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RESUMEN

Este trabajo se plantea como una inquietud de aplicar ciertas técnicas de Insumo-Producto
al analisis economico-ambiental. La ventaja que nos da la metodologia es muy amplia y
gracias a su analisis interindustrial de flujos, se presenta como un instrumento muy
compatible para incorporar los flujos de la naturaleza, tanto en forma de insumos como en
forma de productos ambientales, estos ultimos refiriéndonos a la contaminacion.

Gracias al concepto de Balance de Materiales basado en la primera ley de la
termodinamica, se crea el esquema tedrico idoneo para dar cabida a un analisis de flujos, ya
sean economicos ¢ ambientales.

En su aplicacion empirica para el caso de Tijuana, se obtiene el volumen ¢ intensidad de
emision de contaminantes por sector en el caso de los productos ambientales. Y el volumen
¢ intensidad de utilizacion de insumos ambientales por sector. Dentro de los resultados mas
importantes tenemos que los sectores de Transporte y Eléctrico son los mayores
consumidores y generadores de emisiones contaminantes a la atmdsfera, dado lo cual se
propone un plan de ahorro y uso energético a largo plazo que permite planificar mejor las
formas y tiempos en que la ciudad se abastece y usa energia.
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GLOSARIO

Askarel. Aceite que se utiliza como enfriador de generadores eléctricos. Esta substancia €s
poco reactiva e insoluble en agua. Los efectos mas visibles en el hombre son: el
cloracné, una infeccidn grave de la piel; afecciones hepaticas y la depresién del sistema
inmunolégico. (Acevedo 1990).

Atmosfera. Mezcla de gases que rodea un objeto celeste (como la Tierra) cuando éste
cuenta con un campo gravitatorio suficiente para impedir que escapen. La atmosfera
terrestre esta constituida principalmente por nitrogeno (78%) y oxigeno (21%). El 1%
restante lo forman el argon (0,9%), ¢l bidxido de carbono (0,03%), distintas
proporciones de vapor de agua, y trazas de hidrogeno, ozono, metano, monéxido de
carbono, helio, nedn, kripton y xenén. (Encarta 2000).

Basura. Ver Residuos sdlidos.

Bien libre. Bien que en realidad no es escaso, y por lo tanto no tienen precio. (Bannock,
Baxter y Rees 1995).

Bien publico. Los bienes de los cuales no se puede abstener un individuo sin que todos los
demas se abstengan, tambien se deben proporcionar en forma comunal. (Bannock,
Baxter y Rees 1995).

Biodegradable. Capacidad de ser disociado por microorganismos. (Harte, Holdren,
Schneider y Shirley 1995).

Biosfera. Capa relativamente delgada de aire, tierra y agua capaz de dar sustento a la vida,
que abarca desde unos 10 km de altitud en la atmoésfera hasta el mas profundo de los
fondos oceéanicos. En esta zona, la vida depende de la energia del Sol y de la
circulacion del calor y los nutrientes esenciales. La biosfera ha permanecido lo
suficientemente estable a lo largo de cientos de millones de afios como para permitir la
evolucion de las formas de vida que hoy conocemos. (Encarta 2000).

Biéxido de azufre. Gas incoloro que es el principal componente de la Iluvia acida. Se libera
a la atmosfera en la combustion de combustibles {dsiles, como el petrdleo y el carbén,
siendo uno de los contaminantes mas problematicos del aire. Las mayores exposiciones
ocurren en las cercanias de plantas eléctricas que usan carbén y cerca de fabricas que
procesan minerales metdlicos. Afecta principalmente a las vias respiratorias. (Harte,
Holdren, Schneider y Shirley 1995 y Encarta 2000).

Bidxido de nitrdgeno. Junto con el oxido nitrico, componen los 6xidos de nitrégeno. Es un
gas amarillo pardusco que da al smog su caracteristico color café. Proviene
principalmente de procesos de combustién y también contribuye a la lluvia acida.
Provoca fuertes irritaciones pulmonares en la salud humana. (Harte, Holdren,
Schnetder y Shirley 1995).
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Calor. En fisica, transferencia de energia de una parte a otra de un cuerpo, o entre
diferentes cuerpos, en virtud de una diferencia de temperatura. El calor es energia en
transito; siempre fluye de una zona de mayor temperatura a una zona de menor
temperatura, con lo que eleva la temperatura de la segunda y reduce la de la primera,
siempre que el volumen de los cuerpos se mantenga constante. La energia no fluye
desde un objeto de temperatura baja a un objeto de temperatura alta si no se realiza
trabajo. (Encarta 2000).

Ciencia. (En latin scientia, de scire, ‘conocer’), término que en su sentido mds amplio se
emplea para referirse al conocimiento sistematizado en cualquier campo, pero que
suele aplicarse sobre todo a la organizacién de la experiencia sensorial objetivamente
verificable. La busqueda de conocimiento en ese contexto se conoce como ‘ciencia

pura’. {Encarta 2000)

Combustibles fosiles. Combustibles fosiles, sustancias ricas en energia que se han formado a
partir de plantas y microorganismos enterrados durante mucho tiempo. Los
combustibles fostles, que incluyen el petrdleo, el carbon y el gas natural, proporcionan
la mayor parte de la energia que mueve Ja moderna sociedad industrial. La gasolina o el
diesel que utilizan nuestros automdviles, el carbén que mueve muchas plantas eléctricas
y el gas natural que calienta nuestras casas son todos combustibles fosiles. (Encarta

2000).

Combustion. Proceso de la oxidacién rapida de una sustancia, acompafiado de un aumento
de calor y frecuentemente de luz. En el caso de los combustibles comunes, ¢l proceso
consiste en una combinacion quimica con el oxigeno de la atmésfera que lleva a la
formacién de bidxido de carbono, monédxido de carbono y agua, junto con otros
productos como bioxido de azufre, que proceden de los componentes menores del
combustible. El término combustién, también engloba el concepto de oxidacién en
sentido amplio. (Encarta 2000).

Contaminacién. Impregnacidn del aire, el agua o el suelo con productos que afectan a la
salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de los ecosistemas.

(Encarta 2000).

Cuenca hidrolégica. Area de la superficie terrestre drenada por un unico sistema fluvial.
Sus limites estan formados por las divisorias de aguas que la separan de zonas
adyacentes pertenecientes a otras cuencas fluviales. EI tamafio y forma de una cuenca
viene determinado generalmente por las condiciones geoldgicas del terreno. El patrén y
densidad de las corrientes y rios que drenan este territorio no sblo dependen de su
estructura geoldgica, sino tambi¢n del relieve de la superficie terrestre, el clima, el tipo
de suelo, la vegetacion y, cada vez en mayor medida, de las repercusiones de la accién
humana en el medio ambiente de la cuenca. (Encarta 2000)

Demanda bioquimica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno empleado por los
microorganismos a lo largo de un periodo de cinco dias para descomponer la materia
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organica de las aguas residuales a una temperatura de 20 °C. Indica la capacidad de
polucion de un afluente expresada por el consumo de oxigeno disuelto por parte de los
microorganismos que descomponen la materia organica presente en el propio afluente.
Se parte, para ello, de la capacidad autodepurativa del agua, conferida por los propios
microorganismos. La demanda bioquimica de oxigeno se mide como la masa (en
miligramos) de oxigeno utilizado por un litro de muestra del afluente incubado a 20 °C
durante un periodo de cinco dias. Suele emplearse para comprobar la carga organica
de las aguas residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar v tratadas,
(Encarta 2000),

Demanda quimica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia
organica por medio de dicromato en una solucién acida y convertirla en biéxido de
carbono y agua. El valor de la demanda quimica de oxigeno es siempre superior al de
la demanda bioquimica de oxigeno porque muchas sustancias organicas pueden
oxidarse quimicamente, pero no bioldgicamente. La demanda quimica de oxigeno se
usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, o no son biodegradables
0 contienen compuestos que inhiben Ja actividad de los microorganismos. (Encarta
2000).

Ecologia. Estudio de la relacién entre los organismos y su medio ambiente fisico y
biolégico. El medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacién solar, la
humedad, el viento, el oxigeno, el didéxido de carbono y los nutrientes del suelo, el
agua y la atmosfera. El medio ambiente bioldgico estd formado por los organismos
vivos, principalmente plantas y animales. E! término ecologia fue acufiado por el
bidlogo aleman Emst Heinrich Haeckel en 1869; deriva del griego oikos (hogar) y
comparte su raiz con economia. Es decir, ecologia significa el estudio de la economia
de la naturaleza. (Encarta 2000).

Ecosistema. Sistema dindmico relativamente auténomo formado por una comunidad natural
y su medio ambiente fisico. Término acufiado en 1935 por el ecélogo vegetal sir Arthur
George Tansley para realzar el concepto de que cada habitat es un todo integrado. Las
partes fundamentales de un ecosistema son los productores (plantas verdes), los
consumidores (herbivoros y camivoros), los organismos responsables de Ia
descomposicion (hongos y bacterias), y el componente no viviente o abiético, formado
por materia organica muerta y nutrientes presentes en el suelo y el agua. Las entradas
al ecosistema son energia solar, agua, oxigeno, biéxido de carbono, nitrégeno y otros
elementos y compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor producido por la
respiracion, agua, oxigeno, biéxido de carbono y nutrientes. La fuerza impulsora
fundamental es la energia solar. (Encarta 2000).

Equilibrio. Estado de un sistema cuya configuracién o propiedades no cambian a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, si se introduce una moneda caliente en un vaso de agua fria,
el sistema formado por el agua y la moneda alcanzara el equilibrio térmico cuando
ambos estén a la misma temperatura. En ese punto, las propiedades del sistema (es
decir, la temperatura del agua y de la moneda) no cambian a lo largo del tiempo. En
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mecanica, un sistema esta en equilibrio cuando la fuerza total o resultante que actia
sobre un cuerpo y el momento resultante son nulos. (Encarta 2000).

Equilibrio estatico. Equilibrio que cuando se logra, no cambia a través del tiempo. Los
valores de las variables en esa posicién de equilibrio contindan vigentes todo el tiempo.
(Bannock, Baxter y Rees 1995),

Energia. Capacidad de un sistema fisico para realizar trabajo. (Encarta 2000)

Entropia. Propiedad termodinamica de un sistema que mide la energia no disponible. Es
utilizada para medir las diferencias en orden en un sistema. Cuando en dicho sistema se
tiene un sistema con baja entropia, existe un alto potencial de hacer trabajo y viceversa
cuando el sistema cuenta con alta entropia. Debido a estas caracteristicas se puede
inferir la proximidad al equilibrio térmico. La entropia (enunciada por primera vez por
Claustus), estima lo cerca que estd un sistema del equilibrio, es decir, del desorden
interno perfecto. (Ruth 1993 y Encarta 2000).

Erosion. Proceso natural de naturaleza fisica y quimica que desgasta vy destruye
continuamente los suelos y rocas de la corteza terrestre. La mayoria de los procesos
erosivos son resultado de la accién combinada de varios factores, como el calor, el frio,
los gases, el agua, el viento, la gravedad y la vida vegetal y animal. (Encarta 2000).

Estuario. Area costera semicerrada donde las aguas saladas se mezclan con el agua dulce
de los rios. La vida en ¢l estuario esta marcada por la salinidad, que disminuye desde
el mar abierto hasta las desembocaduras de los rios. (Encarta 2000).

Externalidad. Los efectos positivos ¢ negativos de una decisién sobre una persona que no
participa voluntariamente en la decisién. (Call y Holahan 1985).

Fisica. Ciencia que se ocupa de los componentes fundamentales del Universo, de las
fuerzas que éstos ejercen enire si y de los efectos de dichas fuerzas. (Encarta 2000).

Fésforo. Es un elemento no metalico reactivo, fundamental en los organismos vivos y con
multiples aplicaciones industriales. (Encarta 2000).

Hidrocarburo. Es una familia de compuestos organicos que contienen carbono e hidrégeno.
Son los compuestos organicos més simples y pueden ser considerados como las
sustancias principales de las que se derivan todos los demds compuestos orgénicos.

(Encarta 2000).

Indice Metropolitano de la Calidad del Aire. Es un indice utilizado por las autoridades
ambientales mexicanas que refleja la contaminacién atmosférica presente en un area.
Se basa en la utilizacién de funciones lineales segmentadas de seis contaminantes;
monodxido de carbono, ozono, bidxido de nitrégeno, particulas suspendidas totales,
particulas suspendidas de fraccién respirable y biéxido de azufre, que se agrupan en
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niveles a través del desarrollo de puntos de quiebre que significan pasar de un rango a
otro, en funcion de estandares de calidad del aire. (INE y CENICA 1997).

Industria. Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la obtencién, transformacién
o transporte de uno o varios productos naturales, (Encarta 2000).

Ingenieria. Término aplicado a la profesién en la que el conocimiento de Jas matematicas y
la fisica, alcanzado con estudio, experiencia y practica, se aplica a la utilizacién eficaz
de los materiales y las fuerzas de la naturaleza. (Encarta 2000).

Inorganico. Que no es de origen biolégico. Generalmente se trata de una sustancia cuyo
contenido de carbono no es significativo. (Harte, Holdren, Schneider y Shirley 1995).

Inversion térmica. Condicion de la baja atmdsfera en que se reduce el ritmo normal de
reduccién de temperatura respecto al aumento de altitud; esto impide que las corrientes
de aire se eleven normalmente, y por ello los contaminantes se acumulan en una capa
de aire estancada sobre el suelo. Las inversiones térmicas actian como tapaderas que
frenan los movimientos ascendentes de la atmdsfera. En efecto, el aire no puede
elevarse en una zona de inversion, puesto que es més frio y, por tanto, mas denso en la
zona inferior, en tanto que la capa superior tiene aire caliente. (Harte, Holdren,
Schneider y Shirley 1995 y Encarta 2000).

Manto fredtico. Reserva de agua subterranea, que generalmente permea rocas porosas.
(Harte, Holdren, Schneider y Shirley 1995).

Masa. Propiedad intrinseca de un cuerpo, que mide su inercia, es decir, la resistencia del
cuerpo a cambiar su movimiento. (Encarta 2000).

Materia. En ciencia, término general que se aplica a todo lo que ocupa espacio y posee los
atributos de gravedad e inercia. (Encarta 2000).

Mecanica. Rama de la fisica que se ocupa del movimiento de los objetos y de su respuesta a
las fuerzas. Las descripciones modernas del movimiento comienzan con una definicién
cuidadosa de magnitudes como el desplazamiento, el tiempo, la velocidad, la
aceleracion, la masa y la fuerza. (Encarta 2000).

Metales pesados. Aquellos metales cuyas densidades son cuando menos cinco veces
mayores que el agua, como el cadmio, plomo y mercurio. (Harte, Holdren, Schneider y

Shirley 1995).

Monoxido de carbono. Compuesto quimico de carbono y oxigeno. Es un gas incoloro e
inodoro, un 3% mas ligero que el aire, que resulta venenoso para los animales de
sangre caliente y muchas otras formas de vida. Es emitido por el tabaquismo, los
escapes de automoviles y otras fuentes de combustién. Al ser inhalado se combina con
la hemoglobina de la sangre impidiendo la absorcion de oxigeno y produciendo asfixia.
El monéxido de carbono se forma al quemar carbono o sustancias compuestas de



carbono con una cantidad insuficiente de aire (Harte, Holdren, Schneider y Shirley
1995 y Encarta 2000).

Nitrogeno (N). Elemento gaseoso que compone la mayor parte de la atmésfera terrestre. El
nitrogeno €s un gas no toxico, incoloro, inodoro e insipido. (Encarta 2000).

Organico. De origen biologico. Que contiene una alta proporcién de 4tomos de carbono.
(Harte, Holdren, Schneider y Shirley 1995),

Oxigeno. Elemento gaseoso ligeramente magnético, incoloro, inodoro ¢ insipido. El
oxigeno ¢s el elemento mas abundante en la Tierra, constituye el 21% en volumen o
el 23,15% en masa de la atmosfera, el 85,8% en masa de los océanos (el agua pura
contiene un 88,8% de oxigeno), el 46,7% en masa de la corteza terrestre (como
componente de la mayoria de las rocas y minerales). El oxigeno representa un 60%
del cuerpo humano. Se encuentra en todos Jos tejidos vivos. Casi todas las plantas y
animales, incluyendo los seres humanos, requieren oxigeno, ya sea en estado libre o
combinado, para mantenerse con vida. Forma compuestos llamados éxidos con casi
todos los elementos y la reaccion quimica en la cual se forma ¢l dxido se llama
oxidacion. La combustidn ordinaria es una forma de oxidacién muy rapida. (Encarta
2000).

