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From pollution control to prevention. Do 
environmental standards matter?

1. INTRODUCCIÓN
La relación de las empresas con el medio ambiente es un tema que 
ha ido cobrando una creciente importancia en los últimos años. Tal 
y como sostiene Hart (1995) en su Visión Natural de los Recursos y 
Capacidades,  éstas han de desarrollar los recursos y capacidades 
necesarios que les permitan adaptarse a las limitaciones del medio 
natural. Ante la escasez de recursos naturales de fácil acceso y la 
evidencia de que los patrones de desarrollo económico actuales no 
son compatibles con el entorno, es necesario buscar nuevas y más 
sostenibles fuentes de ventaja competitiva. 
Las respuestas dadas a esta situación desde el mundo de la empre-
sa pueden clasificarse en dos grandes grupos. Por una parte existen 
los enfoques de carácter reactivo, orientados al control, que se ca-
racterizan por una  menor intensidad innovadora y que se centran en 
cumplir con la legislación y minimizar los daños ecológicos derivados 
de sus actividades productivas, y por otra, los enfoques más inno-
vadores, orientados a la prevención, que tratan de hacer de la lucha 
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RESUMEN DEL ARTÍCULO
El objetivo de este artículo es mostrar la influencia de los sistemas de gestión medioam-
biental certificados en el tránsito del control a la prevención de la contaminación. Tomando 
como punto de referencia la innovación medioambiental, se analizan una serie de medidas 
representativas de las innovaciones orientadas al control y a la prevención y se contrasta 
su influencia sobre las empresas del sector del metal en España. Los resultados obteni-
dos muestran un descenso notable en la aplicación de innovaciones preventivas entre las 
empresas no certificadas, lo que da cuenta de la relevancia de los sistemas de gestión 
medioambiental certificados a la hora de llevar a cabo esta clase de innovaciones.

executive summary 
The aim of this paper is to show the influence of certified environmental management systems 
in the transition from control to pollution prevention. Taking as a reference point the environ-
mental innovation, a number of environmental control and prevention oriented practices are 
analyzed providing empirical evidence of their implementation over the firms in the Spanish 
metal industry. Our results show a significant decrease in the implementation of preventive 
innovations among not certified firms which stresses the importance of the certification when 
carrying out this kind of environmental innovations.
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contra la contaminación y la degradación del entorno una herramien-
ta competitiva de primera magnitud (Porter y Van der Linde, 1995). 
Igualmente, como elemento de apoyo situado en un punto intermedio 
a los dos enfoques anteriores, las empresas también han optado en 
los últimos tiempos por la puesta en práctica de una serie de inno-
vaciones medioambientales de carácter administrativo destinadas a 
orientar su política medioambiental. Entre ellas, destaca el papel de 
los sistemas de gestión medioambiental que, como se verá a conti-
nuación, tienen implicaciones tanto en relación al control como a la 
prevención de la contaminación.
No obstante, surgen algunos interrogantes. Hasta el momento no está 

claro por cuál de estos enfoques han optado los directivos de 
las empresas españolas. Frente a la dicotomía control/pre-
vención también pueden existir enfoques mixtos que desarro-
llen ambas alternativas al mismo tiempo. De la misma forma, 
tampoco se conoce el papel real que juegan los sistemas de 
gestión medioambiental, ya que a tenor de algunas investiga-
ciones recientes, el estudio del impacto de dichos sistemas 
de gestión sobre las innovaciones medioambientales arroja 
resultados poco concluyentes (Nawrocka y Parker, 2009).  
Por tanto, en base a lo anterior y con el objeto de aportar algo 
de luz a estas cuestiones y ayudar a la toma de decisiones 
en este ámbito, a continuación analizaremos tanto el grado 
de implantación de las innovaciones de control y prevención 
medioambiental, como la influencia de los sistemas de ges-
tión medioambiental en el desarrollo de éstas. 
Dicho análisis será llevado a cabo sobre una muestra repre-
sentativa de empresas radicadas en España pertenecientes 

al sector de producción y transformación de metales2, cuya actividad, 
al estar centrada en la realización de tareas relacionadas con el tra-
bajo del aluminio, estampación, forja y soldadura entre otras, requie-
re de la utilización de instalaciones o fundiciones de alta capacidad 
potencialmente muy contaminantes. Circunstancia esta última que 
hace a esta clase de empresas especialmente sensibles a la proble-
mática medioambiental. 
El trabajo comienza con una breve referencia a lo que se entiende 
por innovaciones en control y prevención medioambiental según la 
literatura especializada, para posteriormente mostrar los rasgos dis-
tintivos de los sistemas de gestión medioambiental certificados como 
innovación de carácter organizativo. A continuación, se muestran los 
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resultados derivados del análisis de las medidas estudiadas y de la 
elaboración de los correspondientes perfiles de control y prevención 
de las empresas del sector, estableciendo diferencias entre las em-
presas certificadas y no certificadas. Para terminar se muestran las 
conclusiones alcanzadas junto con algunos aspectos de interés para 
los directivos.

