alimentacion para
satisfacer dicha demanda.

Por otra parte, tal y como se ha comen-
tado en un apartado anterior, se identifican
dos éreas de actuacion en el cluster de la
edificacion.

— El desarrollo de nuevos edificios con-

fortables, asequibles y con alta efi-
ciencia energética.

— La rehabilitacion energética de los
edificios existentes.

A nivel europeo, los edificios reciente-
mente construidos muestran niveles de efi-
ciencia superiores a los edificios antiguos,
dado que en muchos casos tienen mayo-
res aislamientos y mejores equipamientos.
Sin embargo la larga vida de los edificios
y el bajo ratio de renovacion del parque
construido, en torno al 2% (Glass, 2008)
(RTD Info, 2000), especialmente en el sec-
tor residencial, hace necesaria la rehabilita-
cion de los edificios existentes mediante la
mejora de la envolvente y la sustitucion de
los equipamientos. Debido al gran nUmero
de viviendas existentes construidas bajo
estandares de calidad menos rigurosos
que los actuales, la rehabilitacion cuenta
con un mayor mercado, y un potencial de
ahorro superior al de nuevos edificios efi-
cientes.

Si bien las necesidades tecnoldgicas y
de innovacion pueden ser comunes a am-
bas areas en algunos casos, en otros sera
necesario el desarrollo de competencias
especificas para cada una de ellas.

A continuacion se analizan las tecnolo-
gias mas relevantes para el desarrollo de
edificios «Zero Garbon».
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4.1. Reduccién de la demanda
energética de los edificios

La demanda energética de un edificio, o
la energia necesaria para aclimatar los edi-
ficios a las condiciones de confort interior
viene determinada por numerosos facto-
res, tales como el diseno del edificio (vo-
lumen, forma, orientacion), su ubicacion
geogréfica, y por tanto las condiciones cli-
maticas de la zona, o las fuentes internas
asociadas a su uso. Estos factores son
inherentes al edificio y dificilmente modifi-
cables en un edificio ya construido, por lo
tanto no estan asociados al desarrollo de
nuevas tecnologias o procesos constructi-
vos para la reduccion de la demanda ener-
gética.

Sin embargo, la demanda de un edifi-
cio se puede modificar mediante la aplica-
cion de tecnologias concretas. A la hora de
identificar y valorar estas tecnologias, una
primera consideracion fundamental es que
el comportamiento de un edificio y las es-
trategias de minimizacion de su demanda
energética son diferentes en funcion de si
se trata de un régimen de calefaccion (ha-
bitual en periodo invernal) o un régimen
de refrigeracion (habitual en periodo esti-
val). Por lo tanto, un primer paso a la hora
de identificar las tecnologias mas adecua-
das es priorizar si se desea combatir el frio,
como es el caso de los paises noérdicos,
el calor, como sucede en el sur, 0 ambos,
como en los climas mediterraneos. En este
ultimo caso habria que llegar a soluciones
de compromiso, dado que una misma solu-
cion puede ser positiva para el régimen de
calefaccion y negativa para el régimen de
refrigeracion, y viceversa.

La estrategia general para el régimen de
calefaccion consiste en la reduccion de las
pérdidas de calor y aumento de las ganan-
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cias solares a través de la envolvente, me-
diante tecnologias tales como:

— Aislamiento térmico de la envolvente.
Para las zonas opacas cabe destacar
los paneles de vacio (VIP), fibras natu-
rales, aerogeles y paneles rellenos de
gas. Para los elementos semitranspa-
rentes destacan los vidrios bajo emi-
sivos, vidrios con aislamiento de ae-
rogel, vidrios con camara de vacio y
policarbonato celular.

— Preacondicionamiento del aire de
ventilacion mediante recuperadores
de calor o serpentines para un preca-
lentamiento natural del aire entrante.

Cuando un edificio funciona en régimen
de refrigeracion la estrategia general para
la reduccién de su demanda viene dada de
fomentar el aumento de las pérdidas de ca-
lor y la reduccién de las ganancias de calor
a través de la envolvente, mediante tecno-
logias tales como:

— Vidrios con control solar. Se diferencia
entre: estaticos, cuyo comportamien-
to es invariable; inteligentes pasivos,
que reaccionan ante las condiciones
exteriores; e inteligentes activos, que
son controlados mediante sistemas
informaticos.

— Elementos de sombreamiento pasi-
vos (invariables), o los mas innovado-
res que responden en funcion de las
condiciones climaticas exteriores.

— Envolventes poco absorbentes: refle-
jan gran parte de la radiacion recibida
del exterior. Un ejemplo son las envol-
ventes vegetales.

— Ventilacion natural, controlada me-
diante sistemas inteligentes que per-
miten regular los periodos de entrada
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del aire frio del exterior y/o el enfria-
miento del aire de entrada mediante
microevaporadores de agua.

El aumento del aislamiento en cubiertas,
es una solucién también recomendable.
Las tecnologias aplicables son las mismas
que las descritas en el aumento de aisla-
miento para el régimen de calefaccion.

Por ultimo hay tecnologias adecuadas
para los dos regimenes mencionados, tales
como el aumento de la inercia térmica de la
envolvente, que se consigue mediante ma-
teriales de cambio de fase (PCM), o el al-
macenamiento térmoquimico, obtenido me-
diante sistemas de absorcion y desorcion.

4.2. Generacion de energia a partir
de fuentes renovables

El consumo energético de un edificio
esta destinado a cubrir las necesidades del
usuario en cuanto a electricidad, calefac-
cion y agua caliente sanitaria (ACS), princi-
palmente. Aungque segun el clima y la zona
geografica parte del consumo energético
se emplea también en la refrigeracion del
edificio.

La generacion de la energia que nece-
sita un edificio, a partir de fuentes renova-
bles contribuye a mejorar la sostenibilidad
del edificio. Los tipos de energia renovables
susceptibles de ser incorporadas al edificio
son, en principio, la solar fotovoltaica, la so-
lar térmica, la miniedlica, la geotérmica, y la
biomasa. Generalmente la totalidad de la
energia consumida por un edificio no puede
generarse en el propio edificio a partir de
una unica tecnologia de energia renovable,
sino de una combinacion entre ellas o con
otro tipo de fuentes energéticas tradiciona-
les (gas, fuel...).
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Esto es debido a que las eficiencias
energéticas asociadas a las energias reno-
vables todavia no son muy altas ademas de
la no disponibilidad de forma continua de
las fuentes de energia (sol, aire...).

Por esto Ultimo parece interesante la in-
corporacion de sistemas de almacenamiento
en edificios para poder ajustar la generacion
y la demanda de energia. Es decir, almace-
nar la energia generada en periodos de bajo
consumo, para poder consumirla en perio-
dos de mayor consumo y baja generacion.

Por tanto, en cada edificio se ha de se-
leccionar la combinacién 6ptima econé-
mica-medioambiental de generaciéon de
energia y almacenamiento, garantizando el
confort al usuario final.

Por otro lado, si la integracion de las
energias renovables al entorno urbano se
hace, en vez de en el edificio, en el barrio o
distrito se optimiza la generacion y distribu-
cion de energia. A su vez, los gastos de in-
version y mantenimiento son menores y es-
tan compartidos.

Con el fin de facilitar al usuario la instala-
cion y gestion de los sistemas energéticos,
esta surgiendo un nuevo agente, las ESCO
(Energy Service Companies). Se trata de
empresas de servicios energéticos que dise-
Aan, desarrollan, instalan y financian proyec-
tos de eficiencia energética, cogeneracion
y aprovechamiento de energias renovables
(solar, edlica, etc.) con el objeto de reducir
costos operativos y de mantenimiento y me-
jorar la calidad de servicio del cliente. Asu-
men los riesgos técnicos y econdmicos aso-
ciados con el proyecto ya que éste garantiza
ahorros energéticos y econémicos.

A la hora de identificar y valorar las tec-
nologias concretas para la generacion de
energia de forma renovable, hay que tener
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en cuenta el uso que se desea hacer con
la energia generada, es decir, si se quiere
conseguir electricidad, calor, frio, o una
combinacion de ellas. Por ello se puede
clasificar las tecnologias de generacion de
energias renovables en tres ambitos dife-
renciados:

— Generacion de calor/frio (ACS vy cli-
matizacion).

— Generacion de electricidad.
— Sistemas mixtos (electricidad/calor).

Otro ambito importante no de genera-
cion de la energia concretamente, pero si
relacionado con ella, es el del almacena-
miento de energia (Sistemas de almacena-
miento de energia).

Generacion de calor

La generacion de calor se puede realizar
mediante distintos tipos de energias reno-
vables y/o combinacion de ellas: geotermia,
solar térmica y biomasa. Segun sean las ca-
racteristicas del edificio o si se trata de reha-
bilitaciéon o nueva construccion unas pueden
llegar a ser mas adecuadas que otras.

Asi, la geotermia resulta mas apropiada
para viviendas individuales con terreno o
para edificios de nueva construccion con
calefaccion central. Puede cubrir hasta un
100% de las necesidades de ACS (agua
caliente sanitaria) y un 70% de las de cli-
matizacion. Sin embargo, la aplicacion de
la normativa resulta complicada: subsuelo,
aguas subterraneas, medioambientales. ..

La biomasa puede resultar mas ade-
cuada, ya que puede cubrir el 100% de
las necesidades de ACS y calefaccion. Es
aplicable tanto en rehabilitacion como en
nueva construccion, siempre y cuando el
sistema de calefaccion sea también cen-
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tralizado. Requiere un amplio espacio de
almacenamiento del combustible (pellets o
astillas), y puede presentar problemas de
suministro.

La generacion de calor mediante colec-
tores solares térmicos es valida tanto para
rehabilitacion como en nueva construc-
cion, pero tiene dificultades para llegar a
cubrir el 30% de la demanda de ACS se-
gun la superficie de tejado disponible. Esto
ocurre mas en edificios ya construidos por
sus limitaciones constructivas de espacio
y orientacion solar, que en los nuevos, que
ya estan disefados con orientaciones sola-
res Optimas y mayor superficie en el tejado.

Dentro de estos sistemas de generacion
de calor se han identificado una serie de
posibles nuevas tecnologias o lineas de in-
vestigacion:

— Geotermia con bomba de calor rever-
sible: es un sistema de climatizacion
(calefaccion y/o refrigeracion) que uti-
liza la gran inercia térmica del sub-
suelo, Las bombas captan calor en
un lado del circuito, para liberarlo en
el otro. La bomba de calor reversible
permite hacer este traspaso de calor
en cualquiera de los dos sentidos se-
gun se seleccione, con lo cual puede
calentar o enfriar el edificio.

— Calderas de biomasa incorporando
un sistemas de captacion / separa-
cion de aguas residuales como com-
bustible para la caldera. Las aguas
residuales urbanas, (ARU), estan for-
madas por los afluentes liquidos que
genera el ser humano en su activi-
dad diaria. Se trata de residuos de
un contenido en agua muy elevado,
De este proceso se obtiene un resi-
duo denominado lodos de depura-
doras, donde se queda la mayor par-
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te de materia organica presente en
las aguas residuales. Este residuo se
puede procesar para obtener biogas,
que a su vez, puede utilizarse como
combustible.