Ozono. Gas azul pélido de olor fuerte v altamente venenoso. Es vital en la alta atmdsfera
para evitar el paso de los rayos ultravioleta, pero en la baja atmdsfera provoca dafios a
la salud humana y al ambiente. Se forma mediante la reaccién quimica (conocida como
Jotogquimica) de compuestos organicos volatiles y bidxido de nitrégeno en presencia de
luz solar. El ozono se denomina oxidante y produce efectos toxicos porque facilmente
quita clectrones a otras moléculas, iniciando con esto reacciones en cadena vy
perturbando estructuras vitales en las células. (Harte, Holdren, Schneider y Shirley
1995).

Particulas suspendidas Totales. Es un término general empleado para describir una variedad
de sustancias que existen como particulas diferenciadas, ya sea como miniisculas gotas
de liquido ¢ materia solida. Las particulas suspendidas pueden ser consideradas como
el mas peligroso de los contaminantes del aire porque incluye materiales cancerigenos
como asbesto y humo de tabaco, y porque casi siempre empeora los efectos
contaminantes gasesosos (como el bidxido de azufre). Actualmente la medida mas
empleada es la materia particulada con un didmetro menor 6 igual a 10 micrometros.
(Harte, Holdren, Schneider y Shirley 1993).

Plomo. Elemento metalico, denso, de color gris azulado. Una gran parte del plomo se
emplea en pinturas y pigmentos y es liberado al aire por la combustién de gasolina y
desechos solidos. El plomo ingerido en cualquiera de sus formas es altamente téxico.
Sus efectos suelen sentirse después de haberse acumulado en los huesos durante un
periodo de tiempo. Los sintomas de envenenamiento son anemia, debilidad,
estrefimiento y pardlisis en muilecas y tobillos. El plomo puede producir
disminucién de la inteligencia, retraso en el desarrollo motor, deterioro de la
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memoria y problemas de audicion y equilibrio. En adultos, el plomo puede aumentar
la presién sanguinea. (Encarta 2000).

Polucidn. Ver Contaminacién.

Recurso natural. Cualquier forma de materia o energfa que existe de modo natural y que
puede ser utilizada por el ser humano. (Encarta 2000).

Residuos peligrosos. Es todo aquel residuo que por sus caracteristicas corrosivas,
radioactivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas,
infecciosas, irritantes, 6 alérgicas representan un peligro para la poblacién, el ambiente
6 la ecologia. Los principales componentes que dan a los residuos su caracter peligroso
son: metales pesados, cianuros, dibenzo-p-dioxinas, biocidas y productos fitosanitarios,
€teres, amianto, hidrocarburos aromaticos policiclicos, fésforo y sus denivados, y
compuestos inorganicos del flitor. Las actividades principales que generan este tipo de
residuos son la mineria, la energia nuclear y la industria en general (papelera, quimica
o siderurgica, entre otras). Los sistemas bésicos de gestién de los residuos téxicos y
peligrosos son: la incineracidn, el tratamiento fisico-quimico, el depdsito de seguridad
y la recuperacion. (Ortiz 1987 y Encarta 2000).

Residuos sélidos. Faccién de los materiales de desecho que se producen tras la fabricacion,
transformacion o utilizacidn de bienes de consumo, que no se presentan en estado
liquido o gaseoso. Se separan en cuatro categorias: residuos agricolas, industriaies,
comerciales y domésticos. Los residuos comerciales y domésticos suelen ser
materiales orgénicos, ya sean combustibles, como papel, madera y tela, o no
combustibles, como metales, vidrio y ceramica. Los residuos industriales pueden ser
cenizas procedentes de combustibles sélidos, escombros de la demolicion de edificios,
materias quimicas, pinturas y escoria; los residuos agricolas suelen ser estiéreol de
animales y restos de la cosecha. (Encarta 2000).

Sistema. Es un conjunto de partes interdependientes que funcionan como una unjdad ¥
requicre de entradas y salidas. Esta definido en espacio y tiempo y es separado de su
ambiente por fronteras de sistema. Un sistema es llamado aislado cuando ni energia ni
materia cruzan las fronteras, y cerrado cuando sélo la energia cruza las fronteras.

{(Encarta 2000 y Ruth 1993).

Solidos suspendidos y sedimentables. Los s6lidos sedimentables son productos capaces
de atravesar un papel de filtro, y los suspendidos los que no pueden hacerlo. Los
solidos en suspensién se dividen a su vez en depositables y no depositables,
dependiendo del nimero de miligramos de sélido que se depositan a partir de 1 litro
de agua residual en una hora. Todos estos sélidos pueden dividirse en volatiles y
fijos, siendo los volatiles, por lo general, productos organicos y los fijos materia
Inorganica o mineral. (Encarta 2000).
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Suelo. Cubierta superficial de la mayoria de ]a superficie continental de la Tierra. Es un
agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas producidas por la
accion combinada del viento, el agua y los procesos de desintegracién organica.
(Encarta 2000).

Termodindmica. Campo de la fisica que describe y relaciona las propiedades fisicas de
sistemas de materia y energia, con referencia en la conservacion de la cantidad vy el
cambio en calidad de materia y energia en un sistema. Los principios de la
termodindmica tienen una importancia fundamental para todas las ramas de la ciencia
y la ingenieria. Alcanzé pleno desarrollo en el siglo XIX. Un concepto esencial de la
termodindmica es ¢l de sistema macroscopico, que se define como un conjunto de
materia que se puede aislar espacialmente y que coexiste con un entorno infinito ¢
imperturbable.

Primera ley. A mediados del siglo XIX, el fisico aleman Hermann Ludwig von
Helmholtz y el matematico y fisico britanico lord Kelvin explicaron la
equivalencia entre calor y trabajo. Si la energia interna no varia, la cantidad de
trabajo realizado sobre un sistema debe ser igual al calor desprendido por el
mismo. Es decir, en un sistema determinado la energia no puede ser creada ni
destruida.

Segunda ley. Del segundo principio se deduce que, en un sistema aislado (en el que
no existen interacciones con el entorno), las partes internas que se encuentran a
temperaturas distintas siempre tienden a igualar sus temperaturas y alcanzar asi el
equilibrio. La entropfa de un sistema aislado, y del Universo en su conjunto, sélo
puede aumentar, y cuando se alcanza finalmente el equilibrio ya no son posibles
cambios internos de ningun tipo. (Encarta 2000 y Ruth 1993)

Topografia. Representacion de los elementos naturales y humanos de la superficie terrestre.
Esta ciencia determina los procedimientos que se siguen para poder representar esos
elementos en los mapas y cartas geograficas. (Encarta 2000).

Tratamiento biolégico en planta de tratamiento de aguas residuales.

Primario. Se eliminan los desechos solidos ¢ suspendidos en el agua contaminada
mediante filtracién y precipitacion.

Secundario. Se usan procesos bioldgicos, especialmente transformaciones bacterianas
para acelerar la descomposicion de desechos organicos en aguas contaminadas.

Terciario. Se usan una gran variedad de técnicas quimicas, fisicas y bioldgicas para
eliminar materia organica, nitrégeno, fosforo y metales de las aguas negras. (Harte,
Holdren, Schneider y Shirley 1995).
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INTRODUCCION



El presente trabajo surge por mi inquietud de hacer Economia Aplicada y por el deseo de

llevar a cabo un estudio con propuestas en la solucién de los problemas de la region.

La ciudad de Tijuana, es un caso de estudio interesante pero representa un reto al
analisis dada la complejidad de sus problemas. Sin duda alguna, entre los mas destacados,

esta la problematica ambiental.

El crecimiento econdmico de las ultimas dos décadas, ha venido acompafiado de
una urbanizacidn desordenada y de un amplio crecimiento demografico, elementos que han
generado problemas al ambiente natural local; entre otras cosas, debido al mal uso de los

recursos naturales, lo cual, ha provocado contaminacidn en la region.

Los efectos en la sociedad de este mal uso, y por lo tanto de la contaminacién, se
presentan de diversas formas, entre las que podrfamos mencionar: la escasez de agua
potable, enfermedades gastrointestinales y en vias respiratorias, insuficiencia en la
recoleccion de basura, derrumbes y deslaves de laderas erosionadas que afectan a viviendas

¢ industrias, disposicién de desechos peligrosos al aire libre, entre otros.

A partir de esto nos podriamos preguntar ;Cuales son los principales sectores
contaminantes? ,Como afectan las actividades econdmicas a la extraccion y uso de los

recursos naturales? (Y en qué medida dependen las emisiones contaminantes de las

actividades econémicas?



De ahi que resulte importante tener conocimiento de cuales son y cémo interactiian
las actividades econdmicas con el ambiente local. Lo cual nos puede permitir tener un
panorama mas integral de la situacion y de las implicaciones entre el sistema econémico y

el ambiental, de cualquier tipo de politica que se quiera ejercer.

El objetivo que persigue esta tesis es:

Identificar las interrelaciones mads importantes que se dan entre el sistema
economico y el ambiental de Tijuana y estimar los impactos que tienen las actividades

econdmicas sobre el ambiente local.

Para lograr este objetivo, se utilizard la metodologia Insumo-Producto que nos
representa un esquema de Interrelaciones en términos de flujos, lo cual enriquecera la

integracién de ambos sistemas a analizar.

El presente trabajo se divide en seis capitulos, en el primero se presentan las
caracteristicas generales de la ciudad de Tijuana, en el segundo se describe el sector
ambiental en Tijuana en funcién de cada recurso natural, en el tercero, se establece el
marco tedrico que guia a este trabajo, en el cuarto se desarrolla el modelo de Insumo-

Producto Ambiental para Tijuana, en el quinto se presentan los resultados, v en el ultimo

las conclusiones.



CAPITULO 1

TIJUANA Y LA REGION



1.1. Caracteristicas generales

El municipio de Tijuana constituye la esquina septentrional de la Republica Mexicana,
limitada al norte con Estados Unidos (condado de San Diego), al oeste con el Océano

Pacifico, al este con el municipio de Tecate y al sur con el de Playas de Rosarito'.

La extension del municipio es de 1,229 km?, de los cuales la mancha urbana actual
abarca aproximadamente 249.03 km®. Segin las autoridades municipales del XIV
Ayuntamiento, para el afio 2013 se estima que se necesitaran otros 205 km? para abastecer
la creciente demanda, ademéas comparte 230 km. de frontera con ¢l estado de California.

(XIV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1995; GEBC 2000).

Su clima es seco mediterraneo templado, la precipitacién media anual es de 200-300
mm, los vientos dominantes en temporadas frias son vientos polares del noroeste con aires
himedos del oeste y en verano, el municipio se encuentra cubierto por una zona

anticiclonica. (Nolasco 1992: 26).

La economia de la ciudad esta basada en la industria y en el sector servicios. En la

siguiente grafica podemos observar el desarrollo de la Poblacién Econémicamente Activa

(PEA) en los afios recientes.

! Formado como municipio en 1995
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La economia de la ciudad, ademads se encuentra muy vinculada con la ciudad de San

Diego, debido a que las transacciones fronterizas contribuyen en buena medida en el

Producto Intemo Bruto (PIB) municipal y en el valor agregado de la industria maquiladora.

(Nolasco 1992: 30-31).

Respecto al sector primario, podemos mencionar que se registra muy poca

actividad; para 1991, Tijuana representaba el 9% del total del estado de la superficie con

actividad agropecuaria ¢ forestal, de la cual sélo el 0.2% de la superficie dedicada a la

agricultura era de riego y el resto era de temporal. (INEGI, GEBC y HACT 1997: 83).



1.2. Tijuana y San Diego.

Ambas ciudades forman una de las regiones mas grandes y dinamicas de la frontera México
- Estados Unidos. El vinculo econémico se da a diferentes escalas, entre las que destacan el
comercio industrial, ventas al mayoreo y menudeo de negocios, y el empleo. Los impactos

de estas actividades a uno y otro lado de la frontera son importantes.

Obviamente, también existen graves problemas compartidos, que en su mayoria se
refieren a cuestiones ambientales. En términos hidroldgicos y atmosféricos Tijuana y San
Diego comparten la misma cuenca natural, y por lo tanto las acciones de uno impactan al
otro. No obstante Io anterior, para lo objetivos y alcances de este trabajo, sélo se trabajara
con la refacion econémico-ambiental de Tijuana, dado que el anélisis regional que incluye a
ambas ciudades llevaria una gran demanda de datos, tiempo, recursos, analisis y

establecimiento de contactos con las fiientes de informacion americanas.

? Incluye al municipio de Rosarito.



CAPITULO 2

TITUANA, SU ECONOMIA Y SUS RECURSOS NATURALES



2.1. Tendencias econdmicas y demogréaficas en Tijuana y sus efectos en el Ambiente

2.1.1. Eldesarrollo histdrico de la economia en Tijuana

El municipio de Tijuana se crea oficialmente en el afio de 1888°, y durante sus primeros
afios contintia con su estrecha relacion econdmica con San Diego. El desarrollo del sector
turistico fue hasta principios de siglo XX su actividad principal, pero fue a partir de la
declaracion de la regién como Zona Libre en 1933 cuando Tijuana crecid en términos

economicos, destacandose el desarrollo del sector servicios.

Sin embargo, para finales de la década de los cincuenta, debido a la finalizacion del
programa "Bracero"* en los Estados Unidos, muchos mexicanos optan por quedarse en la
frontera, lo cual ocasioné un gran problema urbano, dado que las ciudades fronterizas no
contaban con la infraestructura necesaria para absorber todo ese flujo de personas. Uno de
los obvios problemas era el desempleo, el cual fue atendido por las autoridades federales a
traves de la creacion del Programa de Industnializacién de la Frontera (PIF) en el afio de
1965; es asi como se implanta el esquema de la industria maquiladora, el cual ha propiciado
en los ultimos 30 afios un crecimiento econdmico muy acelerado en el sector industrial, lo

que a su vez ha atraido importantes flujos migratorios de diversas regiones del pais.

* Aunque su fundacion se establece el 11 de julio de 1889 con el reconocimiento legal a los derechos de
propiedad de la familia Argiiello y Olvera para poder fraccionar y vender su rancho, y con la aprobacién del
plano de la futura cindad. (Bamrén 1992)

* Inicié en 1943 y concluyd en 1964 (XV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1997: 7-8). Consistié en
brindar trabajo temporal a los migrantes en labores agricolas y urbanas que eran indispensables para el
sostenimiento de la economia americana mientras los ciudadanos de los Estados Unidos estaban en la Guerra.



El éxito del PIF en términos de empleo e ingresos en general para la franja norte del
pais es innegable, y para el caso de Tijuana no es la excepcion sino el mejor ejemplo. Sin
embargo, los ciudadanos que se quedaron y los nuevos que emigraron hacia esta ciudad (ya
sea como migrantes intermitentes que buscan pasar al lado norteamericano 6 que llegaron a
establecerse en la ciudad) han provocado el crecimiento de la mancha urbana de una

manera muy desordenada a lo largo del cauce del rio Tijuana.

2.1.2. Las particularidades de la economia en Tijuana,

La economia presenta un dinamismo propio con dos ejes principales. Por un lado, una
industria préspera representada por la industria maquiladora que es generadora de empleos,
que son un atractivo para la Inversién en términos de bajos costos. En este caso, la
Inversion extranjera representa un monto considerable en los ingresos municipales, aunque
hay debate respecto a la transferencia de tecnologia y a la retencidn de las ganancias que no

genera el esquema de la maquila. (Gerber 1999).

En diciembre de 1999 se reportaron 742 empresas maquiladoras en Tijuana que
ofrecen empleo a 168,461 personas. (GEBC - SDE 2000). Ademas para el afio de 1998 se
exportaron 8,569.8 miliones de ddlares (mdd) y se importaron insumos por un valor de

6,870.2 mdd, generandose 1,699.6 mdd de valor agregado (GEBC-SDE 1999).