2. CONTROL Y PREVENCION MEDIOAMBIENTAL. REALIDA-
DES DISTINTAS PERO COMPATIBLES 
Uno de los asuntos más controvertidos en la literatura medioambien-
tal tiene que ver con la separación entre control y prevención. Mien-
tras que las medidas reactivas o de control de emisiones contami-
nantes mantienen la dotación de recursos y capacidades invariable 
(se orientan al cumplimiento de la normativa mediante la utilización 
de costosas tecnologías estandarizadas para controlar las emisio-
nes), las preventivas estimulan la mejora continua de los procesos 
mediante el desarrollo tácito de habilidades, enriqueciendo por tanto, 
la dotación de recursos y capacidades de la empresa (Hart, 1995).
Las empresas orientadas al control, cuya apuesta por la innovación 
pasa por la aplicación de tecnologías disponibles en el mercado 
que una vez instaladas no impactan sustancialmente en la activi-
dad productiva son, en términos de dotación de recursos y capaci-
dades, sustancialmente diferentes a las orientadas a la prevención, 
caracterizándose estas últimas por ser más innovadoras y competi-
tivas (Russo y Fouts, 1997). 
Las innovaciones de control medioambiental se caracterizan por la 
utilización de tecnologías end of pipe que actúan sobre los resul-
tados del proceso productivo. Estas tecnologías, se centran en el 
tratamiento de las sustancias contaminantes cuando todos los resi-
duos han sido ya generados y son expulsados o vertidos a través 
de un conducto, chimenea o dispositivo similar (Glavic y Lukman, 
2007). Por el contrario, las innovaciones de proceso enfocadas a la 
prevención reducen el impacto medioambiental de las actividades 
productivas durante el proceso de producción y suponen cambios 
o modificaciones en los procesos que se orientan a la reducción 
de costes y a la mejora de la eficiencia de los recursos empleados 
(Rennings et al., 2006).
Entre las primeras destacan el control del consumo de agua y 
energía, la utilización de filtros y dispositivos similares y el trata-
miento de los residuos derivados del proceso productivo (Kivima y 
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Kautto, 2010), mientras que entre las segundas destacan las inno-
vaciones orientadas al mantenimiento preventivo de los equipos, 
a la optimización de materiales durante el proceso productivo o a 
la  reducción de sus etapas (Shrivastava, 1995; González-Benito y 
González-Benito, 2008).
Frente a la fácil compatibilidad con los métodos de producción ha-
bituales y los bajos costes de adaptación que requieren las inno-
vaciones en control, las innovaciones en prevención tienen un alto 
potencial para el incremento de la productividad y para el logro de 
importantes disminuciones de costes en el medio y largo plazo. Sin 
embargo, ambas opciones medioambientales no son necesaria-
mente excluyentes, señalando incluso algunos estudios que las em-
presas que aplican ambos tipos de medidas simultáneamente des-
tacan por su desempeño medioambiental (Aragón-Correa, 1998).
No obstante, tanto las innovaciones en control como las innovacio-
nes en prevención pueden verse afectadas por elementos contin-
gentes que afecten a su desarrollo. Este es el caso de los sistemas 
de gestión medioambiental, aspecto que trataremos a continuación.