— La tecnologia denominada frio solar
consiste en usar la energia solar (bien
fotovoltaica o solar térmica) para en-
friar el ambiente del edificio mediante
un sistema de refrigeracion por absor-
cion. Se basa en la capacidad de ab-
sorber calor de ciertos pares de sus-
tancias, como el agua y el bromuro de
litio o el agua y el amoniaco. Su fun-
cionamiento se basa en las reaccio-
nes fisico-quimicas entre un refrige-
rante y un absorbente accionadas por
una energia térmica, que en el caso
de la energia solar es agua caliente.

Generacion de electricidad

La Generacion de electricidad a nivel do-
méstico no es muy elevada. Se realiza prin-
cipalmente mediante sistemas fotovoltaicos
que suelen estar enfocados a la venta de
electricidad debido al sistema tarifario ac-
tual, aunque en un futuro no muy lejano el
autoconsumo sera el principal fin de este
tipo de sistemas. Dada la escasez de su-
perficie solar en edificios (donde puede ha-
berse ya instalado solartérmica) y su baja
eficiencia por unidad de superficie (no ma-
yor de 200 W /m?) tiene su mayor expan-
sibn en las cubiertas de poligonos indus-
triales donde hay mayor disponibilidad de
espacio.

La miniedlica en edificacion es incipiente
y su tecnologia no esta todavia muy de-
sarrollada.

Dentro de estos sistemas de generacion
de electricidad se han detectado las si-
guientes tecnologias innovadoras cuya apli-
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cacion en el edificio puede favorecer a su
eficiencia energética:

— Nuevos materiales para la fabricacion
de células fotovoltaicas (pelicula fina,
células organicas, termofotovoltaica,
nanorecubrimientos) para mejorar la
eficiencia y/o mejorar las propieda-
des requeridas para su integracion en
diferentes aplicaciones, o para su in-
tegracion en elementos estructurales
del edificio.

— Desarrollo de electronica para BIPV
(MPPT de maximos locales, monitori-
zacion y sistemas de deteccion de fa-
llos, optimizadores de potencia y mi-
croinversores...).

— Adecuacion de sistemas miniedlicos a
estructuras arquitectonicas y a entor-
nos urbanizados en cuanto a tamano,
caracteristicas del viento en dicho en-
torno, minimizacion de ruidos, vibra-
ciones e impacto visual...

— Desarrollo de electrénica de potencia
inteligente que permita al aerogenera-
dor autoaprender sus curvas de po-
tencia.

Sistemas mixtos o hibridos

Con el objeto de aumentar el rendimiento
de los sistemas se estan desarrollando sis-
temas mixtos o hibridos que combinan
varias tecnologias para la generacion de
energia. Algunas de ellas se muestran a
continuacion:

— Sistemas hibridos fotovoltaicos-solar-
térmicos, para resolver los dos proble-
mas que restan atractivo a la fotovoltai-
ca que son los prolongados periodos
de amortizacion y su baja eficiencia.
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— Sistemas hibridos fotovoltaicos —ter-
modinamica con bomba de calor:
Los sistemas hibridos PV— termo-
dinamica utilizan un fluido de baja
temperatura en combinacion con la
bomba de calor, disminuyendo asi la
temperatura que alcanzan los pane-
les solares y generando calor para
aplicaciones de alta temperatura. Es-
tos sistemas consiguen una mayor
eficiencia que los sistemas hibridos
fotovoltaicos-solar térmicos conven-
cionales.

— Sistemas hibridos de cogeneracion
con microturbina generando calor y
electricidad simultaneamente.

Almacenamiento de energia

Por ultimo, el almacenamiento de energia
generada mediante las fuentes renovables
€s un campo en el que se estan llevando a
cabo numerosos estudios, tanto en el alma-
cenamiento de energia en forma de electri-
cidad (pilas NaS, baterias de flujo...) o en
forma de calor (almacenamiento térmico
mediante sales fundidas, PCMs...). Esto
es necesario porque tanto las necesidades
de energia del hombre como la produccion
de energia son muy variables; por lo cual la
produccién y consumo no siempre se equi-
libran de manera natural. Por ello, hay que
almacenar la energia cuando predomina la
produccion, para poder consumirla cuando
las necesidades sean superiores y la pro-
duccién no sea suficiente. Adicionalmente,
permite otro tipo de servicios de valor afia-
dido, como son disponer de una fuente de
alimentacion ininterrumpida (UPS) o poder
ofrecer servicios de control de calidad de la
sefal de red cuando se inyecta a la red de
suministro.
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4.3. Integracion de soluciones

La implantacion en la edificacion de las
tecnologias anteriormente descritas se
complementa con otras tecnologias que
permiten una gestion y puesta en obra de
las mismas mas eficiente, como las Tecno-
logias de la Informacion y las Comunicacio-
nes (TIC) y la industrializacion de los proce-
S0S constructivos.

4.4. Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC)

Las tecnologias de la informacion, TIC,
pueden utilizarse para reducir el consumo
de energia principalmente en la fase de uso
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del edificio, mediante una gestion inteli-
gente de la energia.

Una Gestion Inteligente de la Energia se
puede entender como un sistema logico
(implementado sobre una estructura fisica)
cuya mision es garantizar el confort (tempe-
ratura, iluminacion...) y el correcto funcio-
namiento de los dispositivos del edificio, eli-
giendo la configuracion mas optima desde
el punto de vista de eficiencia energética,
siempre teniendo en consideracion los re-
quisitos del usuario final.

Las aplicaciones o funcionalidades mas
comunes de un sistema de gestion inteli-
gente de la energia en edificios o Building
Management Systems (BMS) son:
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— Monitorizacion remota de parametros
ambientales (temperatura, humedad
e iluminacion, sobre todo ) y la medi-
da de consumos.

— Control inteligente e integrado me-
diante la automatizacion de los sis-
temas del edificio, (tales como la ilu-
minacion, calefaccion, refrigeracion
o los sistemas de sombreamiento),
que toma sus decisiones a partir de
los valores proporcionados por la red
de monitorizacion del edificio y de
las consignas que le lleguen exte-
riormente (redes de distribucion, re-
des de generacion en el propio edifi-
cio, estado de la captacion pasiva...)
para adaptarse a las necesidades
reales.

— Red de actuacion que automatiza
ciertas tareas tradicionalmente ma-
nuales (apertura y cierre de ventanas,
encendido y apagado de luces...). A
partir de las consignas dadas por el
sistema de control. Es lo que tradicio-
nalmente se conoce como domdtica.

— Sistema predictivo que pueda antici-
parse a escenarios futuros evitando
asl tomar decisiones en el presente
que sean incoherentes con la evolu-
cion prevista.

— Concienciaciéon del usuario median-
te la monitorizacion, que permite in-
formar al usuario de los consumos,
practicamente en tiempo real y actuar
en consecuencia.

— ElI mantenimiento y gestion de los
servicios de generacion de energia
tales como energia solar fotovoltaica
o solar térmica a nivel de edificio, co-
munidad o red de distribucion (REEB,
2009).
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De esta manera, un edificio inteligente es
aquél cuya regularizacion, supervision y con-
trol del conjunto de las instalaciones eléctri-
cas, de seguridad, informatica, transporte y
todas las formas de administracion de ener-
glas que pueda poseer, se realizan en forma
eficiente, integrada y automatizada, con la
finalidad de lograr una mayor eficiencia ope-
rativa y al mismo tiempo, un mayor confort y
seguridad para el usuario, al satisfacer sus
requerimientos presentes y futuros.

La tecnologia puede ayudar a aumen-
tar la conciencia social de la pérdida de
energia, reduciendo el nivel de consumo y
ademas de aportar informacion Util para la
toma de decisiones, siempre y cuando se
utilice adecuadamente y no como un sus-
tituto de las medidas de ahorro de energia
necesarias. Un ejemplo son los contadores
inteligentes —smart meters— que indican
el consumo instantaneo de cada equipa-
miento y que permiten alertar a los usuarios
de un despilfarro energético. Se ha calcu-
lado que el hecho de proporcionar esta in-
formaciéon puede reducir el consumo ener-
gético hasta en un 15%.

4.5. Proceso constructivo

La implantacion de muchas de las tec-
nologias descritas en los aparatados ante-
riores exigen elevados niveles de calidad
(precision, «cero defectos»...) que soélo se
pueden alcanzar en entornos controlados,
por lo que la adopcion de dichas tecnolo-
gias requiere a su vez una evolucion de los
procesos constructivos hacia la industriali-
zacion.

La industrializacion es la clave para una
gestion de la alta calidad del proceso de
construccion, desde la planta de fabricacion
hasta el punto de construccion (PLATEA,
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2006). El desarrollo de productos y sistemas
preensamblados y soluciones constructivas,
incrementa la eficiencia de los procesos
constructivos, minimizando el uso de ener-
gia, materiales, agua y la generacion de re-
siduos, tanto en los procesos de fabricacion
como en los de instalacion de los elementos
constructivos en los edificios y permite, por
otra parte, el desarrollo de soluciones cons-
tructivas mas complejas.

El objetivo de la industrializacion es la
transformacion de la industria mediante
una /+D+i que permita una aproximacion
al sector de la construccion centrada prin-
cipalmente en la prefabricacion. Para ello,
se proponen desarrollos mas ambiciosos
que contemplen los siguientes aspectos:

— Desarrollo de soluciones constructivas
estandarizadas, pero a la vez flexibles
y adaptables, que permitan la racio-
nalizacion de los disefos y procesos
constructivos en edificacion.

— El desarrollo de unidades constructi-
vas avanzadas de altas prestaciones
(tales como la eficiencia energética)
y valor afladido para incremento de
la productividad del sector. Asi, la in-
dustrializacion permite la entrada en
obra de soluciones que por comple-
jidad de los métodos convencionales
como las TIC, los VIP o los sistemas
activos de fachada.

— La implantacion de métodos moder-
nos de construccion, con el objeto
de proporcionar mayor productividad,
calidad, seguridad y reducciéon de
plazos de construccion.

El acero es un material cuyas propieda-
des se prestan adecuadamente a la ob-
tencion de soluciones competitivas para
la edificacion industrializada. Ademas de
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permitir el desarrollo de soluciones cons-
tructivas prefabricadas, satisface con fa-
cilidad, gracias a su elevada resistencia,
el requisito estructural exigido a los com-
ponentes constructivos que asi lo requie-
ran. De esta forma se obtienen productos
avanzados, como sistemas de fachada,
que cumplen con garantias los requisitos
normativos.