Por otro lado, existe una relacién cercana con la economia de San Diego, que

incluye a personas que trabajan en San Diego y viven en Tijuana, y a ejecutivos extranjeros
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que trabajan en Tijuana y viven en San Diego, ademas de los turistas en ambos lados. El
impacto en los comercios y servicios del gasto regular de estos grupos es importante

(Gerber 1998; Ganster 1999).

Estos factores han impulsado el crecimiento del Producto Interno Bruto Regional,

como podemos ver en la siguiente grafica.

Grafica2.1

Producto Interne Bruto de Tijuana (millones de pesos de 1993)
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Fuente: GEBC-SDE (1999: 10)

De esta manera la economia de la ciudad se desarrolla, bajo las caracteristicas
propias de una urbe fronteriza con los Estados Unidos. Sin embargo, los impactos negativos

que se generan debido a esta dindmica econémica son diversos e importantes, destacando

por su importancia los demogréficos vy los ambientales.
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2.1.3. El crecimiento econdmico como atrayente de flujos migratorios

La frontera con San Diego, y la proximidad con la ciudad de Los Angeles hace que Tijuana
sea un punto de cruce muy atractivo en términos migratorios {aunque también muy dificil
dada Ia estrecha vigilancia de la patrulla fronteriza). Al mismo tiempo, Tijuana se ha
convertido en un punto de inversion extranjera estratégico en la regién que ha permitido la
expansion del empleo y de la economia de {a ciudad. Estos factores han atraido importantes
flujos de poblacién a la ciudad durante muchos afios, lo cual ha generado una creciente
demanda por servicios basicos de agua potable, luz, alcantarillado, recoleccién de basura,

vialidades, etc.

Al respecto, los datos que proporciona el XIV Ayuntamiento Constitucional de
Tijuana (1995), nos dicen que en los tdltimos treinta afios Tijuana ha crecido de manera
explosiva, siguiendo la tendencia de las ciudades medias del pais. En este periodo la ciudad
pasé de la catalogacion wrbana a la de metropolitana debido a que la poblacidén se

multiplicé varias veces y la mancha urbana crecié en forma acelerada.

Se pudo observar que durante el periodo 1970-1990 la poblacién de Tijuana crecié
en promedio 3.8% anualmente en tanto que el Estado y el pais crecieron en 3.1% y 2.5%
respectivamente (XIV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1995). Tijuana tan solo
necesitd 18 afios para duplicar su numero de habitantes, en tanto que el pais entero lo hizo

en 28.
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Grafica 2.2

Tasas de crecimiento de la poblacién 1940-1990
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Fuente: CONEPO. Algunos aspectos sociodemogrificos de Baja California, migracion,
vivienda, marginalidad 1993. Mexicali, 1993, p. 27. (en XIV Ayuntamiento Constitucional

de Tiyjuana 1993).

Grafica 2.3

Estimacion de la poblacién total de la ciudad de Tijuana

2000 |1,275,?81

1,118,000

ntamiento Constitucional de Tijuana 1995).El dato del afio 2000 es

actual conforme al censo de poblacién y vivienda 2000 e incluye a los municipios de Tijuana y Playas de
Rosarito. {www.inegi.gob.mx)

Las altas tasas de crecimiento demografico también se han visto impulsadas

principalmente por el aumento en los flujos migratorios (crecimiento social), como lo

muestra la grafica 2.3,
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Fuente: Norris. C. Clement y Eduardo Zepeda, San Diego-Tijuana in transition: A Regional Analysis. San
Diego Institute for Regional Studies of the California's, San Diego State University 1993, p. 67 y CONEPO
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Grafica 2.4

Tasa de crecimiento de la poblacion en Tijuana y el Estado %.
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(en XIV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1995).

Actualmente, segun las estimaciones, la poblacién de Tijuana estd en un punto en el
cual el volumen de inmigrantes ya es equiparable al de los nacimientos locales
(Crecimiento Natural), (XIV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1995) y el peso de la
economia Tijuanense en el Estado es mucha, actualmente su participacion relativa es de

48.73% segun el censo de poblacidn y vivienda del 2000.

Segtin el gobierno del Estado de Baja California, en Tijuana se concentra el 34% de
la poblacion fronteriza a lo largo de los 3 mil km de toda la frontera con Estados Unidos y

alberga al 44% de la poblacion que habita en los 6 pares de ciudades fronterizas mas

importantes entre los dos paises. (GEBC 2000)
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2.1.4 Las repercusiones sobre el ambiente del crecimiento econdémico y de los flujos

migratorios .

La ciudad de Tiuana es una de las ciudades fronterizas con mayor crecimiento
econémico y demografico en el pais. Esta tendencia ha obedecido a factores econdmicos
que no han permitido una correcta planeacion del trazo urbano. Esta dindmica es sin duda

alguna, una fuente de presién sobre los recursos naturales de Tijuana.’

En opinién de algunos expertos es necesario un control del crecimiento demografico
para apoyar la sustentabilidad de los activos ambientales (Belratti 1996: 28; Clayton y
Radcliffe 1996: 75), lo cual ha resultado particularmente dificil en el caso de Tijuana. La
falta de planeacion (por ejemplo en la asignacion de espacios para vivienda, industrias,
hospitales, etc.) en la aplicacién del PIF ha orillado a que la ciudad tenga un crecimiento
desordenado con efectos negativos en salud publica, vivienda, ambiente natural, etc. muy

palpables. (Sanchez 1999: 27)

En palabras del profesor Booth:
“El cambio tecnolégico, la mnovacién y la busqueda de riqueza resultan en la creacion de
nuevas industrias de alto crecimiento, requeridas para la expansion econdmica; estas mismas
industrias de alto crecimiento dan pie al cambio ambiental y se resisten a los esfuerzos
regulaterios para limitar tal cambio; consecuentemente, las fuerzas econémicas esenciales para

el crecimiento econdémico son responsables de los problemas ambientales” (Booth 1988: 1),

5 A . r
De aqui en adelante al referirnos a recursos solamente estaremos refiriéndonos a los recursos naturales.
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El crecimiento de la ciudad tanto en nuimero de habitantes, como en numero de
industrias y servicios crean presiones al ecosistema regional en diversas formas. La
demanda de servicios publicos como agua potable y transporte publico se incrementa,
haciéndolo de igual manera el volumen de descargas de aguas residuales y emisiones
contaminantes al aire. Por otro lado, la disposicion de desechos sdlidos se empieza a
convertir en un problema al no contarse con estrategias de reciclaje y dreas disefiadas para

el almacenamiento de dichos desechos, etc.

Ante esta situacidn los niveles de calidad de vida se deterioran en la medida que se
da un crecimiento urbano desorganizado. Después del afio 1940, la ciudad se desarrollé de
forma desordenada a lo largo de los adyacentes al Rio Tijuana apareciendo entonces
asentamientos humanos irregulares, actividades industriales no regularizadas y zonas
comerciales sin control Iegal y no es sino hasta 1990 cuando el Plan de Desarrollo Urbano
(publicado en 1985) aparece como un instrumento de ordenamiento urbano, luego de casi
un siglo de crecimiento sin planeacion urbana. Estas deficiencias, aunadas al rapido
crecimiento citadino y poblacional, han tenido un efecto muy importante en la ecologia de

la ciudad.

Si a esta situacion le afladimos que Tijuana cuenta con condiciones topograficas
muy abruptas caracterizadas por cafiadas, laderas y cerros, y poco espacio de valles y
planicies, podemos entonces entender la dificultad que representa cubrir la demanda

anteriormente sefialada y la dificultad de controlar tiraderos clandestinos, escurrimientos de
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aguas negras, erosion, etc., que se evidencian en este trabajo como un problema serio, pero

que rebasa las posibilidades de ser contabilizado y por o tanto incluido.

Pero el problema de contaminacion en la ciudad no se limita a lo anterior, también
las actividades formales representan fuentes importantes de emisiones contaminantes al
ambiente. En el caso del sector transporte, las emisiones a la atmdsfera aportan un gran
porcentaje de la contaminacién por CO y NOy. En el caso de las aguas residuales, la
descarga de grasas y aceites, metales pesados y sustancias quimicas peligrosas son un
problema grave en Tijuana debido a que estas sustancias elevan la demanda bioquimica y
quimica de oxigeno dificultando su degradacién bioldgica, pudiendo provocar impactos

negativos en la salud humana.

La disposicion de basura es otro problema sin mucho control, en especial debido a
la problematica de la ubicacién de desechos peligrosos que muchas veces son abandonados
a la mtemperie sin ningun tipo de cuidado. Y en lo referente a la erosién, el crecimiento de
la mancha urbana ocasiona el corte y aplanamiento de cerros, ¢ asentamientos irregulares

que erosionan al suelo. (Alvarez y Castillo 1990: 36; Sanchez 1999: 30).

De esta manera podemos ver de forma general como la relacion entre la economia y
el ambiente es compleja y de dificil mancjo. En general estos son algunos de los elementos

que trataremos a mayor detalle posteriormente.

Resulta entonces necesaria una estrategia de crecimiento més sustentable, y para

poder disefiarla, necesitamos de un mejor conocimiento de las interrelaciones Ambiente-
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Economia, que nos permitan entender mejor los flujos existentes entre ambos sistemas y asi

disefiar estrategias regionales con criterios mas sustentables,

En opinion del XIV Ayuntamiento de Tijuana, “... un estudio ecolégico completo de
la ciudad de Tijuana... es ya una necesidad urgente” (XIV Ayuntamiento Constitucional de

Tijuana 1995: 123).

En este sentido, ¢l trabajo que aqui se presenta, permitird ampliar el conocimiento

de las relaciones ambiente-economia en la ciudad de Tijuana.
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2.2 El agua y la economia en Tijuana

A este importante recurso lo analizaremos desde dos enfoques: como insumo en la

cconomia y como producto residual de las actividades econdmicas de regreso al ambiente.

2.2.1 El agua como insumo

La ciudad de Tijuana esta ubicada en una zona que es altamente carente de agua,
historicamente los requerimientos de la ciudad han ido agotando las fuentes cercanas de
abasto que eran unos cuantos arroyos y algunos pozos. Poco a poco se fue buscando el
recurso a mayores distancias pasando desde Rosarito, La Gloria, hasta lo que fue la
construccidén de la presa Abelardo L Rodn’guez, y la obra mds importante que abastece
hasta el dia de hoy a la ciudad que es el acueducto rio Colorado-Tijuana. (Paredes 1989;

Tapia 1989).

Como podemos imaginarnos el agua, al ser un elemento escaso, es al mismo tiempo
muy valioso, tanto en términos sociales como en términos de costos debido a la gran
distancia de donde se obtiene.® El gobiemno del Estado de Baja California, hizo uso del
derecho internacional que tiene México al uso de un porcentaje anual de las aguas del rio
Colorado dado que dicho rio cruza por varios estados de la Unién Americana y desemboca

en el Mar de Cortés del lado mexicano.

® Para 1989 las fuentes de abastecimiento de agua a Tijuana era en un 84% el rio Colorado, en un 10% los
pozos del rio Tijuana y en un 6% el acuifero Misién. (Becerra 1989: 67)
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Existen varias plantas de bombeo que hacen llegar el agua a 300 I/s. Sin embargo,
debido al surgimiento de varios asentamientos irregulares a un promedio constante, no se
otorga este servicio a toda la poblacién, entre otras cosas debido a la dificultad de trasladar
el recurso a través de acueductos en medio de una orografia muy irregular, para 1995 "sélo
un 68.8% de la poblacién de Tijuana estaba conectada al sistema de agua potable de la
ciudad" (Sanchez 1999: 32). El desperdicio de agua, que llega a ser de casi 30% del agua
destinada al consumo, se debe a fugas ¢ tomas clandestinas en el sisterna, lo cual es un
problema constante que se tiene que resolver por parte de la autoridad correspondiente

(Sanchez 1999: pie de pagina no. 30)

Segun informacién oficial, el acueducto actual tiene asegurado el abastecimiento
hasta el afio 2002, por lo cual se planca invertir en la construccién de un segundo
acueducto Colorado-Tijuana II. No obstante esto; se proyecta que para el 2010 Tijuana
demande la mitad del agua del estado, por lo que sera necesario buscar nuevas fuentes de
abastecimiento. La capacidad actual da abasto es para 1,103,391 personas, que representan
el 90% de [a poblacién. Se calcula que las familias sin agua potable por tuberias son de
30,000 y la cobertura de drenaje en la ciudad es del 60%. (Plan de Desarrollo Institucional

1996-2001 CESPT, citado en GEBC 2000)
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2.2.2. El agua como producto. Las aguas residuales y la contaminacién de varios cuerpos

receptores.

Luego de ser utilizada, el agua es desechada a través del drenaje 6 en su defecto
directamente a cuerpos de agua al aire libre. Por consiguiente, es dificil establecer un

control al respecto.

Existen varios cuerpos receptores que los podemos agrupar en dos: el sistema de
drenaje de la ciudad de Tijuana y el Rio Tijuana. Del primero nos ocuparemos mas
adelante. Hablando del segundo, este problema se deriva debido a que el sistema de drenaje
y alcantarillado de la ciudad no cubre ciertas zonas de dificil acceso como se mencionaba
anteriormente’. De ahi que uno de los principales cuerpos receptores sea el rio Tijuana
junto con el arroyo Alamar que es uno de sus afluentes (XIV Ayuntamiento Constitucional
de Tijuana 1995: 123). A este cauce se vierten aguas negras de hogares y algunas industrias
y comercios y va a desembocar al estuario de Tijuana que se encuentra en el lado
americano hacia las playas de Border Field, afectando también al fraccionamiento Playas

de Tijuana en la parte mexicana (Morales y Romero 1986)%.

Por otro lado, la contaminacion de aguas negras llegaba también hacia el estuario
debido a la ruptura de tuberias a lo largo de la avenida internacional (que sigue la linea
internacional), donde se encuentra la estacion de bombeo y que debido al cauce natural

desembocan en el lado americano. Ambos sucesos fueron objeto de varias disputas entre las

" Para 1995 s6lo un 65.4% de la poblacién contaba con sisterna de alcantarillado municipal (Sanchez 1999:

3
® Para un mayor cocimiento del tema ver Sanchez (1988), IBWC (2000)
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autoridades de ambas ciudades, llevando en primera instancia a reclamos y exigencias
americanas que no fructificaron en mucho, hasta actividades de cooperacién binacional
para resolver el problema. Como resultado, el riesgo a la salud debido a la exposicién

directa de las aguas residuales a cielo abierto es un problema a resolver. (Conway 1986: 57;

Sanchez 1999: 32).

Refiriéndonos a la problematica directa en la localidad se tiene este diagndstico

general:
“Respecto al nimero de descargas sanitarias se estima que la cobertura es de sélo el 50%, lo
que implica un déficit cercano a 95,000 descargas sin control. El total de Tas descargas
producidas es de casi 2,000 litros por segundo (1/s) de los cuales 1,480 Us son captados por la
infraestructura sanitaria: 950 Is son tratados en la planta de San Antonio del Mar (destinada
para aguas residenciales), 500 s se incorporan al drenaje de San Diego y 20 Us se vierten
directamente al Rio Tijuana. Esta descarga directa sin tratar equivale a més de 170 m® por dia.
Ademas no se sabe con exactitud la sitacidn del resto de las aguas residuales (500 s 6 el 25%
del total de la generacién) en muchas zonas habitacionales donde el mimero de descargas a
cielo abierto es muy alto, lo que implica una virtual amenaza a la salud publica” (XIV

Ayuntamiento Constitucional de Tijuana 1995: 112).

En si el problema no es tanto la descarga de aguas residuales en estos CUerpos
naturales, sino es el hecho que se excede su capacidad de degradacién bioldgica, es decir su
capacidad para procesar los contaminantes. Cuando se rebasa dicha capacidad de
procesamiento en una cuenca natural, entonces existen problemas de contaminacién que en
este caso se refieren principalmente a dos aspectos: el exceso de demanda bioquimica de

oxigeno y de sélidos suspendidos y sedimentables. (Safiudo y Suarez 1984).
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2.2.3. El problema del drenaje.