3. LOS SISTEMAS DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL. RASGOS 
DISTINTIVOS
Los sistemas de gestión medioambiental constituyen un ejemplo típico 
de innovación medioambiental de carácter administrativo (Rennings 
et al., 2006), ya que suponen un cambio organizativo dentro de las 
empresas orientado a la adopción de  prácticas de gestión que inte-
gren el respecto por el medio natural en las decisiones empresariales. 
Estos estándares -los más reconocidos son ISO14000 y EMAS (Eco-
Management and Auditing Scheme)- tienen el objetivo de lograr 
mejoras tanto en el rendimiento medioambiental de la organización 
(Khanna y Anton, 2002) como en la posición competitiva, imagen y 
reputación de la empresa. A través de ellos se define la política y 
la filosofía general de la empresa en éste ámbito, se establecen los 
objetivos, y se crean las estructuras adecuadas para poder llevarlos 
a cabo (Darnall y Edwards, 2006). 
Asimismo, también pueden tener interesantes implicaciones tanto 
para el control como para la prevención de la contaminación. Por una 
parte, y a un nivel muy básico, sirven para ayudar a las empresas en 
la adaptación y cumplimiento de las regulaciones medioambientales. 
Por otra parte, incentivan a éstas a dar pasos en pro de la preven-
ción, involucrando a los empleados en la resolución de los problemas 
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medioambientales o animando a las empresas a adoptar estrategias 
más comprometidas con el medio ambiente.   
No obstante, a pesar de la importancia de los sistemas de gestión 
medioambiental certificados, con un total de 200.000 certificados 
ISO 14001 otorgados en 2008 en todo el mundo (Heras, 2011), su 
influencia sobre el desempeño medioambiental de las empresas no 
está clara. Así, no existe consenso sobre si estos sistemas apoyan 
la aparición de las innovaciones medioambientales (Wagner, 2007), 
o por el contrario, no influyen en absoluto en la aparición de éstas 
(Frondel et al., 2008). 
En consecuencia, para poder valorar el papel de los sistemas de 
gestión medioambiental y aportar algo de claridad a esta cuestión, 
partiremos en primer lugar del análisis del grado de implantación de 
las innovaciones de control y prevención antes mencionadas, para 
posteriormente, evaluar si los resultados obtenidos se explican en 
cierta medida por la influencia de dichos sistemas. 

4. CONTROL Y PREVENCIÓN MEDIOAMBIENTAL EN CIFRAS  
A los encuestados se les propuso un catálogo de seis medidas (las 
tres primeras de innovación en control y las tres siguientes en pre-
vención) para que indicaran, según una escala 1-7,  su grado de utili-
zación, representando los valores del 1 al 3 una baja utilización y los 
valores del 5 al 7 una alta utilización (tabla 1). 

Tabla 1. Innovaciones en control y prevención

controles 
“end of pipe”

Orientación de las modificaciones en los procesos productivos 
al control efectivo tanto de las sustancias tóxicas y ruidos como 

del consumo de agua y energía.

Modificación de los procesos con filtros y dispositivos similares 
para el control de las emisiones.

Modificación de los procesos con medidas que permiten el 
tratamiento posterior de los residuos derivados del proceso 

productivo.

prevención

Empleo de nuevas acciones de mejora medioambiental 
orientadas a un mejor mantenimiento preventivo de los equipos 

productivos.

Adopción de nuevas medidas o procedimientos destinadas a 
reducir las etapas del proceso productivo.

Implantación de nuevos y más limpios procesos productivos (o 
modificación de los existentes) con el objeto de optimizar la 

explotación de los materiales durante el proceso de producción.
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Como se puede apreciar en la figura 1, las innovaciones de control 
medioambiental más utilizadas son aquellas orientadas al control efec-
tivo de las sustancias tóxicas, seguidas de las modificaciones de los 
procesos con filtros y dispositivos para el control de emisiones y del 
tratamiento posterior de los residuos derivados del proceso productivo.

Por su parte, la innovación en prevención más utilizada (figura 2), es 
la modificación de los procesos de producción con el fin de optimizar 
la explotación de materiales durante el proceso, seguida de las ac-
ciones de mantenimiento preventivo de los equipos productivos y de 
la reducción de las etapas del proceso en último lugar.

Los datos obtenidos sugieren que el desempeño innovador de las 
empresas pertenecientes al sector de producción y transformación 

Figura 1. Distribución en la utilización de innovaciones en 
control de la contaminación3

Control sustancias tóxicas
112 126

115

Filtros y dispositivos

Tratamiento residuos

Figura 2. Distribución en la utilización de innovaciones en 
prevención de la contaminación

Mantenimiento preventivo122 117

105

Reducción etapas

Optimización materiales
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de metales es bastante alto4 ya que incluso la medida menos utiliza-
da, que se refiere a la reducción de las etapas de los procesos pro-
ductivos, y que al ser la más medioambientalmente avanzada tiene 
serias implicaciones para los procesos de producción, es llevada a 
cabo por el 67% de las empresas que componen la muestra.
No obstante, aunque los datos expuestos parecen indicar que la 
transición del control a la prevención es ya un hecho, lo cierto es 
que ésta depende en gran medida del desarrollo de determinadas 
innovaciones de carácter organizativo que la hacen posible. Tal es 
el caso de los sistemas de gestión medioambiental, cuyo papel en 
relación a la orientación medioambiental de las empresas nos dispo-
nemos a estudiar a continuación.