5. TRANSICION DEL ‘CLUSTER’
DE LA EDIFICACION VASCA
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

5.1. Relevancia del ‘cluster’
en términos socio-econémicos
y consumo energético

Una de las actividades fundamentales
dentro del cluster de la edificacion es la re-
presentada bajo el CNAE93 45-Construc-
cion. Este sector se ha visto favorecido
desde comienzos de la década por la poli-
tica econémica del Estado, que lo ha con-
vertido en uno de los pilares del desarrollo
econdmico y social al amparo de una de-
manda expansiva que se ha refugiado en
este sector en un intento de asegurar altas
rentabilidades en un periodo expansivo y
por ende fuertemente especulativo. Asi, el
peso del sector construccion en Espana en
2007, tanto en términos de VAB como de
empleo, casi duplicaba al de la UE-15.

A partir de 2008 el sector de la cons-
truccion ha experimentado primero una
desaceleracion y posteriormente una fuerte
caida en el conjunto de Espafa. De hecho,
la caida tanto en términos de VAB como
de empleo en la construccion desde la se-
gunda mitad de 2008 supera ampliamente
la caida media del conjunto de la economia
espanola. Por el contrario, el sector de la
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construccion en los paises de nueva incor-
poracion a la Unién Europea continta en
fase expansiva y las previsiones a medio y
largo plazo para estos paises y otros de su
ambito geografico son positivas (GCP y OE,
2010).

La CAPV no ha sido ajena a esta expan-
sion del sector de la construccion, de forma
que su aportacion al VAB durante la pre-
sente década no ha dejado de subir, dupli-
cando practicamente su valor en tan soélo 9
afos. Si a comienzos de la década el VAB
de la construccion en la CAPV ascendia
a 2.500 millones de euros (7%), en el ano
2009 alcanza la cifra de 4.280 millones de
euros (10%)?, a pesar de la crisis del sector
y como consecuencia de la potenciacion
de la obra civil.

lgualmente, durante el periodo 2000-
2007 el numero de empresas dedicadas
a la construccion ha pasado de 19.860 a
31.523, lo que supone un incremento del
59%. Igualmente el volumen de mano de
obra empleada en este sector se ha incre-
mentado en el 56%, pasando de 60.000
a 95.000 trabajadores aproximadamente
(10% respecto al total de trabajadores de
la CAPV).

Si se considera el conjunto de empresas
del cluster de la edificacion en la CAPV,
estas cifras son aun mayores. En el ano
2008, ultima fecha en la que se disponen
datos, el volumen de mano de obra ocu-
pada en este conjunto de empresas as-
ciende aproximadamente a 145.000 tra-
bajadores, lo cual representa el 15% de la
mano de obra ocupada en la CAPV. Asi-
mismo, si se compara el VAB agregado del
cluster de la construccion con el conjunto
de la CAPV, este representa aproxima-

2 Fuente: EUSTAT, Cuentas Econdmicas.
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damente el 14 % del total. Por otra parte,
analizando el crecimiento anual de cuales-
quiera de las magnitudes representadas se
observa que el indice de crecimiento anual
durante el periodo 1997-2008 ha sido del
10%, esto da una idea aproximada de la
rapida expansion de este sector durante
los Ultimos 11 anos.

En cuanto a la contribuciéon de las dis-
tintas industrias de la CAPV que compo-
nen el cluster de la edificacion en relacion
al empleo es la Construccion de bienes in-
muebles, o0 CNAE 45, es el que mayor peso
tiene, estimandose en un 43% en el 2007,
y le siguen en orden de importancia el sec-
tor de transformados metalicos CNAE 28
—donde se agrupan las empresas que tra-
bajan estructuras metélicas, caldererias,
cerrajeras, etc.— vy la industria siderurgica
—CNAE 27— con produccion orientada a
la construccion. Las caracteristicas de las
empresas pertenecientes a cada CNAE son
totalmente distintas. Las constructoras vy
los transformados metalicos se caracteri-
zan por ser pymes con un tamano medio
de empresa de 30 y 50 empleados aproxi-
madamente, mientras que los centros si-
derurgicos (CNAE93 27) con productos
orientados al sector de la edificacion, cuen-
tan con una plantilla media por empresa de
570 empleados.

En cuanto a productividad (ratio que re-
laciona el VAB y el empleo) y la rentabili-
dad (ratio que relaciona beneficio/fondos
propios) destacan la siderurgia (CNAE 27),
la extraccion de minerales no metalicos
(CNAE 14) y la fabricacion de otros produc-
tos minerales no metalicos (CNAE 26).

En lo que a consumo energético res-
pecta, el cluster de la edificacion represen-
taba cerca del 25% del consumo final de
energia de la CAPV en el 2005, siendo los
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sectores residencial y servicios, con un con-
sumo de 1051 ktep —18,3%2 del consumo
final—, las actividades con mayor contribu-
cién a dicho consumo. El mayor porcentaje
de dicho consumo energético se produce
en la fase de uso de los edificios, lo que se
corrobora por el hecho de que la actividad
propia de ejecucion del edificio (CNAE93 45)
supone tan sdlo el 0,2% del consumo final
de la CAPV, siendo una de las actividades
del cluster con menor consumo energético.

5.2. La innovacion en el ‘cluster’

La calidad de vida esta determinada en
gran medida por el entorno que nos rodea
y protege. Las innovaciones tecnoldgicas in-
troducidas en la edificacion han modificado
el disefo de los edificios, las infraestructuras,
los materiales utilizados, y en definitiva, el en-
torno. Sin embargo, y salvo un limitado nu-
mero de ejemplos como es el caso de algu-
nas estructuras, puentes o tuneles, el sector
de la construccion sigue mostrandose reacia
a la innovacion si se compara con los cam-
bios tecnolégicos que han sufrido en otros
campos de la industria (RTD Info, 2000).

La construccion (CNAE93, 45) se carac-
teriza por ser un sector poco dinamico, en
términos de inversiones bajas de I+D (Gann,
2000), ciclos econdmicos muy largos y va-
riaciones ciclicas muy fuertes en términos
de demanda y beneficios. Es un sector con
bajos beneficios y con un tamafno de em-
presas reducido. Todo ello acentla los ries-
gos financieros asociados a las inversiones
en |+D (Blackley y Shepard, 1996).

Las empresas de la construccion se es-
tructuran normalmente como organizacio-

3 Elaboracién propia a partir de los datos del EVE
(EVE, 2006).
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nes basadas en proyectos mas que en em-
presas organizadas funcionalmente, con
productos disefados de forma personali-
zada y servicios sobre la base de proyecto
(Blindenbach-Driesses y van den Ende,
2006). En una produccion basada en pro-
yectos, todas las actividades, incluidas las
innovadoras, son generalmente realizadas
en colaboracion con otras empresas, clien-
tes, proveedores, partners, etc. A pesar de
sus diferentes conocimientos de partida,
todos ellos necesitan ligarse en el proceso
para que la innovacion sea exitosa (Bayer
y Gann, 2007). Sin embargo, cuando la pro-
duccioén se lleva a cabo in situ y cada pro-
yecto lleva asociado un equipo de trabajo
distinto, es dificil que se repitan o haya con-
tinuidad en la innovacion. Por tanto, a pe-
sar de que los proyectos representan siste-
mas flexibles de produccion que permiten la
coordinacion de redes entre empresas, rara-
mente ocurre que pueden integrar, mas alla
del desarrollo, y transformar el conocimiento
adquirido en capacidades organizativas (Da-
vies y Brady, 2000; Acha et al., 2005).

El tipo de outputs que produce la cons-
truccion, son grandes bienes e inmuebles y
con un alto grado de complejidad e interde-
pendencia en términos de numero y rango
de recursos y componentes implicados. Son
bienes muy duraderos y generalmente mas
caros que otros productos manufactura-
dos, ligados a la cultura local y a valores as-
céticos, tendiendo a los disefos y técnicas
de construccion mas conservadores, lo que
también puede explicar el freno a la innova-
cion y a la introduccion de soluciones singu-
lares también desde la parte del consumidor.

Hasta el momento, por tanto, el sec-
tor de la construccion ha sido considerado
como un sector de baja intensidad tecno-
l6gica, y como tal ha sido identificado con
bajos niveles no s6lo de inversiones en
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[+D sino también de innovacion, tal como
ocurre también en la CAPV. Sin embargo,
desde nuestra perspectiva esto no significa
que el sector esté exento de innovacion,
sino que utiliza unos patrones singulares,
basados en «hacer, usar € interactuar» que
conllevan en su mayoria innovaciones de
carécter incremental y, a menudo puntuales
y pOco sistematicas.

Asimismo, en la actualidad se observa
una creciente concienciacion sobre la im-
portancia de adoptar innovaciones relacio-
nadas con los conceptos de eficiencia y
sostenibilidad por parte de algunos agentes
del sector, tales como las instituciones pu-
blicas de los estados mas avanzados, los
tecndlogos y las grandes corporaciones.

De hecho se observa una innovacion de
proceso en el sector de la construccion,
que induce a la incorporacion de concep-
tos tales como el de su industrializacion
para lograr la eficiencia en el proceso pro-
ductivo. En relacién a este tipo de inno-
vacion, hay que sefalar como, a su vez,
el sector de la construccion actla como
fuente de innovaciéon del sector de la ma-
quinaria y equipos que utiliza para las dis-
tintas labores que van desde el proceso de
excavacion hasta la demolicion, e incluso la
eliminacion de residuos.

Otro aspecto importante a resenar es la
influencia que los arquitectos y los servicios
de ingenieria pueden ejercer en actividades
de disefo de nuevos procesos e incorpora-
cién de nuevos materiales en la fase de edi-
ficacion.

En el ambito de las innovaciones de pro-
ducto, la construccion esta intimamente li-
gada con los desarrollos que se producen
por parte de los proveedores de materiales y
servicios que actuan tradicionalmente como
fuentes de innovacion para el sector de la
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construccion. Lo cierto es que tampoco es-
tos sectores han sido tradicionalmente in-
novadores, mostrando escasa capacidad
de incorporar mayor intensidad de conoci-
miento en sus productos. En otras palabras
son sectores, en general, de baja o como
mucho media intensidad tecnoldgica. Sin
embargo en los Ultimos afnos, al igual que
ocurre en otros sectores tradicionales tales
como podria ser el textil, los avances en dis-
ciplinas cientifico tecnoldgicas en las areas
de los nanomateriales o las biotecnologias,
entre otras, estan influyendo en la busqueda
de nuevos y/o0 mejorados materiales, y espe-
cialmente para su mayor eficiencia y funcio-
nalidad, y por ende sostenibilidad, tal como
se puede ver en el caso vasco.

Otra innovacion de caréacter sostenible
en el sector tiene que ver con la incorpora-
cion de las energias renovables en el edifi-
cio. Obviamente este tipo de proceso repre-
senta la modernizacion no solo del sector
de la construccion y de los servicios asocia-
dos al mismo tales como el disefio arquitec-
ténico y la ingenieria, sino también del sec-
tor energético, otro sector eminentemente
tradicional en términos de innovacion. En
este sentido la insercion de las renovables
en el edificio estimula, entre otras cuestio-
nes, una ruptura en el sistema energético
tradicional, basadas en combustibles fési-
les y energia nuclear, asi como en sistemas
centralizados de generacion y distribucion
de energia, promoviendo de este modo el
desarrollo de nuevas tecnologias y servicios.