El sistema de drenaje de la ciudad de Tijuana ha sido ineficiente en el transcurso de los
ajios, la primera accién norteamericana fue la construccién de una planta de bombeo que
retornaba las aguas negras del Rio Tijuana al sistema de drenaje de esta ciudad, pero ante
las constantes rupturas y fugas del sistema que afectaban al estuario, las autoridades
encargadas de regular los asuntos del agua en el condado de San Diego, decidieron
construir en 1965 una conexion de emergencia, para ser usada por la contraparte mexicana
en caso que su sistema se saturara. Esta linea desemboca a la planta de tratamiento de Point
Loma, esta linea de emergencia empez6 a operar y pronto paso de ser emergente a ser de
uso comiin, a lo cual, en 1986 los americanos ya no accedieron y la cerraron, y al parecer
hoy se sigue usando restringidamente sélo en caso de emergencia. Ante esta situacién, se
construyé la Planta de Tratamiento de San Antonio del Mar con financiamiento americano
y mexicano, la cual pertenece al subsisterna poniente y cuenta con una capacidad’ de 1.1
m3/seg. Esta planta entr6 en funciones en el afio de 1987 y hoy en dia se dedica a recibir
principalmente aguas de tipo residencial y algunas de industria y comercial. Su tratamiento

es bioldgico y esta en vias de expanderse.

Recientemente se construyd la planta de tratamiento binacional a un costado de la
linea fronteriza, lo cual incrementard la capacidad de tratamiento para las aguas residuales

que no pueda atender la planta de San Antonio del Mar y las que son descargadas al Rio

Tijuana.
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2.2.4. Algunas evidencias de la interrelacién entre el agua y la economia

Ahora bten, ;Cudl es el vinculo entre el recurso agua, como insumo y producto, y la

economia en Tijuana?

El agua es un insumo muy importante para las actividades de produccién y consumo
en la ciudad. Los usuarios en alto grado de agua segiin registrados por CESPT son: Hoteles
y moteles, embotelladoras, bafios piblicos, lavamaticas, lavado de carros, maquiladoras y
fabricas, escuelas privadas, clinicas y hospitales, altos consumidores residenciales, y

usuartos publicos como escuelas, hospitales y mercados. (Becerra 1989: 67).

En la industria tiene dos usos principalmente, el uso comtin y el uso en el proceso de
produccion como solvente de sustancias en la industria quimica, 6 para actividades de
enfriamiento, por ejemplo. Como producto, el impacto negativo es generalmente hacia el
ambiente a través de aguas residuales que llevan grasas y aceites de talleres 6 procesos que
utilicen estos elementos; a través de quimicos peligrosos en la industria quimica'® que
pueden incluir metales pesados 6 sustancias toxicas, 6 a través de la contaminacién por
cambio en la temperatura del agua, como la termoeléctrica que expulsa agua caliente que

propicia un medio no apto para la vida de muchas especies.

’ En 1988 "Que corresponde a sélo el 60% de la poblacién de Tijuana que actualmente cuenta con servicio de

drenaje” (Sanchez 1988: 481)
' Como el askare! que es un aceite utilizado como enfriador de generadores eléctricos (Acevedo 1990)
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2.3 La atmosfera también es un recurso

2.3.1 El aire como Insumo.

La atmosfera se compone principalmente por nitrégeno, y en menor proporcion por
oxigeno, y otros clementos. No obstante esta diferencia, la mayor importancia para la
existencia de vida en el planeta s la presencia de oxigeno. Principalmente utilizamos al
oxigeno para contribuir a los procesos naturales de la vida vegetal, animal vy humana, de lo
cual no nos encargaremos. Dentro de la economia, nos es atil en los procesos de
combustiéon generalmente de combustibles fésiles como la gasolina, combustdleo,

turbosina, diesel, etc. Esto abarca actividades que utilicen este proceso para transformar

energia.

2.3.2 Elaire como producto, Las cuencas, vientos, velocidad y temperatura

Tijuana comparte con la ciudad de San Diego una cuenca atmosférica'! natural que es de
dificil delimitacién. En términos de emisiones contaminantes a la atmosfera, este es un
ejemplo en donde las ciudades fronterizas involucradas se afectan mutuamente. San Diego
afecta a Tijuana principalmente a través de las emisiones de ozono que llegan a la ciudad y
Tijuana a través de la emision de particulas suspendidas a San Diego (Sanchez 1999: 36).

Esto nos puede dar una idea de que "existen estilos diferentes de generacién de

"' "A semejanza del concepto de cuenca hidroldgica, utilizado para definir territorios donde las aguas forman
una unidad auténoma ¢ diferenciada de otras, por cuenca armosférica se entiende un espacio fisico
diferenciado, en el que se encuentra confinada la capa de la atmésfera mas inmediata a su superficie interior”

(DDF, GEM, SEMARNAP y 58 1996:45)
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contaminantes, debido principalmente a la desigualdad y heterogeneidad del desarrollo
socioecondmico y tecnologico que ambos paises presentan.” (Alvarez 1986:138)

Como producto, luego de servir en el proceso de combustidn, se emiten a la
atmésfera diferentes tipos de gases, que son dafiinos a la salud humana y reaccionan en
funcién de varias condiciones. "Las propiedades de difusion de una capa de aire dependen
de su capacidad para diluir y transportar los contaminantes solidos (particulas o polvos) vy

gaseosos que se arrojen en su seno”. (Jauregui 1983: 106).

La temperatura es un indicador muy importante, dado que a través de los procesos
de inversiones marca cémo cierta regién dispersa dichos contaminantes; cuando el aire se
enfria se dice que el aire es "estable”, entonces se forma una ctipula que no permite el
movimiento del aire y lo concentra, esto sucede durante la noche y las mafanas, pero
cuando el aire se calienta en el transcurso del dia entonces la ctpula se elimina y se

dispersan los gases. (Jauregui 1983: 110-117; Alvarez 1986: 142).

Junto con esto interviene la velocidad, direccién y circulacién del viento. Es dificil
que se presente la dispersién de contaminantes en zonas donde hay vientos débiles,
teniendo muy poca circulacién. Donde existen vientos fuertes, la dispersion  de

contaminantes es mas rapida. (Jauregui 1983: 118; Alvarez 1986: 148).

En la ciudad de Tijuana, la situacidn de la contaminacidn atmosférica esta influida
por las estaciones del afto, durante el inviemno se presenta aire estable en la superficie con
inversiones, y durante el verano hay una mayor temperatura y velocidad del viento

ayudando a que las impurezas se dispersen mas répido. (Jauregui 1983).
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La atencion de las autoridades al problema de la contaminacion atmosférica tiene
sus Inictos en el afio de 1977 a través de una reunion binacional acerca de la salud en la
frontera. Como resultado de dicha reunién se lanzd un programa para el analisis de la
calidad del aire en la region Tijuana-San Diego, que empezd a funcionar en 1979. En afios
sigujentes se establecieron estaciones de medicidn y diagnéstico (Alvarez 1986), y hoy en

dia la ciudad de Tijuana cuenta con 5 estaciones de monitoreo (INE 1999)

Existen varias normas oficiales mexicanas (la mayoria derivados de la EPA vy cal-
EPA) para medir el grado maximo en que estos gases pueden permanecer en la atmésfera
sin dafiar severamente la salud humana. Generalmente se resumen en ponderaciones de

IMECAs. (INE y CENICA 1997).

(Cabe decir, que las particulas suspendidas en el aire son uno de los contaminantes a
tomarse mas en cuenta. Generalmente sus emisiones se deben a la eliminacién de la escasa
capa vegetal de la superficie local, entre otras cosas debido a la llegada de personas que se

ubican irregularmente. (Alvarez 1986: 153; Sanchez 1999: 33).

2.3.3. Las fuentes estaticas y moviles de emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Podemos dividir a las fuentes de emisiones contaminantes a la atmoésfera en dos: estaticas y
moviles. Las primeras se refieren generalmente a procesos al interior de un establecimiento
como plantas industriales, homos para elaborar ladrillos, etc. Aqui, el caso de generacién
de electricidad en las plantas termoeléctricas de Rosarito son un caso muy importante. Las

dos plantas cuentan con una capacidad instalada de 680 MW y proporcionan la energia
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eléctrica requerida por la ciudad de Tijuana que consume mas de la tercera parte (37%) de

la demanda en Baja California. (GEBC 2000).

Se han hecho algunos estudios y su generacion rebasa los estindares de calidad
establecidos en emisiones de biéxido de azufre. "Tal vez la tnica fuente fija de
contaminacidn atmosférica con alcance regional es la termoeléctrica, operada por la
Comision Federal de Electricidad en Rosarito, Baja California ... sobre todo en lo que

respecta al SO;, NOy y particulas (cenizas)." (Alvarez 1986: 151-152).

En el caso de las fuentes moéviles, son principalmente los transportes los
generadores de contaminacidn atmosférica, ya sean automdviles privados, camiones de
carga y de pasajeros, y aviones. "Sin duda alguna los vehiculos constituyen la principal
fuente de contaminacién a la atmdsfera en la zona urbana, responsable de la mayor parte

del CO, NO, y HC presentes en el aire.” (Alvarez 1986: 152).

La situacion actual presenta las siguientes caracteristicas:

"Las fuentes mdviles también son una causa importante de contaminacidn atmosférica en
Tijuana. Las ineficiencias en el transporte piblico, un amplic mercado de automéviles
relativamente baratos (por esto, mas antiguos y mas contaminantes) y la influencia de la cultura
del auto en California... explican el elevado ntimero de automéviles privados en Tijuana... Las
estadisticas del Registro de Vehiculos en México muestran que en 1994 casi un 77% de todos
los vehiculos en Tijuana eran automdviles privados (162,977 de un total de 212,125). Ei
numere real de automoviles en Tijuana puede ser de 10 a 15% mads alte de la cuenta oficial,

considerando que muchos de los vehiculos conducidos por residentes de Tijuana no estan

registrados en México.” (Sanchez [999: 33).
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Uno de los puntos criticos de acumulacion de contaminantes se encuentra en los
cruces de las gantas de entrada a Estados Unidos (San Ysidro y Otay), debido a que la gran
aglomeracion de trafico que llega a presentarse en determinados dias y sobre todo a
determinadas horas es objeto de una gran emisién de gases en esa zona (Kazimi, Cuamea,
Alvarez, Sweedler y Fertig 1997; Sanchez 1999: 34), ademas que la antigiiedad del parque
vehicular propicié que la mayoria careciera de un sistema para ¢l control de emisiones.

Cuadro 2.3

Inventario de automaviles en Tijuana
1981 1994 2000

Nimero de vehiculos 110,000 219923 321,500
Vehiculos por habitante 0.15 0.30

Fuente: para 1981: SHCP Direccién General del registro federal (en Restrepo y Downing
1983); para 1994: XIV Ayuntamiento Constitucional de Tijuana (1995), para 2000: GEBC

(2000)

2.3.4. Algunas evidencias de la interrelacion entre el aire y la economia

En este caso el uso de oxigeno para las actividades productivas es ilimitado, al contrario del
caso del agua, sin embargo lo que si es limitado es la calidad del recurso, lo cual para
algunos procesos es clave, ademdis que el oxigeno al reaccionar con otras sustancias

emitidas, se transforma y produce contaminantes. El dafio es principalmente en la salud

humana.
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2.4 Los usos diversos del suelo y los residuos peligrosos

2.4.1. Caracteristicas generales

"El municipio de Tijuana estd totalmente constituido por sierras y valles pequefios, en los
cuales se presenta una gran variedad de pendientes y corrientes hidroldgicas intermitentes. Los
puntos orograficos més importantes de Tijuana son los siguientes: El Cerro Colorado de 500
metros de altura, se encuentra al sureste del municipio, el Cerro de la Abeja mide 400 metros
de altura y también se localiza al sureste del municipio, el Cafién de la Presa se encuentra en la
parte central del municipio, orientado al sureste y con una longitud de 14 km. Las corrientes de
agua que recibe de otros cafiones, como el de ‘'Los Palos' y 'El Cafién de Piedra’, desembocan

en la Presa Abelardo L. Rodriguez". (GEBC 2000).

2.4.2. El suelo como insumo
Principalmente utilizamos el suelo para actividades productivas como la agricultura y la
mineria, y como insumo en el establecimiento de viviendas, industrias y actividades

comerciales. En el caso de Tijuana, la agricultura y mineria son actividades minimas.

El uso del suelo registrado para 1995 tenia la siguiente composicion:
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Grafica2.s

Uso del suelo en Tijuana,
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Tijuana, 1993, (en GEBC 2000},

La misma fuente nos menciona que ¢l 17% de la mancha urbana esta compuesta por
baldios y éreas sin desarrollo y que el crecimiento de la ciudad es de 2.25 hectareas por dia,
en tanto que el déficit anual de suelo y vivienda es de 9,042. (Direccion de Catastro

Municipal, 1996: citado por GEBC 2000).

2.4.3. El suelo como receptor de desechos

Principalmente podriamos entender al papel del suelo en dos vertientes, la escasa cosecha
de la agricultura y los metales extraidos de Ia tierra por un lado, y los procesos de deterioro
de la calidad del suelo por otro lado, tales como la erosién que provoca que la tierra pierda

sus nutrientes y quede desprotegida ante vientos y lluvia siendo propensa a deslaves que en
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¢l caso de Tijuana se convierte en un peligro latente dados los numerosos asentamientos

. . 12
humanos irregulares en este tipo de terreno ' “.

Tambien el suelo se ve afectado por ser el receptor de basura, "El servicio de limpia
es ineficiente. El municipio se ha venido apoyando por los servicios que ofrece una
empresa privada. La generacion de basura se estima en 1,300 toneladas por dfa, y de las
cuales se recogen alrededor de 1,000. Las restantes 300 se depositan en cafiones, arroyos 6

bien se abandonan en calles” (Alvarez y Castillo 1990: 38).

El servicio de recoleccidon para el afio de 1995 no cubria toda la demanda de la
ciudad, dado que omitia varias zonas de la periferia debido a que no se contaba con el
namero suficiente de unidades de recoleccién y de trabajadores, y el acceso vial no era facil
a zonas tan alejadas. Debido a esto, grandes cantidades de desechos se abandonan en
baldios que crean focos de infeccidn, constituyéndose en fuentes de contaminacién de
mantos freaticos y corrientes superficiales de agua, deteriorandose asi el medio ambiente, la
salud de los habitantes y la imagen urbana de la ciudad. Hoy en dia la situacién no ha

cambiado mucho.

' Al respecto cabe recordar las inundaciones ocurridas en enero de 1993 y en 1998 que, debido en gran parte
al grave problema de erosion, ocasioné muchos problemas "la misma urbanizacién es un factor destructivo
que con frecuencia aumenta el riesgo de inundaciones, las superficies urbanizadas impiden la infiltracion del
agua, aumentan los escurrimientos y satura los sistemas de desagiie. Cuando se combina con una topografia
empinada, poca vegetacion y pequefias cuencas, como en Tijuana, estas areas son particularmente vulnerables
a las inundaciones, atin cuando las precipitaciones son de corta duracién (Sdnchez 1999: nota de pie de pagina

no. 24)
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2.4.4. Los residuos peligrosos en Tijuana.

Ademas de la basura, el suelo es receptor de residuos industriales como el plomo (Pérez y

Reyes 1986) y otros residuos peligrosos, lo cual también es un grave problema manejado

hasta la fecha de manera muy discrecional.

Gracias a trabajos como el de Montalvo (1992) y el de Méndez (1995) se tiene
algin conocimiento de los peligros que representan en el proceso de produccién de las
industrias maquiladoras y en la disposicion final, el manejo de sustancias peligrosas, que

afectan directa e indirectamente al agua, aire y suelo y en consecuencia a la salud humana.

Por ley, los residuos peligrosos de filiales extranjeras deben ser regresados al pais
de origen de donde fueron importados temporalmente, sin embargo dicha normatividad no
se cumple del todo y con el tratamiento de industria nacional a la maquiladora establecido

en el TLC para 2001 se cree que sera menor el cumplimiento. (Sanchez 1999: 67)
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO



El amimo general de la ciencia, es la busqueda de explicaciones a los fendémenos de nuestro
entomo desde diferentes perspectivas. En general, todas lleven implicito el deseo de

procurar mejores niveles de vida para el ser humano.

Desde esta perspectiva, las ciencias en general buscan entender de mejor forma los
procesos humanos y su conexion con el medio que lo rodea. Para que este objetivo sea
alcanzable, los problemas deberian de ser abordados desde enfoques mas

multidisciplinarios que enriquezcan el analisis y procuren soluciones mas integrales.