5. EL PAPEL CLAVE DE LOS SISTEMAS DE GESTIÓN 
MEDIOAMBIENTAL 
Tal y como antes ha sido comentado, existen argumentos para sos-
tener que los sistemas de gestión medioambiental desempeñan un 
papel importante tanto en relación al control como a la prevención de 
la contaminación. Sin embargo, dado que las innovaciones en con-
trol suponen un menor coste en términos de inversiones necesarias 
y son más fácilmente compatibles con los métodos de producción 
existentes que las innovaciones en prevención, cabe pensar que la 
puesta en práctica de las primeras puede realizarse con un menor 
esfuerzo que las segundas. 
Así, para la correcta aplicación de las innovaciones preventivas es 
necesaria la existencia de determinadas capacidades y rutinas inter-
nas que requieren más tiempo y esfuerzo para ser logradas, necesi-
tándose la implicación de los empleados, la coordinación e integra-
ción entre las diferentes funciones y un estilo directivo más dinámico 
(Shrivastava, 1995). 
Es, por tanto, en este contexto, ante la complejidad de la tarea, don-
de cobran mayor sentido los instrumentos de apoyo como los sis-
temas de gestión medioambiental, que tal y como veremos a conti-
nuación mediante el estudio de los perfiles medioambientales de las 
empresas analizadas, juegan un papel clave en el tránsito del control 
a la prevención.
Como se desprende de la figura 3, si atendemos al grado de pene-
tración de las medidas de control de la contaminación, observamos 
la existencia de dos perfiles medioambientales bastante similares 
entre las empresas analizadas. Esto es, cuenten o no con un sistema 
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de gestión medioambiental certificado, el peso relativo5 de las medi-
das innovadoras orientadas al control es muy parecido, presentando 
únicamente pequeñas diferencias en lo que respecta al control de las 
sustancias tóxicas generadas por el proceso y siendo prácticamente 
igual en lo que se refiere a la utilización de filtros y dispositivos y al 
tratamiento posterior de residuos. 
Por tanto, a la luz de los datos, puede sostenerse que el impacto de 
la certificación medioambiental sobre las innovaciones orientadas al 
control es bastante limitado. Dicho de otra forma, las empresas del 
sector de producción y transformación de metales asumen de forma 
natural la aplicación de medidas de control de la contaminación y no 
necesitan estar certificadas para poder llevarlas a cabo. 

Sin embargo, en lo que respecta a la prevención de la contaminación 
la situación cambia sustancialmente. El peso relativo de cada una de 
las innovaciones en prevención analizadas varía considerablemen-
te, siendo bastante mayor si nos referimos a las empresas certifica-
das (figura 4). Estas diferencias son especialmente relevantes en 
el caso del mantenimiento preventivo de los equipos productivos, y 
también importantes, aunque en menor medida, en lo que se refiere 
a la reducción de las etapas del proceso productivo y a la optimiza-
ción de materiales durante el proceso de producción.

Figura 3. Perfiles de empresa asociados a innovaciones en control de la 
contaminación

91,8

74

68

81,8

Control con certificación Control

Tratamiento de residuos

Control de sustancias tóxicas
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En definitiva, puede observarse que el avance en las medidas de 
prevención medioambiental es sustancialmente más significativo en-
tre las empresas certificadas, lo que viene a destacar el papel clave 
que tiene dicha certificación en la puesta en marcha de las innova-
ciones en prevención de la contaminación. Dicho en otros términos, 
las empresas del sector analizado dependen en gran medida de la 
presencia de un sistema de gestión medioambiental certificado para 
poner en práctica las medidas de innovación preventiva y poder así 
realizar la transición del control a la prevención y avanzar en su com-
promiso medioambiental. 
Parece evidenciarse, por tanto, que las empresas dedicadas a la 
producción y transformación de metales han superado ya la fase del 
control de la contaminación, aplicando medidas de este tipo con in-
dependencia de si se encuentran o no en posesión de una certifi-
cación medioambiental, mientras que por el contrario, la puesta en 
práctica de innovaciones en prevención, en ausencia del apoyo e 
incentivo que supone obtener una certificación medioambiental dis-
minuye considerablemente.