Desde la perspectiva de la sostenibili-
dad del cluster de la edificacion sostenible,
la innovacion se orienta no sélo al producto
sino también a su proceso productivo. El
objetivo es lograr la mayor eficiencia y pro-
ductividad de los sectores que componen
la cadena de suministradores del sector de
la construccién, que como hemos visto an-
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teriormente, son los que hacen al cluster de
la edificacion muy vulnerable en términos
energéticos y climaticos.

Las innovaciones medioambientales pue-
den ser definidos como la creaciéon o uso
de los equipos de produccion, tecnologias y
procedimientos, pero también como produc-
tos y procesos que son sostenibles, ya que
ellos optimizan el uso de la energia, los recur-
s0s naturales, minimizando al mismo tiempo
la huella de carbono de la actividad humana
y/o protegiendo el medio ambiente natural
de manera activa (Dewick y Miozzo, 2002).

Las innovaciones medioambientales
constituyen uno de los caminos a través de
los cuales se induce a la creacion de la in-
dustria de la construccion sostenible. La
construccion sostenible se traduce en una
interaccion dinamica de desarrolladores de
nuevas soluciones, inversores, la industria
de la construccién, servicios de profesio-
nales, proveedores de la industria y otros
relevantes, que acuerdan alcanzar un de-
sarrollo sostenible, tomando en considera-
cion aspectos medioambientales, socioeco-
ndémicos y factores culturales (EC, 2007).

Asi pues la sostenibilidad en el sector de
la construccion en particular, y en el cluster
de la edificacion en general, puede ser me-
jorada a través de la actuacion en un con-
junto de factores interrelacionados, entre
ellos: innovaciones medioambientales para
la construccion sostenible, regulaciones y
estandarizaciones, estructura de mercado
y cadena de valor industrial, educacion,
gestion de costes y riesgos, deconstruc-
cion, demolicion y gestion de desechos.

Todos estos aspectos, entre otros, han
sido tenidos en cuenta en el estudio so-
bre el cluster vasco de la edificacion y los
motores y barreras que presentan para su
transicion hacia la sostenibilidad, y cuyas
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principales conclusiones se presentan en el
siguiente apartado.

5.3. Motores y barreras del sistema
vasco para su transicion
hacia la sostenibilidad

La multitud de agentes implicados en la
toma de decisiones en el ambito de la ener-
gla en los edificios hace necesario adop-
tar una aproximacién de abajo-arriba o
(bottom-up), en la que se analizan las com-
petencias de cada uno de los agentes del
cluster de la edificacion, asi como sus for-
talezas y debilidades en relacion con la efi-
ciencia energética y las energias renovables
en la edificacion, constituyendo una de las
referencias claves para el desarrollo de po-
liticas que permitan la transicion a edificios
«Zero Energy».

A continuacion se presenta una caracte-
rizacion general de cada uno de los grupos
de agentes que componen el cluster de la
edificacion en la CAPV, que ha iniciado un
proceso de transicion hacia una escenario
de economia bajo en carbono. Los resul-
tados de este analisis provienen de la reali-
zacion de conjunto de entrevistas y de ana-
lisis documental realizado en el marco del
proyecto eCo-BERRI antes citado.

Sistema cientifico tecnoldgico

La innovacion empresarial requiere del
apoyo de los centros de investigacion y de
la Universidad. El sistema cientifico tecno-
l6gico de la CAPV se caracteriza por:

— Ser un sistema consolidado, con [+D-+i
orientada a la construccion y a la ener-
gia en edificacion. La RVCTI (Red Vas-
ca de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion) esta constituida por Universida-
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des, Centros de Investigacion Coo-
perativa (CIC) y Centros Tecnoldgicos
que cubren el ciclo de vida de la tec-
nologia desde la investigacion basica
hasta la transferencia tecnoldgica.

Desarrollo de lineas de trabajo espe-
cificas entre las que cabe destacar:
la caracterizacion de las prestaciones
y el comportamiento de productos;
el estudio de la influencia de la ven-
tilacion en la calidad de aire interior y
la eficiencia energética; el estudio de
la influencia de distintas soluciones
constructivas (como los materiales
de cambio de fase, fachadas ventila-
das, elementos de sombreamiento,
elementos fotovoltaicos activos...) en
la demanda energética del edificio, y
la optimizacion del disefo de nuevas
soluciones constructivas para dismi-
nuir la demanda energética anual de
un edificio, dependiendo de sus ca-
racteristicas particulares (zona clima-
tica, usos...).

Contar con infraestructuras de experi-
mentacion referentes a nivel europeo.
Entre éstas, cabe mencionar el Area
Térmica del Laboratorio de Control de
Calidad para La Edificacion del Go-
bierno Vasco y KUBIK, que es el edi-
ficio experimental de Tecnalia, uno de
los principales agentes de RVCTI.

Muy buen posicionamiento a nivel in-
ternacional. Tecnalia es uno de los
miembros mas activos de la ECTP
(Plataforma Tecnoldgica Europea de
la Construccion) y la E2BA (Asocia-
cion para la Eficiencia Energética en
la edificacion), siendo miembro de
sus organos de direccion vy lider de
algunas de sus lineas estratégicas
de investigacion. Igualmente, actua
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como representante de Espana en la
IEA-International Energy Agency. Por
otra parte, la fuerte implicacion de
miembros de la RVCTI en los proyec-
tos del Programa Marco de Investiga-
cion de la Unién Europea les permi-
te estar en contacto permanente con
los centros y universidades de refe-
rencia (Fraunhofer, TNO, VTT, CSTB,
CEN, SINTEF, etc.).

Formacion especializada a través de
la Universidad, pero de caracter vo-
luntario y fundamentalmente orien-
tada estudios de postgrado. Una de
las barreras identificadas es que la
formacion en el ambito de eficiencia
energética y energias renovables no
es de caracter obligatorio en las es-
cuelas técnicas (ingenieria y arquitec-
tura). Sin embargo, tanto la Escue-
la Técnica Superior de Ingenieria de
Bilbao como la Escuela Técnica Su-
perior de Arquitectura de Donosti im-
parten masters de formaciéon con ti-
tulo propio orientado a la eficiencia
energética. Asi mismo, las Aulas de
Ecodiserio de las E.T.S. de Ingenieria
de Bilbao y la Universidad de Mon-
dragdn promueven la introduccion
del ecodisefo en la edificacion y en
los materiales de construccion dando
apoyo técnico a la industria y median-
te el desarrollo de guias.

Liderazgo limitado del [+D+i por par-
te de la industria. Pese al gran en-
tramado existente y las capacidades
instauradas, las entidades identifica-
das como desarrolladoras de |[+D+i
deben colaborar mas estrechamente
con fabricantes y constructoras para
identificar sus necesidades y desarro-
llar una investigacion mas orientada a
mercado.



Retos y oportunidades para la transicion de la edificacion hacia la sostenibilidad en la CAPV

Equipo facultativo-arquitectos
e ingenieros

La eficiencia energética en la edificacion
ha de partir desde una planificacion urbana
bajo criterios de sostenibilidad, de forma
que ésta constituya la base para que los
equipos que disenan los edificios posterior-
mente incorporen el diseno bioclimatico y el
disefo pasivo de los edificios. Se requiere
de un trabajo en estrecha colaboracion en-
tre arquitectos e ingenieros para un diseno
integral que incorpore equipos y sistemas
de alto rendimiento adaptados a las nece-
sidades reales del edificio, controlando su
comportamiento mediante sistemas inteli-
gentes. En la CAPV, este personal técnico
se caracteriza por:

— Creciente interés por la eficiencia
energética y las energias renovables
en edificacion. A dia de hoy, en ge-
neral, existe un gran desconocimien-
to y una baja concienciacion, con-
dicionada por la escasa formacion
de caréacter obligatorio en las escue-
las técnicas en el ambito de eficien-
cia energética y las energias renova-
bles. Sin embargo son cada vez mas
los profesionales que se forman en el
ambito de la eficiencia energética y la
sostenibilidad, condicionados por el
nuevo marco normativo (por ejemplo,
el CTE-Cddigo Tecnico de la Edifica-
cion), la conciencia social y por iden-
tificar éstas como un elemento dife-
renciador respecto a su competencia,
aspecto especialmente relevante en
épocas de crisis.

— Estudios de arquitectura y gabinetes
de ingenieria muy pequenos. En la
CAPV los estudios de arquitectura y
consultoria técnica relacionados con
la edificacion, cuentan con una plan-
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tila media de 5 empleados. En mu-
chos casos son organizaciones uni-
personales, con un perfil muy similar
(arquitecto-aparejador o ingeniero),
que dificimente contemplan el disefio
integral.

— Poca integracion entre los equipos de
arquitectura y los de ingenieria. Sal-
vo equipos facultativos multidiscipli-
nares, los arquitectos subcontratan a
las ingenierias el calculo de instalacio-
nes y los aspectos relacionados con
la energia. Pero si las especificacio-
nes iniciales son vagas o difusas, di-
ficimente se concretaran en solucio-
nes integrales adaptadas al proyecto
final.

— Algunos equipos son referentes a ni-
vel nacional. En la CAPV también
existen grandes consultorias técnicas
con equipos multidisciplinares que in-
tegran la eficiencia energética en sus
proyectos y son referentes a nivel na-
cional.

Promotores y constructores

El constructor ejecuta con medios hu-
manos y materiales las obras con sujecion
al proyecto redactado por el equipo fa-
cultativo. Al igual que los promotores, los
constructores juegan un papel fundamen-
tal en materializar la innovacion, dado que
son los responsables finales de incorporar
las nuevas soluciones a los edificios. Las
caracteristicas fundamentales del colectivo
de promotores y constructores de la CAPV
son:

— Empresas muy pequefas. En la
CAPV el sector esta caracterizado
por pymes con un tamano promedio
de 35 empleados. Sdélo en torno a un
10% de las mismas cuenta con una
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plantilla de mas de 100 empleados y
un numero suficientemente elevado
de personal cualificado capacitado
para incorporar nuevas soluciones in-
novadoras en sus proyectos.

No son grandes tractoras de [+D, son
pocas las constructoras que definen
sus necesidades de I+D. Esta cons-
tructoras generalmente adoptan nue-
vas soluciones tecnolégicas con el
apoyo de los Centros Tecnoldgicos y
los desarrolladores externos de solu-
ciones constructivas.

Preferencia por soluciones y produc-
tos consolidados en el mercado. En
lo que a la integraciéon de la energias
renovables en el edificio respecta,
los constructores e instaladores de
la CAPV se decantan muchas veces
por productos importados por consi-
derarlos mas avanzados o con mayor
penetracion en el mercado que los
desarrollados aqui.

Desconocimiento de las soluciones
innovadoras. La puesta en obra de
nuevas soluciones o productos para
la energia en edificacion requiere de
nuevas técnicas de ejecucion, en mu-
chos casos desconocidas por el per-
sonal de obra, derivando en una mala
puesta en obra y un funcionamiento
deficiente de las mismas.