La Economia es un buen ¢jemplo de ese intento de enfoque multidisciplinario.

Varios de sus modelos y leyes se fundamentan en principios fisicos y biologicos que sirven

3

, .- 1 . . . P
como analogias descriptivas’™ muy utiles para explicar fenémenos econdmicos. (Ruth,

1993: 63; Daly 1968: 392-398)

No obstante lo anterior, la teoria econdémica dominante ha excluido al ambiente de
su analisis estructural. De forma general, la teorfa neoclasica analiza al ambiente desde el
punto de vista de la teorfa de las externalidades como un tipo de bien publico, sin embargo
no toma en cuenta el importante papel que juega el ambiente como insumo natural
productivo, al establecer la funcion de produccidn de una economia, determinada solamente

por los factores trabajo y capital, excluvendo al ambiente de este analisis.

'* Ruth nos pone ejemplos muy interesantes al respecto: "Los neoclasicos simplemente sustituyeron la utilidad
por la energia en las ecuaciones de mecanica analitica. Tratando a la utilidad como energia dando asia la
econormnia una metifora poderosa para la accion del individuo, un conjunto riguroso de técnicas matematicas
(el calculo de variaciones), una teoria de economizar (en el principio del dltimo esfuerzo), y una teoria de la
optimalidad... Los procesos en el sistema econdmico son tratados analogamente a los procesos en los sistemas
de ingenieria asurniendo que el funcionamiento de un sistema econémico y sus interacciones con su alrededor
sigue los mismos principios de las contrapartes de ingenieria” (Ruth 1993: 64)
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Si bien es cierto se han llevado a cabo avances tedricos en el campo de la teoria de
las externalidades, en especial en el importante trabajo de valorar los costos sociales de la
contaminacion, aun no se reconoce por parte de algunos economistas el papel fundamental
que juega el ambiente para el sostenimiento del sistema econdmico. Esta paradoja en la
Economia ha sido sefialada por varios interesados en la explicacién de fendmenos reales y
se ha tratado de corregir el rumbo. (Daly 1999: 75-106; Georgescu-Roegen 1966: 114-124;

Kneese 1977: 17-30; Nijkamp y Reggiani 1998; Perrings 1987: xi-xiii).

Todos pertenecemos y nos desarrollamos en un ambiente que sirve de entorno para
otras especies de vida. La interaccién que como sociedad se tiene con nuestro entorno es
muy estrecha. De ahi que la Economia sea parte de un sistema ambiental mas grande del
cual obtiene recursos indispensables para el desempefio de sus procesos. Al mismo tiempo,
los procesos econdmicos influyen determinantemente en el sistema ambiental a través de la
generacion de residuos que en su mayoria son emisiones que exceden la capacidad de
absorcion y regeneracion de las cuencas naturales ocasionando contaminacién, la cual de

alguna u otra forma afecta de nuevo el desempefio de las actividades econdmicas.

Por lo tanto, la idea de sustentabilidad en el desarrollo de las actividades humanas es
muy 1mportante para establecer mejores criterios que coadyuven a mejorar la calidad de

vida del ser humano.
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3.1 El Desarrollo Sustentable

Dado ¢l panorama ya revisado en la seccién anterior, y en funcidn de los objetivos de este
trabajo, lo que sigue es establecer €l marco tedrico que nos ayude a entender las

implicaciones de la interrelacién Ambiente - Economia.

Podemos partir de la idea general que nos brinda el Desarrollo Sustentable. Segun la

WCED:
"El Desarrollo Sustentable es el desarrollo que cubre las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las futuras generaciones para cubrir sus propias necesidades... es
un proceso de cambio en el que la explotacién de los recursos naturales, el destino de las
inversiones, la orientacién del desarrollo tecnolégico y el cambio institucional cambian todos
arménicamente a la vez que expanden las posibilidades presentes y futuras de satisfacer las

necesidades y aspiraciones humanas " (WCED 1987; 43).

Las implicaciones de lo anterior son muchas. El Ambiente y el Desarrollo no deben
verse como retos separados, sino mds bien como elementos intimamente ligados. Por un
lado, el Desarrollo no puede darse sobre una base deteriorada de recursos naturales; y por
otro lado, el Ambiente no puede ser procurado si no se reconocen los costos del deterioro
ambiental por parte de la Economia., Por lo tanto, "Economia y Ecologia deben estar
completamente integradas en los procesos de toma de decisiones y formacion de leyes no
solo para proteger al ambiente, sino también para proteger y promover el Desarrollo®

(WCED 1987: 37).
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De esta manera, el concepto reconoce la importancia del crecimiento econdmico para
reducir las desigualdades e incrementar la calidad de vida, siempre y cuando dicho
crecimiento genere igualdad en el acceso de los beneficios y promueva un desarrollo

integral, sin que sea a costa del deterioro ambiental.

Una buena forma de integrar el concepto de Desarrollo Sustentable a la practica, es
empezando por entender el funcionamiento entre el sistema economico y el ambiental, con

la idea de dar mayor certidumbre a la hora de tomar decisiones bajo la idea que nos da este

concepto.
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3.2 El principio de Balance de Materiales

En la teoria econdémica tradicional, existen teorias para analizar al ambiente y a la
economia, pero muy pocas tienen un sentido integrador. Por ejemplo, la teoria de las
externalidades analizan al ambiente (y en especial a la contaminacién) como "un efecto
positivo ¢ negativo de una decisién sobre una persona que no participa voluntariamente en
la decision" (Call y Holahan 1985: 582), dejando de lado la importancia de su interrelacién
con la propia estructura de la economia. Hay recursos, como el aire limpio, que se
consideran un "bien libre" cuando en realidad, su disponibilidad dentro de las grandes urbes
esta limitada por la contaminacién atmosférica generada por diversas actividades

cconomicas. (Perrings 1987: 2-4; Ruth 1993: 17-19; Victor 1972: 18).

Otra corriente de pensamiento visualiza a la Economia como parte de un sistema
mas amplio, el cual, constituye un entorno ambiental para el desempefio de las actividades
humanas. Entre ambos sistemas, existe una interaccién estrecha y compleja, bajo la cual

ambos se complementan e influyen mutuamente.

Como nos lo menciona Ruth, "Los procesos econémicos y la calidad ambiental se
afectan mutuamente en formas complejas. El uso de materia y energia proporcionada por el
ambiente permite al sistema econdmico mantenerse y crecer en tanto la produccién y
consumo de bienes transforman la materia y energia, llevando a cambios en el ambiente. El
ambiente no solo proporciona recursos de energia y materiales sino que también sirve como

receptor de productos de desecho.” (Ruth 1993: 3).
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Figura 3.1

La interrelacion Ambiente-Economia

Flujos de Materia y Energia

@y L 3o

Fuente: Tomada de Ruth (1993:. 8).

El proceso anteriormente descrito se encuentra por lo tanto, gobernade por las leyes
de la termodinamica'* (Ruth 1993: 65), que son principios fisicos, que nos pueden ayudar a
visualizar los vinculos existentes entre economia y ambiente desde una perspectiva mas

mtegral a través de] Balance de Materiales.

Kneese nos define al Balance de Materiales como el proceso en donde "todos los
recursos materiales utilizados como insumos para las actividades de extraccidn, produccidn,
y consumo de la economia deben aparecer como residuos. Estos de alguna manera, tienen

que ser regresados al ambiente” (Kneese 1977: 87).

"* Para los fines de nuestro trabajo sélo sera de nuestro interés el uso de la primera ley en la parte que
corresponde al flujo de materiales, dado que, aunque la ley también incluye a los flujos de energia, su
analisis requiere de otros datos ¢ informacién que no entran en ¢l objetivo de este trabajo.
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Dicho proceso puede representarse por algunas metodologias econdémicas que
permiten hacer el analisis en términos de flujos, como el Insumo-Producto. La Figura 3.2

nos da una idea de este principio aplicado en Insumo-Producto.

Figura 3.2
El Balance de Materiales entre el Ambiente y la Economia
Ambiente
Desechos
Wp
Insumos
I Desechos
Ny F , W
Produccion Demanda Final N
L L Ll
Calor

We

Desechos
Reciclados

Desechos —J—

We Calor

v

Fuente: Tomada de Nijkamp (1977: 11)

Nijkamp (1977) nos esquematiza de buena forma la interrelacion que existe entre el
Ambiente y la Economia. Primeramente la produccion absorbe los insumos materiales del
Ambiente (I4) y puede transformar dichos insumos en dos formas, productos finales (F) 6
desechos (Wp). Los primeros se dirigen a satisfacer a la demanda final y los segundos se

regresan al ambiente.

Seguidamente, la demanda final utiliza Jos elementos proporcionados por la

produccién (F) y algunos insumos ambientales teniendo dos fines ultimos, la acumulacidn
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de inventarios (que asumimos explicitos en la demanda final) y la generacién de desechos,

que pueden regresar al ambiente directamente (W) 6 indirectamente (Wy).

Es decir, el reciclaje de los desechos de la demanda final puede producir insumos
para la produccion (Iz) ¢ desechos al ambiente (W¢). Asumimos que el reciclaje de
desechos de la produccion se da en su interior, generando insumos y también desechos que

: : 15
se emiten igual que (Wp) ~.
Antes de continuar, sera prudente conocer un poco mas la metodologia propuesta.
Siguiendo entonces el principio de la ley de la conservacién de Ja materia, la materia fisica

de los insumos ambientales, sera idéntica a la cantidad de desechos al ambiente, debido a

que los procesos de produccién y de demanda final no crean ni destruyen la materia.

De esta manera, siguiendo a Nijkamp (1977: 11) podemos derivar identidades entre

ambos sistemas:

En el sector de la produccién tenemos que:

IA+IR EWP+F (I)
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Para la demanda final tenemos:

F=Wr+Wg = Wp+Wctli (2)
Y sustituyendo:
In+Tp =Wp+ Wp + Wetli (3)
Es decir:
IA EWP“*'WF +Wc (4)

Este es el principio de Balance de Matenales basado en la pnmera ley de la

termodinamica, dentro de un modelo estatico y cerrado (en términos fisicos).

De ahi que podamos pensar en una actividad econdmica sustentable como aquella
que puede Hevarse a cabo indefinidamente, lo cual implica un equilibrio entre lo que se

produce de desechos y lo que el Ambiente puede degradar. (Ruth 1993: 91).

' En cada proceso también se ernite calor, que es una expresién de energia.
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3.2.1 Equilibrio General Computable, ventajas y desventajas

Existen varios modelos para examinar las interacciones economia-ambiente y entre los mas
destacados podemos mencionar a los modelos de Insumo-Producto (MIP) vy el Equilibrio

General Computable (EGC).

Sin pretender ahondar mucho en este tipo de modelos, podemos decir que los
modelos EGC, son versiones empiricas basadas esencialmente en el sistema de equilibrio
Walrasiano y se basan en los supuestos neocldsicos tedricos de ese sistema. Estos
desarrollos han estimulado un crecimiento rapido en la modelacién de EGC aplicado,
particularmente en temas relacionados a la imposicién fiscal, el comercio, al ajuste

estructural y al ambiente.

El analisis de EGC es muy rico y presenta varias ventajas, entre las que se pueden
mencionar: 1) Son amplios y flexibles; 2) Tienen diversidad en sus posibles aplicaciones;
3) Los supuestos de comportamiento microecondémico son explicitos. Sin embargo en el
ambito regional, las bondades de la metodologia son poco alcanzables, entre otras cosas
debido a que: a) El modelo EGC demanda una gran cantidad de datos y por lo tanto, a
significancia de EGC es mayor en casos nacionales, internacionales é en bloques de paises;
b) La parametrizacién es un problema constante dado que generalmente dichos pardmetros
no son estimados econométricamente, sino que son calibrados a partir de un conjunto de

datos, 6 bien, son importados de otros modelos; d) Existe una alta sensibilidad de los
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resultados del modelo a condiciones 6 supuestos iniciales, particularmente con respecto a
posibilidades de sustitucion, progreso tecnoldgico y el tratamiento de las expectativas de

los agentes economicos. (Perman, Ma y McGilvray 1996: 358-359).

Uno de los estudios pioneros de Equilibrio General con la aplicacién del concepto
de Balance de Matenales fue elaborada por Ayres y Kneese (1969) en su articulo del
American Economic Review. El interés de estos destacados pensadores, fue el establecer
una metodologia que permitiera aplicar este principio en un modelo de equilibrio general.
En su modelo se establecieron ecuaciones de equilibrio para el sisterna econdmico y para el
sistema ambiental, aunque fueron objeto de varias criticas (Victor 1972, p. 33; Ruth 1993,
p- 65). No obstante ¢l modelo de Ayres y Kneese representd uno de los primero intentos de
modelar las interrelaciones ambiente economia desde una perspectiva de Balance de

Materiales.

En general, a pesar que el EGC tiene un rango mas amplio de aplicaciones que el
Insumo-Producto, el andlisis EGC es mas dificil de implementar empiricamente y

sobretodo en el ambito regional.
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3.2.2  La pertinencia de la metodologia Insumo-Producto Ambiental en el analisis regional
3.2.2.1 Ventajas metodoldgicas

El modelo de Insumo-Producto propuesto por Leontief, es una herramienta que ha sido muy
utilizada en los ultimos tiempos. Se basa en una estructura contable que muestra jas
relaciones que tienen entre si los diversos sectores en una economia en términos de la

produccién e insumos requeridos en los procesos.

Son modelos de equilibrio parcial estaticos influidos esencialmente por la demanda.

Este tipo de modelo nos ofrece un buen niumero de ventajas para el trabajo aplicado:

* Nos permiten visualizar los impactos directos e indirectos provocados por movimientos
internos 6 externos al modelo.

* Nos permite armar el modelo con menos datos, comparativamente hablando con los
modelos de programacion lineal dindmicos y de equilibrio general.

* Nos ofrece un esquema flexible y entendible para analizar los lazos entre economia y
ambiente

* Nos permite simular politicas, hacer pronodsticos y analisis estructural.

* Nos puede dar una cantidad considerable de detalles al interior de la economia

* A través de la creacion de coeficientes, el analisis Insumo Producto nos permite conocer
la estructura de los sectores productivos y su capacidad de reaccion ante diversos

escenarios, lo cual enriquece mucho el analisis.
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Cabe mencionar que también incorporan un nimero de supuestos simplificadores
que requieren de cierto cuidado a la hora de la interpretacidn y precision de sus resultados.

Se puede mencionar entonces lo siguiente a tomar en consideracion:

* Las funciones de produccion (de tipo Leontief) no permiten la sustitucién de insumos
en respuesta a cambios en precios relativos.

* Los agentes responden mecanicamente a cambios externos

* El modelo por sus caracteristicas estéticas, no considera al tiempo como una variable

importante.

Estas limitantes tendran que ser tomadas en cuenta a la hora de evaluar los

resultados en este trabajo.
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3.2.2.2 Insumo-Producto Ambiental {IPA).

A inicios de los setenta, varios especialistas en la materia, se dedicaron a ampliar el anélisis
Insumo-Producto para estudiar los problemas ambientales, de ahi que hayan surgido
trabajos muy importantes y pioneros en la materia que podemos clasificarlos en dos, en

funcion del enfoque que le dan al sector ambiental:

- Basados en Balance de Materiales

- Basados en un enfoque de contaminacidn y actividades de abatimiento

Los cuales seran tratados a profundidad en las siguientes secciones. Todos estos
trabajos son un buen ejemplo de las bondades que nos ofrece la metodologia de Insumo-

Producto en términos de analisis entre sectores.

En general, las ventajas de la metodologia son reconocidas por varios profesionales
en la materia. "Los modelos econdmicos Insumo-Producto, debido a su estructura ldgica y a
su consistencia con los conceptos fisicos del Balance de la Materia, nos dan una base
promisoria sobre la cual construir modelos necesarios para evaluar opciones econémico-

ambientales alternativas para el futuro” (Cumberland y Stram 1974: 381).