6. CONCLUSIONES
El análisis realizado nos ha permitido observar como, en líneas gene-
rales, el desempeño innovador tanto en control como en prevención 

Figura 4. Perfiles de empresa asociados a innovaciones en prevención de la 
contaminación

Optimización de materiales Reducción de etapas del proceso
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es alto, conclusión que se encuentra en línea con otros autores que 
apuntan a un aumento de la conciencia ecológica en el tejido empre-
sarial de nuestro país  (Fraj, Martínez y Matute, 2011). Estas eviden-
cias son igualmente coincidentes con otros trabajos que destacan 
que las empresas medioambientalmente proactivas también pueden 
optar por utilizar una combinación de medidas de prevención y con-
trol (Aragón-Correa, 1998).
No obstante, aunque a tenor de los datos, el paso del control a la 
prevención parece un hecho, un estudio más pormenorizado nos 
permite profundizar en los cimientos en los que se sustentan ambas 
alternativas.
Los resultados obtenidos nos muestran la relevancia de los sistemas 
de gestión medioambiental certificados a la hora de llevar a cabo in-
novaciones en prevención.  Así, mientras que la certificación en di-
chos sistemas de gestión apenas altera la apuesta de las empresas 
por las innovaciones  de control medioambiental (se observa cómo 
las medidas de control son aplicadas independientemente de si una 
empresa está o no certificada), con la prevención no ocurre lo mismo. 
Así, se aprecia un descenso notable en la aplicación de innovaciones 
preventivas entre las empresas no certificadas, lo que se encuentra 
en línea con la evolución lógica prevista por Brío y Junquera (2004) 
en relación a la conexión cada vez más importante entre la certifica-
ción y las mejores prácticas medioambientales. 
Por tanto, parece que las empresas españolas del sector del me-
tal, en ausencia de sistemas de gestión medioambiental, carecen de 
hoja de ruta en su apuesta por la prevención. Si bien es cierto que hay 
que felicitarse por los excelentes resultados que se logran al implan-
tar dichos sistemas, también existen motivos para la cautela, puesto 
que hacer depender el avance de la innovación medioambiental de la 
existencia de estándares medioambientales también puede interpre-
tarse como un indicativo de que, o bien las empresas no disponen de 
las capacidades necesarias para emprender acciones de prevención 
por si solas, o bien no confían en la viabilidad económica de dichas 
medidas de prevención, y en consecuencia, no se involucran en su 
desarrollo interno prefiriendo la adaptación a unos estándares inter-
nacionalmente aceptados que además les proporcionan beneficios 
en términos de imagen y reputación. 
En definitiva, a tenor de los resultados, los directivos de las empre-
sas del sector harán bien en aprovechar el impulso de los sistemas 
de gestión medioambiental para avanzar en pro de una gestión más 
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sostenible siempre y cuando no descuiden el fomento de las capa-
cidades internas orientadas a ese mismo fin. O dicho de otra forma,  
en la medida que las certificaciones medioambientales se vayan ge-
neralizando, éstas dejarán de ser un elemento diferenciador y la ob-
tención de ventajas competitivas futuras se sustentará cada vez más 
en las capacidades que permitan disminuir los costes de producción 
o involucrar al resto de los integrantes de la cadena de valor en una 
gestión más sostenible. Más que en la adaptación a un determinado 
estándar medioambiental, es en estas últimas capacidades en las 
que residirá el éxito futuro.
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NOTAS								      
	  
1. Autor de contacto: Departamento de Organización de Empresas; Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales; Universidad Complutense de Madrid; Campus de Somo-
saguas; 28223 Pozuelo de Alarcón - Madrid; España.
2. Se toma como base a las empresas afectadas por la Ley 16/2002 del 1 de Julio de pre-
vención y control integrados de la contaminación. Se analizan 157 empresas de 100 o más 
empleados. Población total: 733 empresas radicadas en España. Tasa de respuesta 21,3%. 
Método de recogida de información: Cuestionario. Estudio de campo: Entre los meses de 
marzo y mayo de 2011. Encuestados: Directores de innovación o medio ambiente.
3. Distribución en número de empresas.
4. Las puntuaciones medias de las empresas que utilizan innovaciones en control y las que 
aplican innovaciones en prevención no presentan diferencias significativas al resultar, tras la 
realización de la prueba de diferencia de medias, un valor p (sig. bilateral) mayor al 5%.
5. Tanto por ciento de las empresas que utilizan las medidas analizadas.
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