La integracion de las energias reno-
vables se considera como un ana-
dido al que se presta escasa aten-
cion en la fase de disefio. Existen en
la CAPV un gran numero de pymes
cuya actividad esta centrada en la
instalacion de energias renovables,
pero que generalmente llegan al edi-
ficio en fase de obra y no de disefo.
La formacién y continua actualizacion
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en tecnologias y sistemas de estos
profesionales es vital para una buena
gjecucion de las instalaciones que dé
lugar a un funcionamiento optimo de
éstas.

Suministradores y fabricantes

La cadena de suministradores abastece
al constructor tanto de materiales como de
soluciones constructivas. Esta se caracte-
riza en la CAPV por:

— Un tejido industrial constituido por
empresas heterogéneas y con diver-
sidad de culturas. Coexisten fabrican-
tes de materiales y soluciones cons-
tructivas en muchos casos pertene-
cientes a grupos multinacionales (ce-
mento, acero, vidrio, materiales poli-
méricos), mas habituadas a la incor-
poracion de innovaciones, con pymes
locales intensivas en mano de obra.

— Gran tradicion industrial. Aunque mu-
chas de las empresas pertenecen en
la actualidad a multinacionales, fue-
ron en su origen industrias locales,
que aun desarrollan su propio 1+D.

— Los proveedores y fabricantes estan
sujetos a las exigencias y prescripcio-
nes de las constructoras y equipos
facultativos. Esto condiciona la co-
mercializacion de sus productos, es-
pecialmente cuando son novedosos,
de alto valor anadido y sin economias
de escala.

— La industria de extraccion y produc-
cion de minerales no metélicos (ce-
mento, cal, vidrio y productos de hor-
migodn), la siderurgica (perfiles, redon-
dos y alambrén) y la de los transfor-
mados metdlicos tienen una gran tra-
dicion, empleo y valor anadido.
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— Adopcién de las mejores tecnologias
disponibles en el proceso productivo.
A nivel de proceso, tanto la industria
de productos minerales no metalicos
como la industria siderurgica cuentan
con las mejores tecnologias disponi-
bles, lo que contribuye a tener ratios
de emision y consumo energético es-
pecificos comparables al resto de Eu-
ropa.

— Presencia de fabricantes con alto po-
tencial de innovacion en los produc-
tos que contribuyen a la mejora de la
eficiencia energética de los edificios.
La CAPV cuenta con varias empresas
que ya estan trabajando en los nichos
tecnolodgicos identificados anterior-
mente o serfan capaces de adoptar-
las faciimente.

— Eficiencia energética en edificacion.
Fabricantes de materiales de cambio
de fase (PCM), vidrio flotado para edi-
ficacion que podrian admitir la aplica-
cion de peliculas bajo emisivas y de
control solar, paneles de vacio (VIPs)
y elementos de sombreamiento. Es-
tos productos, por su bajo espesor y
altas prestaciones, pueden ser sus-
ceptibles de integrarse tanto en edifi-
Cios nuevos como en la rehabilitacion.

— Solar fotovoltaica. La CAPV cuenta
con fabricantes de vidrio para pane-
les, modulos, inversores y baterias.

— Miniedlica. La generacion de electri-
cidad mediante energia miniedlica es
un sector que esta emergiendo en los
ultimos afos. En consecuencia, las
empresas de la CAPV en este cam-
po son empresas que estan diversi-
ficando su actividad y otras de nue-
va creacion, que estan desarrollando
[+D de producto para este sector (ae-
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rogeneradores miniedlicos, inversores
para miniedlica...) y en algunos casos
empiezan a fabricar y comercializar
dichos productos.

Usuario

Es el que habita en el edificio y el que
finalmente hace uso de las medidas im-
plantadas en el mismo. Sin embargo dos
edificios similares con el mismo nivel de de-
manda energética pueden tener consumos
diferentes debido al uso (0 mal uso) reali-
zado en el mismo. Por lo tanto, el usuario
se convierte en un factor clave para la efi-
ciencia energética del edificio, tanto desde
el punto de vista de uso del mismo como
de su demanda de edificios energética-
mente eficientes. Los factores que condi-
cionan su comportamiento son los siguien-
tes:

— Escasa concienciacion sobre la im-
portancia de la eficiencia energéti-
ca en los edificios. Una de las gran-
des barreras es el bajo conocimiento
y concienciacion en los ambitos de la
energia por parte del usuario.

— No se observa el impacto directo de
Sus acciones en el consumo ener-
gético del edificio, los flujos de ener-
gia no se ven. La falta de conciencia
del consumo de energia del usuario
en sus actividades diarias tiene como
consecuencia un derroche de la ener-
gia por el incorrecto funcionamiento
del edificio y de las instalaciones.

— Periodos de amortizacion relativa-
mente largos. Los periodos de amor-
tizacion de las tecnologias de eficien-
cia energética e integracion de reno-
vables son superiores a dos anos,
que es la expectativa tipica de amor-
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tizacion de una inversion por parte
de los usuarios, lo que las hace poco
atractivas. Un factor determinante de
estos largos periodos de amortizacion
es el bajo precio actual de la energia.

— Recelo de las soluciones poco co-
nocidas. Las soluciones innovadoras
y poco implantadas en el mercado,
y cuyo comportamiento en el tiem-
po No esta comprobado, resulta mas
una barrera que un atractivo cuando
se adquieren bienes muy duraderos,
como por ejemplo la vivienda.

Sistema de generacion y distribucion
de energia

Encargadas del abastecimiento de ener-
gia a los edificios, y al mismo tiempo de la
compra de electricidad en régimen espe-
cial, son las que fijan los precios de energia.
Las tarifas energéticas actuales no reflejan
el coste real de la energia. La tarificacion
actual de la energia no es variable en fun-
cion de la franja horaria, por lo que los pre-
cios, en horas punta de demanda son in-
feriores al coste real. Esto representa una
barrera para incentivar estrategias de efi-
ciencia y generacion de energia mediante
renovables.

Aseguradoras

El promotor esta obligado a la suscrip-
cibn de un seguro que cubra los danos y
defectos del edificio. Las companias ase-
guradoras son reticentes a aceptar solucio-
nes constructivas innovadoras. En muchas
ocasiones las companias aseguradoras se
perciben como un freno a la innovacion, ya
que ponen muchas trabas para asegurar un
edificio cuando las prestaciones de los pro-
ductos no estan sobradamente contrasta-

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

das a través de su implementacion en otros
edificios previamente, dificultando asi la in-
corporacion de soluciones innovadoras.

Administracion Publica

Todas las escalas de la Administracion
Publica, desde la europea hasta la admi-
nistracion local, estan fuertemente implica-
dos y concienciados de la importancia de la
energia en edificacion —eficiencia energé-
tica y la integracion de renovables—. En el
ambito de la CAPV esto es avalado por las
distintas iniciativas que se han desarrollado,
entre las que cabe destacar:

— La elaboracion de guias de edifica-
cion sostenible, que entre otros as-
pectos ambientales, contempla la efi-
ciencia energética.

— Programas de auditorias y certifica-
cién energética.

— Programas de rehabilitacion energéti-
camente eficiente en la edificacion.

— Formacion e imparticion de cursos fo-
calizados a los profesionales del sec-
tor.

— Presencia en proyecto europeos.

— Introducciéon de parametros de com-
pra verde, estableciendo especifica-
ciones de sostenibilidad en sus plie-
gos de condiciones técnicas —inclu-
yendo la aplicacion de las guias de
edificacion sostenible— que van mas
alla de lo estrictamente requerido por
la normativa.

— Programas para el fomento y desarro-
llo de nuevos productos en la indus-
tria.

— Inversiéon en infraestructuras experi-
mentales y laboratorios.
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A escala autondmica, los departamentos
y las sociedades publicas implicadas en
este ambito son, entre otros: el Departa-
mento de Industria, SPRI y EVE; el Depar-
tamento de Vivienda y VISESA; el Departa-
mento de Medio Ambiente, Planificacion
Territorial, Agricultura y Pesca e IHOBE,
ademas del resto de departamentos (Edu-
cacion, Sanidad...), que son responsables
de sus edificios administrativos. La Adminis-
tracion local complementa las actuaciones
de estos organismos mediante otra serie de
iniciativas, como la planificacion urbana sos-
tenible, programas de formacion, etc.

A pesar de la relevancia de las actuacio-
nes realizadas por la Administracion y su
implicacion en la potenciacion de la eficien-
cia energética y la integracion de renova-
bles en la edificacion, se identifican dos as-
pectos a mejorar:

— Mayor coordinacion entre los érganos
de la Administracion. A pesar de la
concienciacion vy las iniciativas ante-
riormente listadas, la alta fragmenta-
cion de sus competencias dificulta las
actuaciones integrales.

— Simplificacion de los tramites admi-
nistrativos. Ligado con esta elevada
fragmentacion, la alta burocracia ad-
ministrativa dificulta la incorporacion
de nuevas soluciones constructivas,
principalmente si estas se deben im-
plantar a nivel de barrio (por ejemplo,
district-heating, geotermia).

6. PRIMERAS REFLEXIONES
PARA LA POLITICA
DE ECO-INNOVACION EN EUSKADI

La construccion eficiente energética-
mente y la integracion de energias renova-
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bles tanto en obra nueva como en rehabi-
litacion es uno de los principales objetivos
en las politicas de vivienda en el Pais Vasco
y en Europa, y asi lo avala el marco euro-
peo favorable anteriormente citado. Siendo
la rehabilitacion del parque existente, por
su volumen de mercado vy por la capacidad
de ahorro energético, el ambito que ofrece
mayores posibilidades de ahorro energético
en el computo de los sectores de consumo
final a nivel europeo.

Como se ha comentado anteriormente,
el sector de la edificacion es un sector
reactivo en el que los mecanismos de
mercado no son suficientes para introdu-
cir los cambios, maxime cuando lo que se
intenta es introducir cambios sociotecno-
l6gicos, cuando menos rupturistas para
el régimen establecido. Obviamente, ello
hace indiscutible y estratégica la actua-
cion de la administracion para promover la
introduccion de las nuevas soluciones en
la edificacion desde diferentes planos de
actuacion.

Desde el ambito de la [+D+i, la edifica-
cion sostenible debe adquirir un mayor vi-
sibilidad y peso en cuanto a inversiones
en las distintas areas cientificas-tecnolégi-
cas que se relacionan con el desarrollo de
este campo de aplicacion. Asimismo, de-
ben promoverse otro tipo de acciones que
den soporte a actividades de demostracion
y difusion de las nuevas tecnologias verdes
que se desarrollen en este ambito, abar-
cando de este modo los instrumentos po-
liticos las distintas fases de la innovacion
tecnologica.