"El proceso conjunto de extraccion de recursos, produccion de bienes y servicios y
expulsidn de desecho al ambiente puede ser representado en un esquema de andlisis de
Insumo-Producto. Los enfoques Insumo-Producto tratan al ambiente de manera similar a

los otros sectores de la economia.”" (Ruth 1993: 65).
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Las condiciones que se tienen que cumplir para implementar la metodologia son

resumidas por van den Bergh (1996):
"Para formalizar el principio de Balance de Materiales en modelos econdmice-ambientales, los
siguientes requerimientos deben ser cubiertos: (i) las variables en cuestion deben estar en
unidades materiales; (i1} las transformaciones deben ser modeladas entre variables, en unidades
de materiales y otras unidades, notablemente unidades funcionales; y (iii) las condiciones de
Balance de Materiales pueden ser especificadas ya sea para variables econdmicas en el sistema
econdmico, para variables ecologicas o fisicas en el sistema ambiental, o como un suplemento
a la descripcion de las interacciones economia-ambiente (que incluyen tanto a las variables
econdmicas como a las ambientales). El uso de esquemas de contabilidad de materiales nos da
un buen ejemplo de descripciones de procesos que combinan sistemas econdmicos y
ambientales basados en un argumento teérico consistente y pueden ser vinculados

empiricamente a las cuentas de la contabilidad de recursos naturales.” (van den Bergh, Jeroen

C.J.M. 1996: 108).

A través de esta metodologia se pueden hacer diversas propuestas de politicas sobre
el uso de materiales y energia en los procesos de produccién econdmica'®, segun sean los
objetivos a perseguir, pero ahora contando con un mejor esquema que nos permite conocer

las interacciones entre ambiente y economia.

El lievar a cabo un andlisis a nivel nacional en términos ambientales, es una gran
tarea que aporta buenos elementos, sin embargo no refleja muy fielmente las problematicas

y caracteristicas propias de una regién que generalmente son muy particulares y distintas de

** Podemos identificar por ejemplo, los efectos directos ¢ indirectos de la sustitucién de insumos naturales de
un tipo contaminante por otro menos contaminante, en algin proceso de produccion
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otras tantas, como es el caso de Tijuana. De ahi que no se puedan implantar politicas
nacionales en materia ambiental dado que no todo el pais cuenta con las mismas
circunstancias. Por lo tanto, el andlisis a nivel regional resulta ser el mas indicado para

emitir algun juicio ¢ tomar alguna decision en el 4mbito tocal. (Kneese 197: 81) .

Para lo anterior, Insumo-Producto nos da la flexibilidad de ser aplicado a diversas
escalas, ya sea nacional, regional, interregional etc. lo cual para el objetivo de este trabajo

€s muy conveniente.

"Los sistemas de Insumo Producto Ambiental tienen muchas ventajas, incluyendo
su linealidad y transparencia, y su habilidad para identificar todos los impactos ambientales
directos, indirectos e inducidos de cualquier cambio en la demanda final. Creemos que el
enfoque Insumo-Producto Ambiental es un punto de partida 1til para estudiar las
interacciones del sistema completo economia ambiente" (McGregor, McNicoll, Swales y

Ya 1999: 5).

Parte de las criticas que pudiera presentar el modelo se refieren a su componente

estatico:
"Hasta ahora, las aplicaciones del anélisis Insumo-Producto, basadas en la conservacién de la
masa y la energia, no consideraron explicitamente la dinimica de las interacciones economia-
ambiente ni los cambios asociados en tecnologia. Sino més bien, las preocupaciones
principales de estas aplicaciones han sido estiticas ¢ de estatica comparativa de cambios en ¢l
flujo de materia y energia y localizacion del equilibrio de estos flujos en los procesos de
produccion y consumo. Sin embargo, los andlisis de naturaleza estitica o de estatica

comparativa estdn sujetos a carecer de muchos de los procesos de retroalimentacién complejos
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que suceden al interior del sistema econdmico y ambiental al momento en que estos sistemas
interactian. No obstante, el andlisis insumo producto tiene el potencial para representar tal

proceso de retroalimentacion dindmico”. (Ruth1993: 67).

Tomando en cuenta lo anterior, pasamos a hacer una revisién mas a detalle de la

metodologia.
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3.3 Los elementos basicos de Insumo-Producto

En esta parte se pretende exponer los puntos bésicos de la metodologia a emplear, a fin de
tener un conocimiento previo de la misma antes de entrar a sus extensiones con el

ambiente.

La matriz Insumo-Producto (MIP) es un arreglo de renglones y columnas que refleja las
relaciones entre insumos y productos de los diferentes sectores incluidos en ella. Sus

caracteristicas generales son las siguientes:

Figura 3.3
Tabla Insumo Producto
1. . L L. . .n i. . . . . . . .m
Produccion —_— >
Demanda Intermedia Demanda Final (C,G,FBKF NX)
= 3 =
CE S _
O I 2 g 2
. B '5 =
- o

Insumos primarios (Tax, Subs, W, 7, depr)

Total Insumos
Produccién Total
Fuente: Elaboracion propia en base a O"Connor y Henry (1975: capitulo 1).

En la Figura 3.3 se presenta una matriz Insumo-Producto general. Esta formada de

cuatro cuadrantes.

- En el primero tenemos a la Demanda Intermedia que es la parte de la MIP que refleja

las relaciones intersectoriales en la economia, y nos muestra la produccion de cada
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sector y como distribuye dicha produccidn entre los diversos sectores, incluido ¢l
mismo. También nos expresa la cantidad de insumos que un sector requiere del resto
para poder producir, incluido €l mismo. La Demanda Intermedia esta compuesta por los
tres sectores basicos de la economia: el primario, secundario y terciario, v se desglosa

generalmente por actividades més especificas, a semejanza de la Cuentas Nacionales.

En el segundo cuadrante encontramos a los elementos de la Demanda Final que
absorben los bienes producidos por las actividades productivas del primer cuadrante, La
Demanda Final estd compuesta por columnas que representan las cuentas del gasto, es
decir, consumo privado, gasto del gobierno, inversion, exportaciones, etc. De esta
manera con la parte sectorial de la MIP, cuyos renglones representan a cada sector,
podemos observar, como y en qué cantidad un bien producido por un sector, se

distribuye a estos rubros. La Demanda Final se considerada exégena al modelo.

En el tercero encontramos los pagos a los factores que realizan las actividades
productivas del primer cuadrante y de la Demanda Final. Nos referimos al cuadrante
como sector de Insumos Primarios, cuyos renglones comprenden las cuentas del
ingreso, como las importaciones, salarios, beneficios, depreciacién, etc., y si
consideramos a la parte sectorial de Ja MIP como columnas, podemos observar cémo y

en qué cantidad se abastece cada sector de este tipo de insumos.

En el cuarto cuadrante encontramos los pagos que realizan los diversos rubros de la

Demanda Final por los factores 6 Insumos Primarios.
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- Una caracteristica importante del modelo es que se considera lineal v estitico, de ahi
que las funciones de produccién que representan a cada sector cuenten con coeficientes

fijos de produccién, es decir, no hay lugar a la sustitucion entre insumos.

Horizontalmente la matriz puede leerse como la produccion 6 las ventas que se
distribuyen a la demanda intermedia y final. Y verticalmente, como los insumos que se

adquieren 6 pagos que se hacen a los sectores y a los insumos primarios.

Dado que esta estructura nos representa la economia en un tiempo y lugar
determinado, podemos obtener el Valor Agregado, el Producto Interno Bruto, ia Formacién

Bruta de Capital Fijo, el Consumo Intermedio, las Exportaciones e Importaciones.

3.3.1. Coeficientes técnicos y de interdependencia!’

Si denotamos a los elementos de la demanda intermedia como z;, donde 7 es el renglén y j

es la industria, y a los elementos de la produccién total como X;, entonces podemos derivar

los coeficientes técnicos de produccion como:

2y

X,

5

ﬂy‘=

"7 Para ver un tratamiento mas amplio y detallado ver O'Connor y Henry (1975); Miller y Blair (1985);
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Dichos coeficientes tienen la virtud de indicarnos, en términos monetarios, cuanto
requiere de insumos el sector i para la produccidon de una unidad monetaria de producto de

dicho sector. Estos coeficientes son conocidos como impactos de primer orden.

Para poder estimar los impactos totales en la economia, provenientes de un ajuste en
la demanda final, derivamos la matriz inversa de Leontief, que nos relaciona a los

coeficientes técnicos, con la demanda final y la produccién total, de la forma:

X=@-4)7"Y (6)

Donde X es el vector de Produccion Total, ¥ es el vector de Demanda Final y
(I - A)” 1a matriz inversa de Leontief, que calcula los impactos totales en la economia,
q P y

que es denominada como matriz de coeficientes de interdependencia.

El mismo analisis puede ser utilizado para derivar los precios en el sistema a través

del valor agregado.

El principio basico del modelo es el siguiente: "En una matriz Insumo-Producto, el
valor total del producto de cada sector es siempre igual a su gasto total en insumos. Si al
producto total se le deducen los gastos, incluyendo insumos importados y depreciacidn, el
saldo se define como valor agregado en el sector, el cual es equivalente a sueldos, salarios y

utilidades" (O'Connor y Henry 1975: 14).

Pasemos a confinuacion a la revision de la literatura de Insumo-Producto

Ambiental.
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3.4 Los modelos existentes

La caracteristica general de los modelos que se presentan en esta seccién, es que tienen
como fundamento tedrico en su aplicacién al Balance de Materiales. A continuacién se hara

una breve revision de los modelos, su aportacién y las ventajas y desventajas que presentan.
3.4.1 El' modelo de Cumberland

Este es el primer modelo que incorpora las interrelaciones entre Ambiente y Economia. En
1966, John H. Cumberland hizo un estudio regional enfocado principalmente a cuestiones

de desarrolio regional. Para lo cual introdujo una columna y tres renglones que

caracterizaban al ambiente como lo vemos en la Figura 3 4.
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Ventas de la Industria

Compras de la
industria

Demanda
Final

Figura 3.4

La tabla Insumo-Producte Ambiental de Cumberland

Compras
Regionales

Exportaciones

Compras
Totales de la Balance

ecoqomla Ambiental
regional

Valor Agregado

Ventas regionales
totales

Importaciones
totales

Beneficios
Ambientales

Costos

Ambiemales

Balance
Ambiental

(+) 0 . .
C ..

A=(0-C).

Fuente: Cumberland (1966: 68)

Dentro del sector ambiental, los renglones nos representan los beneficios (Q) y
costos (C) ambientales en términos monetarios, ante la aplicacién de un programa de

desarrollo regional. La diferencia entre estos (ejemplificada por A) serd el efecto neto sobre

el ambiente de la aplicacion de este tipo de programas.

En tanto la columna B (también en términos monetarios) representa en este modelo

los costos que implica restaurar al ambiente al nivel en el que se encontraba antes de la

aplicacion del programa.
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Los renglones y la columna se pueden desagregar para representar algin recurso,

como el agua, aire, etc. segiin se considere relevante.

El autor concluye en su estudio que las condiciones para que se lleve a cabo el
programa de desarrollo son que 0>C ¢ Q>B8, sin embargo no nos explica con mayor
detalle, los conceptos de ventajas y desventajas para el ambiente, ni la forma de evaluarlas,

(Coupé 1977: 11; Victor 1972: 37).

Precisamente, ésta es una de las graves desventajas del modelo pues dice muy poco
respecto a como estimar dichos beneficios y costos, de ahi que sea dificil su aplicacion.
Ademis, al momento de establecer que los efectos ambientales se encuentran en términos

monetarios, esto nos representa un problema de valoracién importante. (Richardson 1972:

216-217).

En términos de Balance de Materiales, no hace énfasis en los vinculos entre
ambiente y economia en términos de flujos, relegando su analisis a valoraciones
monetarias, No obstante, habrd que reconocer que Cumberland "creo un esquema que
reconoce explicitamente las consecuencias ambientales de la actividad econémica" (Victor

1972: 37) y despertd el interés de los especialistas regionales en el tema.

En afos posteriores, su trabajo se orienté mucho en la busqueda de modelos

econémico-ambientales integrados desde la perspectiva del Balance de Materiales,
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En 1974, publicé un articulo clasico junto con Bruce Stram (Cumberland y Stram
1974) en el cual amplia en cierta medida el modelo de Peter A. Victor {que se revisa mas
adelante) para introducir actividades de tratamiento y le da un énfasis especial a la
generacion de residuos por parte de la produccion, la demanda final y fuentes externas. Su
modelo se basa en un esquema de flujo que representa a la actividad econémica generando
residuos, de los cuales algunos van al ambiente y otros pasan a un proceso de tratamiento,
de donde obtiene funciones de dafioc marginal ambiental para hacer evaluaciones costo-
beneficio y asi influir en politicas piblicas para propiciar medidas de correccién. Sin
embargo, no hace mucho hincapié en el importante papel que juegan los insumos

ambientales, lo cual deja incompleto el anilisis.
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3.4.2. El modelo de Daly

Probablemente dentro del anélisis Insumo Producto, Daly fue el primer economista que
incorpord las ideas del Balance de Materiales a esta metodologia. Su texto, publicado en
The Journal of Political Economy en 1968, es una respuesta a las tendencias que siguen
algunos autores como Georgescu-Roegen y K.E. Boulding por tomar en cuenta que el
sistema econdmico pertenece y funciona estrechamente con el sistema ambiental. Las
analogias entre la economia y otras ciencias naturales son de especial interés para el autor y
la 1dea que tiene respecto a la economia y su vinculo con el ambiente la representa en la

Figura 3.5.

Figura 3.5
La tabla Insumo-Producto Ambiental de Daly

) Animales Plantas Bacterias Atmosfera Hidrosfera Litdsfera Consumo final
) Agricul Industria Hogares Vertedero Total
Produccidon de | ¢ra

1. Agriculura

2. Industria 2 1
3. Hogares

(Servicios primarios)

Animales
Plantas
Bacterias

Atmosfera 3
Hidrésfera
. Litosfera
10.  Sol
(Servicics
Primarios)

R

Fuente: Elaborado en base a Daly (1968: 403)

El pensé que ¢l modelo de Insumo-Producto, cuenta con el esquema analitico

apropiado para estudiar la interrelacion Economia-Ambiente. La matriz nliimero 2, es la que
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refleja las relaciones interindustriales tradicional. La matriz niimero 4, representa al sector
ambiental, es decir los insumos y productos que circulan en este sector. Y las matrices 1 y 3
nos muestran las interacciones entre la economia y el ambiente. Por ejemplo, los flujos de
insumos del sector econémico al ecoldgico estan dados por la matriz 1 y la matriz 3 nos
expresa los insumos del sector ambiental al econdmico. La entropia esta representada por ¢l

rengion y la columna 10.

La propuesta de Daly es tedrica, de ahi que no nos mencione mucho de la forma en

que puede ser aplicada. Ademas que la estimacion, ain en términos fisicos, del cuadrante 4

€s una tarea muy compleja.
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3.4.3. El modelo de Isard

La estructura de modelo de Walter Isard es semejante a la que vimos anteriormente en el
modelo de Herman Daly. Isard publicé en 1969 un articulo que presenté avances muy
importantes en la formacion de un modelo econdmico-ambiental mas exhaustivo. Su
esquema se compone de cuatro matrices, dispuestas en el mismo orden que en el modelo de
Daly. El cuadrante 2, nuevamente contiene las relaciones entre sectores de una economia.
El cuadrante 4, representa al sistema ecoldgico, donde los insumo del ambiente entran al
proceso ecoldgico de las columnas del sistema 6 salen como productos. El cuadrante 3 nos

muestra los flujos del sistema ambiental al econdémico y el cuadrante 4 viceversa. {Coupé

Figura 3.6
La tabla Insumo-Producto Ambiental de Isard
2
3 it e £ [ =
5 £ o 2 |€£3128¢8
= w -] - w o a & o=
3 u s D = Q2 £ o £ [P
2 |z €% 8 5 22 28|28
G| 2 < E 28 EER R REE:
< | & = & & 8 3 |a% =3
Trigo
Ropa
. e Procesas Ecologicos:
- Sistema econdmico: ;
- & . Coeficientes de [msumo
= Coeficientes
S . ¥ Producto RE:
cE Intersectoriales M - L
5] ercancias economicas
5z
p 3 2
1
Petroleo
Agua
Alcalinidad
Sectores Economicos: Sistema ecologico:
Coeficientes de [nsumo Coeficientes de
y Producto RE: Interprocese
Mercancias ecologicas
4
3
Detrito
Plancton +
Arengue + -
Bacalao +

Fuente: Tomado de Victor (1972: 42-43)
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Probablemente la principal diferencia entre estos dos modelos, se da en la forma en
que ambos usan los coeficientes de produccién. Por un lado Daly los deriva una vez que ha
sumado los bienes econdmicos y ambientales, en tanto que Isard lo hace utilizando los

coeficientes de produccién directamente, en un esquema de mercancia por industria.