La administracion, como regulador e im-
pulsor de legislacion especifica, tracciona el
sector mediante la implantacion de requisi-
tos normativos de obligado cumplimiento.
Esto obliga a todos los agentes (arquitec-
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tos, constructores, proveedores) a respon-
der a nuevos requerimientos y por tanto
a innovar e incorporar las soluciones que
contribuyan a mejorar el comportamiento
energético del edificio.

La certificacién de los edificios ofrece
una mayor transparencia en las evaluacio-
nes energéticas y permite comparar objeti-
vamente la eficiencia de diferentes edificios.
A partir de estos resultados pueden esta-
blecerse criterios de priorizacion en las ne-
cesidades de rehabilitacion. Para garantizar
la correcta aplicacion del procedimiento es
necesaria la verificacion de la certificacion
y llevar a cabo auditorias energéticas perio-
dicas en la fase de uso del edificio que ga-
ranticen su correcto funcionamiento. Los
instrumentos normativos y de control de-
ben seguir reforzandose y garantizar su
cumplimiento. A medio-largo plazo la nor-
mativa debe tender a exigir edificios «zero
carbon».

Existen determinadas barreras adminis-
trativas y legales que conciernen a la in-
corporacion al mercado de las soluciones
innovadoras orientadas a la eficiencia ener-
gética, tanto en obra nueva como en reha-
bilitacion (tales como limites de fachadas,
propiedad del suelo, etc.). Para salvar es-
tar barreras es necesaria una comunica-
cion fluida entre las diferentes administra-
ciones con competencias en el campo,
simplificando la burocracia, eliminando las
barreras de la alta fragmentacion y estable-
ciendo un objetivo comun entre ellas con
objeto de llegar a la «ventanilla Unica». Esto
crearia un marco favorable para la introduc-
cion de nuevas soluciones constructivas,
especialmente cuando éstas se deben im-
plantar a nivel de barrio.

La administracion como potenciador de
mercados actla introduciendo nuevas so-

Ekonomiaz N.° 75, 3.%" cuatrimestre, 2010

luciones en sus promociones e incluyendo
parametros de compra verde. Como pro-
motor, la administracion implanta y valida el
comportamiento de nuevas soluciones en
sus promociones; y mediante la introduc-
cion de parametros de compra verde, por
ejiemplo la aplicacion de determinados co-
digos de valoracion cuando aun estos son
de caréacter voluntario, contribuye, a la con-
cienciacion y formacion de los equipos fa-
cultativos y los constructores en los ambi-
tos de la sostenibilidad; y a que su parque
edificatorio sea referente en los ambitos de
la eficiencia energética.

La puesta en obra de soluciones nove-
dosas presenta una dificultad para los pro-
fesionales sin formacion en el ambito de la
energia en edificacion. Es este sentido hay
que promover acciones que permitan un
asesoramiento técnico e incluso la forma-
cion especifica que permita al colectivo de
profesionales involucrados en la ejecucion
de los edificios familiarizarse con la puesta
en obra de estas soluciones; a los equipos
facultativos conocer sus mejores prestacio-
nes; a los usuarios conocer el potencial de
ahorro en su factura energética y a los fa-
bricantes obtener resultados cuantificables
del comportamiento energético en condi-
ciones reales.

Como organismo ejemplarizador, la ad-
ministracion introduce la eficiencia energé-
tica y parametros de sostenibilidad desde
la planificacion urbana y asegura la alta efi-
ciencia energética y la generacion de reno-
vables en sus propios edificios.

Como dinamizador, la administracion fo-
menta mediante instrumentos fiscales e in-
centivos la rehabilitacion energética o los
edificios que tienen un comportamiento
energético bueno —A o B— en la escala
de clasificacion del CTE. Pero se ha de se-
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guir trabajando en este ambito, y garantizar
la incorporacion de renovables, la rehabilita-
cion integral, el uso de las mejores técnicas
en la construccion y premiar los usuarios
con consumos reales del edificio menores a
los estimados por los expertos.

Pero para que finalmente la energia en
edificacion acabe penetrando en el mer-
cado v el usuario final del edificio lo valore
y lo introduzca como criterio de compra de
los bienes inmuebles, es necesario desarro-
llar campafas de educacion y sensibiliza-
cion que fomenten la incorporacion de la
energia en todas las fases de la edificacion
e impliquen a todos los agentes involucra-
dos en el proceso constructivo. Una mayor
concienciacion de la ciudadania llevara a fu-
turo a convertir la eficiencia energética en la
edificacion en un requerimiento de mercado
que movilizara al cluster de la edificacion en
Su conjunto.

Las estrategias de eco-innovacion, ade-
mas, pueden servir como mecanismo de
planificacion que establezca prioridades de
actuacion a medio y largo plazo. Los cam-
bios de régimen socio-tecnoldgico como el
que el sector de la edificaciéon ha comen-
zado a protagonizar necesita objetivos cla-
ros y estables a largo plazo. De la misma
forma este tipo de estrategia puede servir
como integrador de politicas a nivel verti-
cal (con otras administraciones) y horizon-
tal (con otros sectores), asi como de instru-
mentos de distinto caracter como los arriba
descritos. El mix de politicas es otro fac-
tor clave en el desarrollo de las politicas de
eco-innovacion de los paises pioneros que
a su vez son lideres de mercado en tecno-
logias bajas en carbono, como las que el
sistema tecnoldgico de la edificacion soste-
nible ha comenzado a desarrollar en nues-
tra region.
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toria financiada por empresas, ministerios y la Comisiéon Europea y ha publicado en R&D
Management, Higher Education, e International Journal of Innovation Management.

LEONARDO AURTENETXE, Jon. Catedratico de Sociologia de la Universidad de
Deusto, ex director de Investigaciones Sociales de esta Universidad. Su campo de especia-
lizacion es la sociologia territorial, habiendo trabajado y colaborado en diversos proyectos
relacionados con la planificacion territorial y urbana. Bajo su direccion se ha elaborado en
2010 el Observatorio de Barrios de Bilbao. Pertenece al consejo asesor del Instituto Vasco
de Estadistica (EUSTAT).

LORENZ ERICE, Usue. Licenciada en Administracion y Direccion de Empresas, especia-
lidad en Gestion Internacional por la Universidad de Deusto, San Sebastian (2001). En 2009
realizé el curso «Microeconomics of Competitiveness», y ha participado en numerosos cur-
sos y conferencias relacionadas con la innovacion y el desarrollo regional. Ha desarrollado
su labor profesional durante 8 afnos como consultora a empresas y organizaciones de di-
versa naturaleza en el ambito de la internacionalizacion, la estrategia y la consultoria integral
en el campo de la I1+D. En 2009 inicia una nueva etapa profesional en el ambito de la inves-
tigacion académica, en Orkestra. Actualmente, es consultora, centrada principalmente en
articular la labor de «facilitacion» practica en la aplicacion de la Investigacion y el Desarrollo
desarrollada en el instituto (Interlocucion).

MORILLAS LORONO, Héctor. Licenciado en Ciencias Quimicas por la Universidad del
Pais Vasco con postgrado en Especialista de Universidad: Medio ambiente y Sostenibilidad.
De 2007 a 2008 trabajé como becario en el departamento de 1+D de la empresa de produc-
tos quimicos Moresbay, siendo uno de los responsables de la parte experimental del labora-
torio, calidad y gestion. Desde Julio 2009 trabaja en el Departamento de Quimica Analitica
de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la EHU-UPV (lbea) colaborando en el proyecto
«Eco-innovacion en Euskadi: Politicas, Tecnologia y Competitividad». Sus campos de inves-
tigacion son Materiales de construccion sostenibles para el patrimonio construido: identifica-
cion, caracterizacion del material y sus posibles patologias en incorporacion en la estructura.
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MULHALL, Douglas. Investigador senior en el Cradle to Cradle Chair de la Universidad
Erasmus de Rotterdam, especializado en el area del entorno construido y asesor de empre-
sas multinacionales en asuntos empresariales de Cradle to Cradle ®. Con Michael Braun-
gart ha trabajado durante muchos afos con las empresas, los municipios y la Comision
Europea para disefar, construir y gestionar el reciclaje y las energias renovables de micro-
empresas en Brasil y China. Fue Director General de EPEA Internationale en Hamburgo en
la década de 1990 y cofundador del Instituto Ambiental de América del Sur. Ha publicado
los best sellers sobre nanotecnologia y medicina molecular, incluyendo Our Molecular
Future; How Nanotechnology Robotics, Genetics and Artificial Intelligence Will Transform
Our World. Su trabajo reciente sobre nanomedicina se publica en la revista Nature Journal
Laboratory Investigation. Asimismo es un cineasta premiado; son documentales son sus
propias investigaciones que se transmiten por el canal Arte en Europa y el canal Arts & En-
tertainment Channel en los Estados Unidos.

MUNIOZGUREN COLINDRES, Javier. Doctor Ingeniero Industrial y Catedratico de Uni-
versidad en la Universidad del Pais Vasco, Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao,
de la que fue director. Es director del Departamento de Expresion Grafica y Proyectos de In-
genieria, y responsable del Aula de Ecodiseno, de la citada universidad. Ingeniero consultor
y secretario de la Junta Rectora del Colegio de Ingenieros Industriales de Bizkaia. Vocal de
la Junta Rectora de la Fundacion Escuela de Ingenieros. Vocal del Consejo de Direccion
de INGEGRAF Asociacion Espanola de Ingenieria Grafica, de la que fue Presidente. Ha sido
vocal del Consejo General de Ciencia y Tecnologia, Plan Nacional de 1+D y vocal de la Co-
mision Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora del Ministerio de Educacion. Direc-
tor de varias tesis doctorales y autor de libros y articulos de su especialidad. Miembro de los
comités cientificos de congresos internacionales y nacionales: Cadex, Ingegraf, Compu-
graphics, Edugraphics, Italoespafiol de Disefio Mecanico, etc. Miembro del Consejo de Re-
daccion de las revistas Anales de Ingenieria Grafica, Fabrikart, etc.

RIO GONZALEZ, Pablo del. Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales por la Uni-
versidad Auténomade Madrid y Cientifico Titular del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. Sus lineas de investigacion estan relacionadas con el andlisis econémico de los
instrumentos de mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, el andlisis eco-
némico de los instrumentos de promociéon de las energias renovables y su interaccion con
otros instrumentos de politica ambiental y energética vy el andlisis de los patrones determi-
nantes y barreras al cambio tecnoldgico ambiental en la industria. Ha participado en varios
proyectos europeos sobre estos temas y publicado sus trabajos en revistas internacionales
y nacionales, incluidas Ecological Economics, Energy Policy, Energy Economics, Journal of
Cleaner Production, Journal of Industrial Ecology, Renewable and Sustainable Energy Re-
views y Energy.