Las debilidades que presenta ¢l modelo propuesto por Isard se basan en la dificultad
de encontrar datos suficientes para armar el cuadrante 4. Y el supuesto de coeficientes
técnicos fijos, puede resultar ser una limitante para el sector ambiental, dado que no se

puede asegurar que dicho sector tiene dicho comportamiento. (Richardson 1972: 220).
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3.4.4. El modelo de Perrings

La aportacion que nos hace Charles Perrings en su libro Economy and Environment de
1987 es un avance tedrico reflexivo importante en la discusién del papel de la economia y
¢l ambiente en un sistema integrado bajo las leyes de la termodindmica y en especial del

Balance de Materiales.

"Perrings (1987) desarrolla un modelo de una economfa que esta restringida por la
ley de la conservacion de la materia y exhibe la evolucién de los procesos de produccién en

respuesta a cambios en el ambiente” (Ruth 1993: 66).

Perrings, a través de una visién mas europea a diferencia de Ayres y Kneese (1969),
nos da una idea més integral del concepto, pero a través del tiempo. Lleva a cabo un
analisis dindmico de los vinculos entre la economia y su ambiente, que parte de los
fundamentos de la metodologia dada por el Insumo Producto, y continiia las ideas dejadas

por los precursores del Insumo Producto Ambiental.

Nos hace un contraste con las ideas y fundamentos de la teoria econdmica
neoclasica y afirma que los efectos que se llegan a considerar como "externos" del
ambiente representan en si, flujos fundamentales en la estructura econdémica. A la hora de

tomar ¢n cuenta al ambiente, dicha estructura se transforma de manera importante.

Para Perrings, "el sistema econdémico, al igual que cualquier otro sistema de
g

produccion, descansa en fundamentos fisicos que obedecen las leyes de la termodindmica."
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(Perrings 1987: 7). Es decir, un sistema fisico cerrado debe satisfacer la condicién de la

conservacion de la materia.
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3.4.5. El modelo de Victor

Por dltimo haremos una breve revision del modelo de Peter A. Victor que presenté en 1972
uno de los trabajos mds completos en la introduccién del ambiente en el esquema de
Insumo-Producto. La descripcién més a detalle se hara en la presentacién del modelo de

esta tesis.

El anélisis que se desarrolla en el trabajo de Victor, es llevado a cabo a nivel
nacional para la economia Canadiense. El objetivo del autor fue "establecer las relaciones
funcionales... entre la actividad econémica y los flujos de materiales en ambas direcciones.
(Y demostrar) que los modelos existentes econémicos pueden ser ampliados, tanto tedrica
como empiricamente para que la calidad y cantidad de estos flujos de materiales sean

determinados por las actividades econdmicas de la sociedad". (Victor 1972; 18).

Para Victor, existe una preocupacién en la forma en que se considera al ambiente en
la teoria econémica, debido a que no se toman en cuenta los flujos de materiales entre el
ambiente y la economia. De ahi que a partir de la extension del modelo clisico de Leontief

de Insumo-Producto, proponga introducir dicho flujos al esquema.

El principio tedrico bajo la cual se construye el estudio de Victor viene dado por el

Balance de Materiales,

"Los flujos de materiales hacia y del ambiente pueden ser incluidos convenientemente en
medelos insumo-producto, sin dafar las identidades contables, al agregarse un sector

ambiental, que puede ser subdividido en agua, aire, y tierra. Los flujos de materia de estos
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subsectores a las plantas industriales, minas, y personas debe ser exactamente balanceado por
flujos equivalentes de las plantas industriales, minas, y personas de vuelta al ambiente, mas
cualquier material que se ha acumulado como equipo de capital, inventarios, y bienes de
consumo durables. Al mantenerse las identidades contables, la ley fisica de la conservacién de

la materia se satisface," (Victor 1972: 19).

Dadas las caracteristicas de la informacion en Canada y las propias del medio
ambiente Victor utiliza una tabla Insumo-Producto con una estructura mercancia por

industria, que le da un mayor detalle de la economia.

Al final de su trabajo nos presenta dos tablas de impactos (una con las
importaciones determinadas endégenamente y otra con las importaciones determinadas
fuera del modelo) que nos muestran las estimaciones del monto de agua que se utiliza y la
consecuente produccion de residuos que vienen de la produccion de un délar de un bien de

las Industrias.

Las intenciones que persigue Victor con este trabajo las expresa de la siguiente
forma: "Este libro no es un intento de establecer la validez de una hipétesis. Esta planeado
para sugerir una forma en que la metodologia econdémica establecida puede usarse en un

tema de gran significado social”. (Victor 1972: 23).
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3.5 Otros modelos fuera del Balance de Materiales

En esta categoria se agrupan a aquellos modelos que no se basan en la aplicacion del
principio de Balance de Materiales, sino que analizan la relacién economia-ambiente desde

la perspectiva del analisis econdmico tradicional de externalidades.

3.5.1 El modelo de Leontief

El principal exponente de estos modelos es el mismo creador de Insumo-Producto, Wassily
Leontief que en su trabajo en el Review of Economics and Statistics (Leontief 1970)
establece las bases para expandir su modelo para incluir a la contaminacién y las

actividades de abatimiento de la contaminacidn.
Después de su publicacién vinieron otros modelos que aplicaron ¢ ampliaron el
andlisis sugerido por Leontief, entre los que podemos mencionar a Leontief y Ford (1972),

Luptacik y Bohm (1994), Miemyk (1973), Page (1973), Perman, Ma y McGilvray (1996),

Thoss (1974), Blancas (1999), Chen (1973), entre otros.

A continuacién veamos brevemente las caracteristicas de dicho modelo.
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Figura 3.7

Modelo de Leontief ampliado para incluir a Ia contaminacién'®

Actividad Demanda

Industrias anticontaminante;  final

Industrias Z Xjj Z Xig Z Yi | x1

Produccion de Z Xy Z Xk Z Y | xo

contaminantes

Valor Z v; Z vy

Agregado

X1 X2

Fuente: Elaboracion propia en base a: Leontief, Wassily (1970: 260).

En la figura podemos apreciar la forma en que Leontief penso incluir a la
contaminacién en su modelo, aflade un renglén de contaminantes y una columna de

actividades de abatimiento para que el esquema le quede a semejanza de un modelo

interregional. (Miller y Blair 1985: 53-68).

El autor define a la contaminacién como un subproducto del proceso de produccion

que es indeseable y que tiene que ser incluido en el sistema econdmico para su analisis.

(Leontief 1970: 242 y 245).

** Donde : x; = Produccion total del bien i; x, = cantidad total de contaminante g eliminado; y; = entrega final
del bien / (a los hogares); y, = entrega final del contaminante g (a los hogares); v; = valor agregado en la
industria { por unidad de bien / producido por ella; v, = valor agregado en el sector antipolucién g por unidad
de contaminante g eliminado por él. (Leontief 1970: 260).
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La forma de hacerlo radica en esencia en los coeficientes de interdependencia, para
que asi la contaminacidn se relacione directa e indirectamente con la economfa. "La
interdependencia técnica entre los niveles de productos deseables e indeseables puede ser
descrita en términos de coeficientes estructurales similares a aquelios utilizados para trazar
la interdependencia estructural entre todos los sectores regulares de produccién y consumo.

De¢ hecho, puede ser descrita y analizada como una parte integral de esa red.” (Leontief

1970: 242).

Tal y como es en su modelo bésico, supone exdgena a la demanda final y en este

caso, también a un monto de contaminacion no eliminada (Y'), que Leontief define como la

cantidad de contaminacién que la gente debe tolerar.

De aqui construye una matriz de coeficientes de interdependencia:

[—An _sz
4, -1+ 4,

Donde A4,; es la matriz de transacciones interindustriales ya conocida; A;; es la
matriz que relaciona a la produccion de contaminantes con la economia, que en este caso
nos muestra a los contaminantes como producto de las actividades de la industria; 4;» que
es la matriz que relaciona a la produccién de las industrias con las actividades de
abatimiento, es decir, tienc signo negativo debido a que representa la cantidad de

produccion por unidad de contaminante eliminado'”; y por ultimo A5, que relaciona la

19 . Y . .
Ademis que la contaminacién es considerada como un mal, econdmicamente hablando.
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produccién de contaminacién por unidad de contaminante eliminado, y que para los
elementos de su diagonal principal (-/+43;), tendran signo negativo, debido a la intuicién
anterior, es decir, se cruzan la contaminacién generada con su actividad de abatimiento

correspondiente, eliminandose asi parte de dicha contaminacién inicial.

La solucion esta dada por la expresidn general:

X, _ I- An - A]l " Y,
X, A, ~I+ 4, Y,
Donde X; y Y, son la produccion y demanda final normales, y X; y ¥; son la

produccion de contaminantes y la cantidad de contaminacién no eliminada que vaadarala

demanda final.

La solucién para precios sigue el mismo procedimiento, sélo que en términos de

valor agregado (Leontief 1970: 260).

Leontief y Daniel Ford aplican este modelo para ver los impactos de la
contaminacion atmosférica en Estados Unidos (Leontief y Ford 1972), sin embargo no
logra completar los datos de las matrices 4, y A:; quedando su analisis incompleto. La
solucion a la que llega finalmente para sus calculos es: 4z (7 - A;,)”’, ponderando solamente

los coeficientes técnicos de la produccidén de contaminantes por la inversa de Leontief

normal.
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Sin duda alguna el modelo representa una alternativa para considerar la inclusién de
la contaminacion en el andlisis Insumo-Producto, sin embargo también presenta debilidades
dignas de tomarse en cuenta. El fundamento tedrico que evidencia en primera instancia el
modelo viene de la teorfa de las externalidades, que no vislumbra al sistema econdmico vy
ambiental como cuerpos interdependientes, y atn mas all, desafortunadamente el modelo
no incluye en su andlisis a los insumos ambientales, dejando de reconocer la importancia de
ciertos activos ecolégicos que se caracterizan por no tener un mercado, pero que son claves

en el desempeiio de las actividades productivas y de demanda final de una economia.

El hecho que en su aplicacion {Leontief y Ford 1972) no haya incluido a las otras
dos matrices, debilita en cierta medida el analisis. Pero pensando en su aplicabilidad en
paises en vias de desarrollo como el nuestro, dificilmente encontraremos muchos datos
como para armar las matrices 4;; y 4, y en especial a nivel regional como en el caso de

Tijuana

Hasta donde se ha podido obtener informacion, en Tijuana existen actividades
incipientes de reciclaje de plasticos, metales y algunas sustancias quimicas, plantas de
tratamiento de aguas residuales, y actividades muy aisladas de forestacién, que aglutinadas

no nos seria util para el propdsito original del modelo.

Kneese (1977) también reconoce algunas limitantes. El contexto nacional del
estudio no es muy apropiado debido a que la contaminacién se genera a escalas mas

regionales; y por otra parte, no es correcto pensar en las actividades de abatimiento como

72



un sector separado, dado que hay industrias que cuentan con actividades de control en su

interior.

Por su parte Victor (1972) hace énfasis en la confusion que ocasiona la definicién
de contaminacion y sector de abatimiento en el modelo de Leontief. Respecto a la primera,
considera que su definicién es insuficiente, pues no todos los desechos industriales son
contaminantes. Y refiriéndose a las implicaciones del reciclaje en el sector de abatimiento,
menciona que no se considera la reutilizacién de ciertos desechos en el proceso, y ademas,

no se consideran los gastos internos de la propia industria en actividades de abatimiento.

3.5.2. El modelo de Coupé

Este es un modelo muy interesante que agrupd algunos de los modelos anteriormente
descritos. Bernard Coupé nos presenta un modelo interregional basado en la metodologia
Insumo-Producto, y el objetivo del mismo es describir las interrelaciones entre la economia
y la contaminacién a través de técnicas de programacién lineal. Las ecuaciones base de su
modelo son la inversién, el empleo, el consumo y la contaminacién (que en este caso se
refiere a las emisiones a la atmésfera de monéxido de carbono, biéxido de azufre, 6xido de

azufre y particulas suspendidas). El siguiente esquema nos da una idea de la interpretacidn

de Coupé.
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Como podemos observar son tres los sectores que contribuyen a la contaminacién, la
.. . . 0

produccion, la demanda final (a través del consumo exclusivamente) y los tramsportes2 A

estos sectores se les asignan dos tipos de actividades, una relativamente contaminante y otra

relativamente no contaminante

Figura 3.8
El modelo de Coupé

Empleo

Inversién l

|

Produccion

Transportes Contaminacién

A 4

Consumo

Fuente: Tomada de Coupé (1977: 3)

El interés del autor es calcular un equilibrio en términos de la produccién y de la
contaminacion, tal que éste pueda ser alcanzado a través del control de la cantidad de
emisiones contaminantes. (Coupé 1977: 2). Para lo cual, maximiza la "prosperidad” en la
region, utilizando al consumo y a la calidad del aire como sus indicadores. La intencién de

Coupé es controlar mis que medir los efectos de la contaminacion.

* La forma en que relaciona la contaminacién con estos sectores es considerando a la contaminacion como
una porcion lineal y directa de la produccién y el consumo. (Coupé 1977, p. 60-61)
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CAPITULOQ 4

APLICACION DEL ANALISIS INSUMO-PRODUCTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD
DE TUUANA.



4.1 El Desarrollo Sustentable en Tijuana

De inicio, reconocemos que los conceptos anteriormente descritos, necesitan adaptarse a las
necesidades propias del caso. De esta manera, rescatando la idea del subcapitulo 3.1, y en
funcion de los objetivos de este trabajo, aplicamos el concepto tan importante de Desarrollo

Sustentable a las caracteristicas propias de la ciudad de Tijuana.

Sin duda alguna el concepto debe ser flexible a las circunstancias propias de cada pais y
cada regién. Y en nuestro caso se debe de reconocer que se parten de niveles diferentes de

Desarrollo en comparacién con los paises del primer mundo.

Tijuana es una ciudad fronteriza importante, que presenta problemas de sobrepoblacién
y urbanizacién originados por un proceso de industrializacién intenso y por ser un lugar de
paso de migrantes hacia los Estados Unidos. Estas caracteristicas ejercen fuertes presiones

sobre la calidad del ambiente natural de la ciudad,

Es curioso observar que, "Los mismos factores que dan origen a oportunidades para el
crecimiento econdmico, también presentan obstaculos para el desarrollo sustentable”
(Sanchez 1999: 21). Este autor reconoce que el concepto de Desarrollo Sustentable en
Tijuana,

"deba ser sensible a por lo menos tres aspectos clave:
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* Debe evitar poner demasiade énfasis en el lado sustentable de la ecuacién. Los paises
industrializados tienden a poner énfasis en la sustentabilidad porque sienten que sus
necesidades de desarrollo han sido satisfechas en gran parte. La utilidad del concepto de
desarrollo sustentable estd basada en una relacién equilibrada entre su dos componentes -la
sustentabilidad y el desarrollo, donde la sustentabilidad pasa mas alld de ser sélo una serie de
estandares ambientales para convertirse en un componente integral de los sistemas econémicos

y sociales. El hecho de que muchos problemas ambientales en Tijuana estan estrechamente

asociados con deficiencias en el bienestar social y el subdesarrollo, hace especialmente

importante el buscar un equilibrio entre sus metas de sustentabilidad y desarrollo.

* Para poder considerar la sustentabilidad como nuevo paradigma para el desarrollo en Tijuana,
la definicion de trabajo de este concepto necesita poner énfasis en la equidad del bienestar
social, como un objetivo primario, al mismo tiempo que la pregunta sobre la calidad ambiental

es atendida.