SAENZ DE ZAITEGUI TEJERO, Eguzkifie. Licenciada en Sociologia en la Universidad
de Deusto (Bilbao, 2003). Desde 2006 trabaja como investigadora junior en la Unidad de
Sistemas de Innovacion de Tecnalia. En la actualidad participa como investigadora en el
proyecto ETORTEK, eCo-BERRI, referido a la Eco-Innovacion en Euskadi: Politicas, Tecno-
logia y Competitividad. Ha participado en diversos proyectos en distintos campos de inves-
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tigacion relativos al desarrollo regional y local, como los sistemas sectoriales y regionales de
innovacion, la economia del conocimiento, y los nuevos modelos de desarrollo relacionados
con la innovacion y la sostenibilidad. Formo parte de un equipo de investigacion de la Uni-
versidad de Deusto en el ambito de los estudios territoriales, adquiriendo en este periodo,
amplia experiencia en el manejo y desarrollo de aplicaciones GIS y en la elaboracion de sis-
temas de indicadores y analisis cuantitativo avanzado.

SCHEPELMANN, Philipp. Coordinador del proyecto en el Grupo de Investigacion de flu-
jos de materiales y gestion de recursos en el Instituto Wuppertal del Clima, Medio Ambiente
y Energia. Doctorado en planificacion ambiental. Ha trabajado como analista y asesor de
politica de varios Estados miembros, la Comision Europea, el Parlamento Europeo, la Agen-
cia Europea de Medio Ambiente, asi como para organizaciones no gubernamentales. Ha
sido docente en la Universidad de Ciencias Aplicadas de Trier, la Universidad del Pacifico
Asiatico de Oita (Japon), la Universidad de Kassel y el Centro Europeo de Excelencia Jean
Monnet, de la Universidad de Wuppertal.

TELLADO LARAUDOGOITIA, Nagore. Licenciada en Ciencias Fisicas por la Universi-
dad de Zaragoza y Master en Gestion Medioambiental por la Universidad del Pais Vasco.
En 2001 se incorporé a trabajar en Labein, en la Unidad de Construccion y Medio Am-
biente en el campo de la acustica arquitecténica y ambiental. Actualmente como investi-
gador senior desempefa las funciones de Jefe de Proyecto de proyectos de investigacion
internacionales en el campo de la eficiencia energética en la edificacion. Los campos de
investigacion incluyen el desarrollo de nuevos productos y de sistemas para la edificacion
que minimicen el consumo energético de los edificios.

UGALDE SANCHEZ, Igone. Licenciada en Ciencias Politicas y Sociologia Industrial
por la Universidad de Deusto (Bilbao, 1985). Desde 2003 trabaja como investigadora se-
nior en la Unidad de Sistemas de innovacion de Tecnalia. Actualmente es coordinadora
del proyecto ETORTEK eCo-BERRI «Eco-Innovacion en Euskadi: Politicas, Tecnologia y
Competitividad». Ha trabajado en el area de investigacion de mercado, asi como socioeco-
némica y de consultoria en diferentes campos referidos a los sistemas regionales de inno-
vacion y sectorial, politicas de I1+D+i y desarrollo sostenible, entre otros, participando en un
numero importante de proyectos tanto en Europa como en Sudamérica. Trabajé en diver-
sas organizaciones de ambito internacional: Instituto Europeo de Prospectiva Tecnolégica
(Ispra-Italia), Taylor-Nelson Sofres S.A. (Madrid y Londres), el Instituto para el Desarrollo
Regional de Madrid —IMADE— (Madrid), la Agencia Espanola para la Cooperacion Inter-
nacional del Ministerio espanol de Asuntos Exteriores (sedes de Madrid, Colombia y Vene-
zuela), e investigadora visitante en el Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de
Cardiff (Reino Unido).

URIARTE ARRIEN, Amaia. Ingeniero industrial por la UPV-EHU. Se incorpora a Tecna-
lia en 2001, donde ha trabajado en diversos proyectos dando apoyo a la administracion y a
la industria manufacturera en el area de emisiones atmosféricas, y el cumplimiento de los
objetivos de Kioto de la CAPV. Desde el 2008 trabaja en el ambito de la edificacion
sostenible, y en la mejora de la eficiencia energética en la edificacion.
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WEBER, Matthias. Jefe de la Unidad de Politicas sobre Investigacion, Tecnologia e Inno-
vacion (RTI) en el Austrian Institute of Technology AlT, Foresight & Policy Development De-
partment. Ha trabajado durante anos en el ambito de las politicas relacionadas con las es-
trategias de transformacion a largo plazo y enfocadas al desarrollo sostenible basadas en
métodos de prospectiva y escenarios. Su experiencia cubre una amplia gama de temas (por
ejemplo, las TIC, el transporte, energia, seguridad, medio ambiente), asi como temas trans-
versales de politica RTI. Entre sus actuales proyectos destacarian aquellos relacionados con
la prospectiva en la formulacion de politicas de transicion enfocadas al desarrollo sosteni-
ble, la integracion de la innovacion en las politicas sectoriales e intersectoriales, y la gober-
nanza de redes de colaboracion en 1+D. Regularmente asesora a instituciones nacionales y
europeas en materia de politica de 1+D+i, y forma parte de grupos de expertos de alto nivel
en Tecnologias Clave (2005) y sobre ERA Rationales (2007/08). Es también presidente de
la red de apoyo a la politica tecnoecondmica de la Union Europea ETEPS, y miembro de la
Junta Directiva del IEV Innovation Economics de Viena, y de la Universidad de Viena.
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NATURALEZA, OBJETIVOS
Y PERFIL EDITORIAL
DE LA REVISTA EKONOMIAZ

DECLARACION DE OBJETIVOS

Las revistas, en tanto que son los principales medios de comunicacion cientifica; poseen
una gran responsabilidad en el desarrollo de la ciencia. Su forma de contribuir a él es estable-
ciendo una politica editorial definida y transparente respecto de aspectos que tienen que ver
con la ética de la investigacion y publicacion, con el proceso de evaluacion y «arbitraje» cien-
tifico, con una buena gestion profesional y con otros aspectos editoriales fundamentales.

Ekonomiaz, se fundd en 1985, lleva casi un cuarto de siglo inmersa en la comunidad
cientifica econémica. Sus objetivos fundamentales son: a) la promocion de la investiga-
cion cientifica universitaria y la divulgacion de sus resultados en los campos de la teoria y
la economia empirica y aplicada, con especial atencion a los de la Economia, el Derecho
y la Administracion del Sector Publico; b) la divulgacion de calidad de los avances cienti-
ficos conseguidos en las areas que cultiva; ¢) la colaboracion en la racionalidad del pro-
ceso de toma de decisiones publicas en materia econdmica, facilitando explicaciones,
fundamentos y datos para respaldar el disefio, la ejecucion y la evaluacion de las politicas
econdmicas de la Administracion Publica vasca.

Ekonomiaz siempre ha adoptado una perspectiva cientifica rigurosa basada en el rea-
lismo cientifico entre cuyos componentes figuran la objetividad, la imparcialidad, el enfoque
global e interdisciplinar y la contrastacion empirica de hipétesis y resultados. Con el subti-
tulo de Revista Vasca de Economia se ha querido subrayar que aunque sus analisis no se
circunscriben exclusivamente a su ambito territorial natural, el conocimiento de la economia
vasca y la perspectiva del desarrollo y la innovacion regional deben estar siempre presentes.

La concepcidn del contenido de la revista se basa en la eleccion de un tema central so-
bre el que pivotan los articulos. La eleccion de dichos temas se guia por el criterio de re-
levancia en su doble acepcion de importancia y pertinencia: los temas seleccionados son
aquellos que se encuentran en cada momento en el centro del debate académico, politico y
social. Sin embargo, Ekonomiaz no se limita a abordar los temas candentes del momento,
con una visidn a corto plazo; sino que como herramienta de prospeccion econdémica a me-
dio y largo plazo intenta también penetrar en el futuro, Por ello, Ekonomiaz trata de situarse
lo mas cerca posible de la vanguardia del conocimiento planteando temas que puedan lle-
gar a ser objeto de especial interés y atencion en el mundo académico y politico. Ademas,
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la revista incorpora la seccion «Otras colaboraciones» donde se publican trabajos originales
«no solicitados expresamente» relativos a asuntos de interés en la economia real y la investi-
gacion académica.

GESTION EDITORIAL

La gestion editorial de la revista Ekonomiaz, que es uno de los elementos esenciales de
la politica editorial, descansa en dos 6rganos: el Consejo de Redaccion y la Direccion eje-
cutiva. El primero es el responsable de mantener la linea editorial, asi como de la seleccion
de los temas centrales de investigacion, del asesoramiento cientifico general y de la rela-
cién con centros de investigacion y universidades. Los miembros de este consejo se eli-
gen de acuerdo con principios de excelencia profesional y académica, y capacidad investi-
gadora, asi como con criterios de experiencia en tareas de direccion, y, a ser posible, en la
de edicion de revistas cientificas. Las funciones de direccion ejecutiva son asumidas por un
equipo integrado por un director ejecutivo, un subdirector y tres editores. Este equipo es el
responsable del buen funcionamiento de los procesos de seleccion, evaluacion (basado en
un sistema de doble evaluacion anénima) y publicacion de los trabajos originales.

Ekonomiaz esta admitida en el Catdlogo de revistas Latindex al cumplir la mayoria de
los criterios bibliogréficos de calidad establecidos por el acreditado sistema de informacion,
tanto para revistas escritas como electronicas. Hay que subrayar que en el Catalogo Latin-
dex so6lo aparecen las revistas previamente seleccionadas y clasificadas segun criterios inter-
nacionales de calidad editorial previamente probados y convenidos por el Sistema Latindex.

Dichos criterios son utilizados por la base de datos DICE (Difusion y Calidad Editorial de
las Revistas Espanolas de Humanidades y Ciencias Sociales y Juridicas) que tiene como
objetivo facilitar el conocimiento y la consulta de algunas de las caracteristicas editoriales
de las revistas espanolas de Humanidades y Ciencias Sociales mas estrechamente ligadas
a la calidad. La base de datos DICE esta desarrollada por el CINDOC (Centro de Informa-
cion y Documentacion cientifica) y la ANECA (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad
y Acreditacion).

La revista Ekonomiaz esta calificada dentro de las 19 mejores revistas de Economia se-
gun los criterios de evaluacion de revistas cientificas del DICE perteneciente al CINDOC del
CSIC (Centro Superior de Investigaciones Cientificas).

Todos los articulos de los monogréaficos de la revista Ekonomiaz estan accesibles en
nuestra web http://www1.euskadi.net/ekonomiaz/.
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NORMAS DE PRESENTACION
DE TEXTOS ORIGINALES
A LA REVISTA EKONOMIAZ

1. ORIGINALIDAD

La originalidad que exige Ekonomiaz obliga a que el contenido de los articulos no podra
haber sido publicado y tampoco figurar en otro trabajo que esté a punto de publicarse o en
proceso de publicacion en cualquier otra revista nacional o extranjera (en una version similar
traducida), ya sea de edicion ordinaria o electrénica. Se entiende por publicacion repetitiva no
sdlo el duplicado exacto de un articulo, sino también la publicacion repetida de esencialmente
la misma informacion y andlisis, asi como formar parte de un libro del autor o colectivo.

Ademas, en la carta de presentacion de articulos originales se debe incluir la declaracion
de que el manuscrito se ha enviado solamente a Ekonomiaz y que, por tanto, no se ha en-
viado simultdneamente a ninguna otra.

De no haber una declaracion expresa de la contribucion especifica de cada uno de los
autores o autoras en un trabajo colectivo, se entiende que todos ellos indistintamente han
participado en la concepcion y el diseno, la recogida de datos, el andlisis y la interpretacion
de los mismos, la redaccion del borrador, la revision critica del articulo y la aprobacion final.

2. RIGORY CALIDAD

Los factores sobre los que se fundamenta la calidad exigida a los trabajos originales que
se presentan y, en consecuencia, la decision sobre la aceptacion y rechazo de los originales
por parte de Consejo de Redaccion de Ekonomiaz son, basicamente, los siguientes:

— Originalidad de los resultados obtenidos o hipdtesis verificadas (con distintos grados).
Actualidad y novedad cientifica.

— Relevancia social y epistemoldgica: utilidad o aplicabilidad y significacion o avance en
el conocimiento.

— Fiabilidad y validez cientifica, es decir, calidad metodoldgica contrastada.

— Redaccion excelente, estructura y coherencia logica y buena presentacion material.
Asi mismo Ekonomiaz recomienda y valora la incorporacion de la perspectiva de gé-
nero en los andlisis efectuados. Los originales deberan estar escritos en lengua espa-
nola, inglesa o euskera.
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3. ESTILO

Debe cuidarse el estilo y la claridad de la escritura, respetarse escrupulosamente las nor-
mas gramaticales y recomendaciones de las autoridades de la lengua, y evitarse las expre-
siones redundantes e innecesarias, asi como un uso sexista del lenguaje. Cuando el idioma
original no sea el inglés, se desaconseja el uso de anglicismos técnicos, salvo que no exista
voz ni forma de adaptacion al espanol o al euskera, asi como los anglicismos sintacticos o
de construccion. Las normas internacionales ISO (UNE, en espanol) son de especial rele-
vancia y deben tenerse en cuenta en el ambito de la edicion cientifica.

La Redaccion de la revista podra hacer modificaciones menores de redaccion: eliminar
errores gramaticales y tipograficos; expresiones poco afortunadas; giros vulgares o enreve-
sados, frases ambiguas o afirmaciones dudosas,... a fin de asegurar la correccién gramati-
cal, la adecuacion al estilo cientifico y el estricto respeto a las normas técnicas y de estilo de
las fuentes mas autorizadas: el Libro de Estilo del IVAP (Instituto Vasco de Administracion
Publica); y los diccionarios de la Real Academia de la Lengua Espanola y Euskaltzaindia.

Obviamente no pueden introducirse cambios en el contenido sustancial del articulo sin
conocimiento y aceptacion del autor o autora. Dado que la responsabilidad del contenido
de un trabajo asi como su propiedad pertenecen a los autores hasta que no es publicado
en Ekonomiaz, la revista les informara de los posibles cambios y modificaciones de signifi-
cado que hayan podido producirse durante la revision critica y estilistica del original, previa a
su publicacion, y pedira autorizacion para modificar el contenido y adaptarlo al estilo edito-
rial. El autor o autora debera aceptar las correcciones de estilo propuestas por Ekonomiaz o
rechazarlas razonadamente.

4. EVALUACION PRECEPTIVA

Los articulos originales recibidos son sometidos al proceso de doble evaluacion anénima
mediante evaluadores profesionales externos, independientemente de si los trabajos han
sido presentados por los autores o autoras a la redaccion sin solicitud previa o si han sido
pedidos expresamente por los editores o el coordinador nombrado para dirigir el monogra-
fico. Ekonomiaz cuenta con una cartera de evaluadores de primer nivel, acreditados por su
participacion activa y regular en procesos de evaluacion de publicaciones nacionales y ex-
tranjeras de prestigio. El equipo de la redaccion junto con el Consejo de Redaccion super-
visa y evalla la calidad de las revisiones y de los evaluadores externos.

5. NORMAS DE PRESENTACION FORMAL DE MANUSCRITOS

1. Los originales, que podran estar escritos en espafnol, euskera o inglés, en formato
MICROSOFT WORD® o compatible, deberan remitirse en version electronica bien
por correo electrénico (economia@ej-gv.es) o por correo ordinario (en disquete de
3,5”, pen drive 0 en CD-Rom) a la siguiente direccion:
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Revista EKONOMIAZ

Direccion de Economia y Planificacion
Departamento de Economia y Hacienda
Eusko Jaurlaritza / Gobierno Vasco
Donostia-San Sebastian, 1

01010 Vitoria-Gasteiz

2. La Redaccién de Ekonomiaz acusara recibo de los originales, y notificara al autor, a
la direccion de contacto senalada, las posibles incidencias del envio. Para cualquier
informacion sobre el proceso editorial, los autores pueden contactar con la redac-
cién en: <economia@ej-gv.es>.

3. Los originales deberan estar mecanografiados a espacio y medio, con un cuerpo de
letra de tipo 12 y con margenes minimos de 2,5 centimetros. La extension de los tra-
bajos debera estar comprendida entre 25-40 paginas, incluidos apéndices, cuadros
y graficos. En la primera pagina debera constar el nombre del autor o autores junto
con la institucion a la que pertenezcan, ademas de una direccion de contacto, que
incluird tanto los datos postales como los numeros de teléfono, fax y la direccion de
correo electrénico. Esta direccion de contacto sera la empleada en las comunicacio-
nes de los editores de la revista.

4. Cada original incluira, en una hoja independiente, un resumen del trabajo de no mas
de 125 palabras en espafnol y en inglés, un indice del contenido, una lista de pala-
bras clave también en espafol e ingles (al menos dos y no mas de cinco) y las refe-
rencias correspondientes a la clasificacion del Journal of Economic Literature.

5. El texto correspondiente al contenido del trabajo presentado debera comenzar en
una nueva pagina. Las distintas secciones en las que se estructure el articulo han de
numerarse de forma correlativa siguiendo la numeracion arabiga (incluyendo como
1.2 la seccion de introduccioén) y la rdbrica correspondiente se consignara en letras
minusculas tipo negrita. Consecutivamente, los apartados de cada seccion se nume-
raran con dos o, si fuera preciso, tres digitos (por ejemplo: 2.3, 2.3.2).

6. Los cuadros, gréficos estadisticos y el material gréfico, en general, se numeraran de
forma consecutiva en cada categoria y siempre con numeros arabigos. En cuanto a
su ubicacion en el original, siempre figuraran al final del documento, tras las referen-
cias y, en su caso, los apéndices; a lo largo del texto se indicara claramente el lu-
gar preciso en el que deberan aparecer en la version impresa. Su utilizacion debe ser
siempre mesurada, no debiéndose incluir informacion innecesaria o irrelevante.

7. Si el articulo incluye representaciones gréficas, se adjuntaran los datos numéricos
que sirven de base para su elaboracion.

8. Las ecuaciones y cualquier otra expresion matematica deberan aparecer numeradas
de forma correlativa a lo largo del texto y con alineamiento al margen derecho.

9. Las notas que se intercalen en el texto deberan limitarse por criterios de estricta opor-
tunidad, de acuerdo con el desarrollo del trabajo. Para referenciar las notas que pudie-
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10.

11.

12.

18.

ran incluirse en tablas o cuadros se usaran letras minusculas (@, °, etc.), presentado su
contenido al pie del respectivo cuadro o gréafico. Los agradecimientos y cualquier otra
informacion que pudiera incorporarse figuraran referenciadas mediante un asterisco
asociado al titulo del articulo o al nombre del autor o autores seguin corresponda.

Las referencias a la literatura cientifica invocadas en el trabajo figuraran tras la ultima
seccion del articulo y bajo la rdbrica Referencias bibliograficas. Se detallaran por or-
den alfabético de autores (no numerada). Su correcta verificacion es responsabili-
dad del autor. Las citas apareceran en el texto segun el formato «autor-fecha», dis-
tinguiendo mediante letras minusculas consecutivas si existen coincidencias de autor
y ano. Las referencias en el texto que incluyan hasta dos autores deben ser comple-
tas, usandose la férmula et al. para un mayor nimero de autores.

En cuanto a la composiciéon de las entradas en la lista bibliografica se ajustaran al si-
guiente formato:

AUERBACH, A. y KOTLIKOFF, L. J. (1983): «National savings, economic welfare, and the struc-
ture of taxation», en Feldstein, M.S. (ed.), Behavioural simulation methods in tax policy analysis,
NBER-The University of Chicago Press, 459-498, Chicago.

COWELL, FA. (1990): Cheating the government: The economics of tax evasion, Massachusetts MIT
Press, Cambridge.

HOOVER, K. (1984): <Comment on Frazer and Boland-Il», American Economic Review, 74: 789-794.
—— 1988: The New Classical Macroeconomics, Blackwell, Oxford.
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—— 1990: «Scientific Research Program or Tribe? A joint appraisal of Lakatos and the New Classi-
cal Macroeconomics», University of California, working Paper, 69, Davis.
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—— 1991b: comunicacioén privada.

MIRRLEES, J.A. (1971): «An exploration in the theory of optimum income taxation», Review of Eco-
nomic Studies, 38: 175-208.

SEGURA, J. (1991): «Cambios en la politica de defensa de la competencia y la politica industrial»,
Ekonomiaz, 21: 32-49.

En el caso de que el original se acepte para su publicacion, el autor o autora se com-
promete a satisfacer las recomendaciones y prescripciones de los informes de eva-
luacion y presentar una version mejorada. También debera revisar las pruebas de im-
prenta en un plazo maximo de cuatro dias desde su recepcion.

Los autores o autoras recibiran dos ejemplares del niUmero de la revista en el que se
publique el original, asi como la version definitiva en PDF de su articulo.

6. DERECHOS DE PROPIEDAD

EKONOMIAZ sera recepcionista de todos los derechos de propiedad de los articulos ori-
ginales recibidos y publicados que seran gestionados conforme a la licencia Creative Com-

783, incluyendo reconocimiento y no uso comercial ni de obras derivadas, salvo

permlso y en las condiciones establecidas por el propietario de los derechos.
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La eco-innovacion rompe con la idea de que los avances medioam-
bientales estan ligados exclusivamente a las tecnologias «final de
tuberia» y que constituyen un bien publico que no produce rendimien-

S tos claros para la empresa. De hecho, no sélo es una fuente de ventaja
s competitiva para la empresa, sino que se trata de un fenémeno

¥, P intersectorial y sistémico en el que la sostenibilidad de un producto,
: : proceso o practica depende de los efectos coproducidos por cadenas

de practicas y también de la coevolucion de los ambitos tecnolégico,
institucional, de mercado, cultural, de infraestructuras y de patrones de
conducta. Habida cuenta de todo ello, no sorprende que la innovacion
para la sostenibilidad esté llamada a convertirse en un nuevo ambito
privilegiado para el analisis y la intervencion politica.
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