* Las estrategias de Tijuana para el crecimiento futuro necesitan hacer la transicion de la
administracién ambiental al desarrollo sustentable. La administracién ambiental es prescriptiva
y de un enfoque estrecho en su propuesta. Asimismo presta poca atencion a los enlaces entre
los problemas ambientales y el marco de trabajo econémico y social en el cual los problemas se

manifiestan" {Sanchez 1999: 24),

Por lo tanto, podemos reconocer que el desarrollo sustentable en Tijuana tiene limites
importantes que habrd que reconocer antes de implementar politicas en este sentido. En
Tijuana al igual que en los paises en vias de desarrollo, los limites son "impuestos por el
estado actual de la tecnologia y de la organizacion social sobre los recursos ambientales y
la habilidad de la Bidsfera para absorber los efectos de las actividades humanas." (WCED

1987: 8)
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Sin embargo, el estado actual de las relaciones productivas y sociales pueden ser
manejadas y mejoradas para orientar el crecimiento local en una perspectiva mas cercana a

un Desarrollo Sustentable.

El camino hacia dicho Desarrollo es un proceso de transicién y no una meta de corto
plazo. Podemos entenderlo como el conjunto de metas intermedias que en el tiempo

aglutinen mejores niveles de convivencia entre ¢l crecimiento econémico y el cuidado del

ambiente.

Para lograr dichos objetivos, necesitamos de un mejor conocimiento de las
interrelaciones entre el sistema econdmico y el ambiental, que nos permita contar con un
esquema para la integracién de politicas ambientales y econémicas, que aporten la parte

correspondiente al Desarrollo Sustentable de Tijuana.

Cabe hacer la aclaracion que el vincular a ambos sectores no es tarea sencilla, de tal
manera que este trabajo es solo una aproximacion imperfecta a la realidad que se vive en la
ciudad de Tijuana, pretendiendo aportar una herramienta tedrica y metodoldgica que ayude

en la transicidn al Desarrollo Sustentable local.
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4.2. Conceptos basicos

A continuacién se presenta el modelo de Insumo-Producto Ambiental que se plantea para el
caso de la ciudad de Tijuana. Para empezar, primero definiremos conceptos basicos que se

emplearan en éste y en el transcurso de los siguientes capitulos.

Siguiendo la idea de Victor, establecemos que existe un mundo fisico, al cual
pertenece la raza humana, pero para fines del estudio "nos seré de utilidad considerarnos
aparte del mundo fisico. El resto se convierte entonces en el ambiente. La manipulacién de
los materiales encontrados en el ambiente fisico para satisfacer los deseos humanos seré a
lo que se refiere la economia. La economia, por lo tanto, es un conjunto de actividades,
donde el ambiente proporciona los elementos -energia y materiales- para las actividades"

(Victor 1972: 54).

Podemos entonces partir de la idea que existen dos sistemas, el econémico y el
ambiental, que interactiian entre si. El sistema ambiental esta compuesto de dos elementos

principales de andlisis: los insumos ambientales y los productos ambientales.

Una parte de esta interrelacion se da a través del vinculo de los insumos ambientales
con la economia. Entenderemos por "insumos ambientales” como aquellos elementos
pertenecientes al ambiente que son introducidos por primera vez al sistema econdmico,

para ser empleados como insumos de procesos econdmicos.
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La otra parte esta dada por las emisiones de "productos ambientales". Entenderemos
por productos ambientales a la serie de elementos que provienen del sistema econémico,

que son desechados al ambiente.

Al momento de referimos a los productos ambientales, podemos referimos a estos
como desechos, residuos 6 emisiones que seran tomados como sindénimos.

Asumimos que las actividades de reciclaje no afectan el Balance de Materiales, dado que el
producto reciclado se inserta de nuevo en el sistema econémico a través de la produccién 6

la demanda final y los desechos del reciclaje se vierten al ambiente.
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4.3 Desarrollo del modelo.

4.3.1 Las variables y las condiciones de equilibrio

Como hemos visto existen dos metodologias distintas para incluir al sector ambiental
dentro de las cuentas de Insumo-Producto. Sin embargo bajo el principio de Balance de
Materiales, el modelo que mejor se puede adaptar a los objetivos de este trabajo es el que se

presenta a continuacion.

Basado en el modelo que presenta Victor (1972)*' vy que trabaja Forsund (1985),

tenemos la siguiente matriz Insumo-Producto Ambiental

*'Este autor establece un modelo de Insumo Producto Ambiental a nivel mercancia-industria. Dado que la
matriz de Tijuana a emplear tiene el formato industria-industria se adaptd el modelo para estas circunstancias.
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Figura 3.9.

Matriz Insumo Producte Ambiental a emplear

Industrias DF PT
oo o omntl D
!
Industrias VA B X
n
n+!
VA ) H K {
yi
PT ptl X' I p
nt2
U
Atre .
como =
Insumo n+?
_ Vv
n+2
S
Alre i
como -y
producto
_ W

Donde:

El sector econdémico esta compuesto por:

Matriz Z con elementos z; (n x 1), nos muestra la produccién de la industria { para la
industria /,(6 los insumos que necesita la industria j que obtiene de la industria i) (7 = /,

S h =1, .., )
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Matriz B {n x [f- (n+1)]}, un elemento b; nos muestra la produccién de la industria i
para la demanda final® /, (6 los insumos que necesita la demanda final j que obtiene de

laindustriad) (i =1,.., n; j=n+l, .., f).

Vector X (n x 1}, este vector se encuentra sumando los elementos / de la matriz de
industrias y de la matriz B; y nos muestra la produccién total de bienes econdmicos (i

=1...nj=1).

Matriz H {fp - (n+I)] x n}, un elemento hy; nos muestra el gasto en el insumo
primario® i realizado por la industria j (6 los cobros que realizan el insumo primario i

por otorgar un servicio ¢ producto a la industriaj) (i = n+/, ... p; j=1, ... n).

Matriz K {{p - (n+1)] x [f - (n+1)]}, nos muestra el gasto en insumos primarios {
lievado a cabo por la demanda final j (6 los cobros que realizan los insumos primarios

por otorgar un servicio ¢ producto a la demanda final), (i =n+{, .., p; j=n+1, .., f.

Vector ! {[p - (n+1)] x 1}, se encuentra sumando los elementos del renglon / de H mas

K y nos muestra el gasto total en insumos primarios. (i = n+1, ..., p;j =1).

Vector X' (I x n), representa la suma de los elementos de la columna j de la matriz de
industrias y la matriz H y nos muestra el gasto total hecho en los insumos intermedios

y primarios por parte de la industriaj. (i = 7, j = [, ..., n). X' es la traspuesta de X.

* Compuesta por et Consumo, Gasto de Gobierno, Formacién Bruta de Capital Fijo, Exportaciones netas,

Cambio en Inventarios por parte de los establecimientos.
2 . . . . .
= Que comprenden a salarios, sueldos, impuestos indirectos, y beneficios, etc.
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Vector I' {1 x [f- (n+1)]}, se encuentra sumando los elementos de las columnas j de B

y K y nos muestra el gasto total realizado por la demanda final en bienes econémicos e

insumos primarios (i = I, j = n+1, ..., f).

Escalar p, este escalar es igual a la suma de los elementos del vector I'. Y también es
igual a la suma de los elementos del vector /. Esta igualdad refleja la identidad entre el

gasto interno bruto y el producto interno bruto.

Por su parte el sector ambiental que a continuacin se presenta sigue la intuicién presentada

en ¢l subcapitulo 3.2, acorde con el principio de Balance de Materiales.

Matriz U {/z - (n+2)] x n}, un elemento u; en esta matriz nos muestra los insumos

ambientales i utilizados por la industriaj, ( =n+2, ..., z;j = 1, ..., n).

Matriz V** {/z - (n+2j] x n}, un elemento vy nos muestra los insumos ambientales /

utilizados por la demanda final /. (i=n+2, ..., z;j = 1, ..., n).

Matriz R {fz - (n+2)] x »}, un elemento r; es la suma de los renglones ide Uy V; y

nos muestra los insumos ambientales 7 utilizados por la economia, (i =n+2, .., z; j = I,

* Esta matriz nos presenta los insurnos ambientales que utiliza el consumo, la inversidn, el gasto de gobiemno,
etc. entre lo cual podriamos mencionar parques naturales, playas turisticas, etc., para motivos de exposicién
suponemos que dichos insumos pasan por el proceso de produccion, pero sélo son aprovechados por la
demanda final.
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Matriz S {/z - (n+2}] x n}, un elemento s; nos muestra los desechos i generados por la
industriaj y que no van a la demanda final, sino que van directamente al ambiente. (f =

1, ..,n, i=n+2 .., 2).

Matriz W {/z - (n+2)] x n}, un elemento wy nos muestra los desechos i generados por

la demanda final a través de uso de los bienes de la industria j y cuyo destino final es el

ambiente®’, (=1, .,ni=n+2 .., 2).

Matriz F {/z - (n+2)] x n}, un elemento f; es la suma de las filas i de las matrices S y
W; y nos muestra la produccién (descarga) de desechos de la economia al ambiente, (f

=1, o i=n+l . z)

Vector g (n x 1), un elemento g; en este vector se encuentra sumando 1os elementos i de
la matriz F y nos muestra la produccidn total (descarga) de desechos al ambiente por

parte de la economia. (i = I, ..., n).

Vector t (/ x n), un elemento ¢ en este vector se encuentra sumando los elementos de

los renglones 7/ de la matriz R y nos muestra los insumos ambientales totales para la

cconomia.

4 . . .
“5 Suponemos que la DF no produce nada, excepto desechos contaminantes al ambiente, la generacién de
desechos por parte de la DF, se debe al uso de los bienes y servicios econdémicos que producen las i industrias.
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A partir de estas definiciones podemos establecer las identidades en el sector

econémico y en el ambiental que caracterizan al modelo en una economia abierta.

En el sector econdmico se cumple la identidad entre las cuentas de ingreso y de

gasto, es decir:

6T = ibi £y ikl =I'=p @)

i=l j=n+l f=n+1 j=n+l
y
P n g f
PT=Y Yh.+» Yk, =I=p (8)
i=n+l j=n i=n+1 f=n+l

El Gasto Total (GT) nos expresa el gasto en insumos intermedios y primarios por
parte de la demanda final, en tanto que, el Producto Total (PT) muestra la produccién en

términos del ingreso retribuido a los factores por parte de las industrias y la demanda final.

De tal manera que:

S Eh+ Shy= S+ k) ©

J=n+l =l i=n+l i=n+l j=l i=n+l

Respecto a la igualdad en el sector ambiental, esta sigue los principios de la ley de
la conservacidn de la materia, es decir que "si no se registra ninglin cambio en inventarios
al interior de la planta, entonces la materia combinada de flujos materiales hacia adentro
iguala a la materia combinada de flujos materiales hacia fuera. Esto es lo que significa un

Balance de Materiales" (Victor 1972: 60).
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Debido a que en el modelo se expresan los insumos y productos ambientales en
unidades fisicas y no monetarias, entonces para hacer comparables las cantidades

econémicas y las ambientales dentro de estas definiciones, se aiiade a la expresion del bien

econémico una barra horizontal (pe. z; ) que nos expresa el peso del bien econémico x;

interindustrial. El peso, es una medida de la masa que nos permite hacer comparables a los

bienes econdmnticos.

En palabras de Victor "La materia de productos debe ser igual a la materia de
mercancias ecologicas utilizadas como insumos industriales si se quiere satisfacer la ley de
la conservacion de la materia" (Victor 1972: 61). De ahi que se considere a los flujos del
ambiente a la economia como insumos ambientales. Y a los flujos de la economia al
ambiente como productos ambientales, con lo cual tenemos la expresién para la

produccidn:

z n " I _ z "
DIDXTEDID WD I I (10)
i=n+2 j=1 i=l j=n+1 i=n+2 i=1

Esta igualdad nos dice que la masa de insumos ambientales a la industria debe ser
igual a la masa de productos materiales de la industria,® mas los desechos industriales.

(Victor 1972: 61).

Para el caso de la demanda final:

* Estos productos materiales incluyen todos los bienes de consumo, inversién fija, cambio en inventarios de
bienes terminados y semi-terminados que son comprados por la demanda final
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h 4 =
PIDRADIDIIEDIPNT (1

Donde la igualdad nos expresa que los insumos ambientales y los econdmicos que la
demanda final requiere, igualan a la masa de productos ambientales descechados por esta

categoria.

Reorganizando 11 y 12 obtenemos la condicion de equilibrio en el sector ambiental

que refleja ¢l Balance de Materiales:

STy = S 4wy

f=n jan+l (=1

El sup. esto importante para que se cumpla esta igualdad es el siguiente "cuando no
hay un cambi. cn la masa del equipo de capital, en los inventarios de bienes terminados y
seni- termina: os, y bienes de consumo durables, la masa de insumos ambientales para una
economia debe ser igual a la masa de productos ambientales de la cconomia.”" (Victor 1972:

03).

4.3.2. La inclus:on del scctor ambiental.

La derivacior del modele consta de dos ctapas, primero se obtienen los coeficientes de
imterdependery a para la economia sin incluir a los insumos v productos ambicntales v su

solucion gene 1. Posteriormente. se introduce ¢l sector ambicntal a la economia a través de

coelictentes q: v indiquen la mnterrelacion entre los dos sistemas.

&8



El prozeso a seguir en la derivacion inicial, es el comminmente usado en los textos de

Insumo-Producto (O'Connor 1973, Miller y Blair 1985).

Sabemos que la expresion para la produccion total (X} en la cconomia esta dada por

la suma de la Jemanda itermedia mas la demanda inal.
X=7Z+1B (13)

Los coeficientes técnicos o impactos de primer orden son establecidos por la

formula:

o, =2 (14)

Reordenando en términos de Zjj

2, =a, X, (15)

Sustittyendo en 15

X=AX*B (16)

Donde A es una matriz de coeficientes técnicos ay; (n X n) y obtenemos la Matriz

[nversa de Leontief:

X-AX=B (17)
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(I-A)X=B

X=(-AY'B (18)

Obtenicndo los cocficientes de interdependencia (I - A)”, que nos muestran los
efectos totales sobre la produccion total de cambios en ta demanda final exdgena B, en un

cierto periodo de ticmpo.

Para irutoducir al sector ambicntal, se siguen (res pasos. Primeramente se muestra la
forma en que se vinculan Jos insumos y productos ambientales con la cconomia, y por

itimo la relacion entre cf sector ambiental total y el econdomico.
Siguiendo la propucsta de Victor (1972: 77), asumimos que los insumos y productos

ambtentales d2 la industria y {a demanda final son proporcionales a su nivel de produccién

a precios del pertodo base. De tal manera que:
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wy= Py X (19)

5= Vg A (20)

Donde:

i;  Es el insumo ambicntal ¢ usado por la industria /.

fB; Es la cantidad del insumo ambiental i usado por la industnia j por unidad de
producciér: de la industria j.

sy Es la producceion de desecho 7 preducido por la industria /.

%, Es la cantidad del producto ambicntal ¢ (desecho) por unidad de produceton de la

industria ;.

(Cabe mencionar que este supuesto es ¢l empleado por la mayoria de los estudios de
Insumo-Producto Ambiental, tales como Coupé (1977: 60-61). Forsund (1985: 332-333),

lsard (1975: 32¢), James (1985; 238). Lakshimanan y Bolton (1986: 587}, etc.

La forma cn quc sc plantea la introduccion del sector ambtiental, no sc aleja muche
de la realidad raspecto 2 lo que se insume del ambiente y a lo que se emile al ambiente
como residuos. Es decir, a mayor produccion, es probable que se demanden mas insumos
ambientales y se emitan mayores cantidades de residuos, dada la tecnologia fija de las

CMpresas.
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En forima matricial

-
B

z-(mi2)] xnj
B {fz-(n= )] xnf

¥ inxn
S [[z-(n+ )] xnf

¥ o=t 2)] v}

U=pB X 1)

S=v % (22)

es una matriz de insumos ambientales usados por las industrias

es una matriz de indices de uttlizacion de insumos ambientales,
correspondientes a la produccion

s una matriz diagonal de produccion industrial

es una matriz de productos ambientales emitidos por la industria

es la matriz de indices de emisidn de productos ambientales

correspondientes a fa produccion.

Para ente caso en particular, podemos expresar las ccuaciones anieriores en términos

de 1a demanda 1inal, de la forma:

U=B{a-Ay" Y (23)

S=y(d-A)" Y (24)

Lo cual enriquece al analisis, al poder tener unos nuevos indices de emision v de

utihzacion que cxpresen impactos, no solo directos, sino también indirectos de

movimientos ¢n Y, sobre las matrices U y S. Nombremos asi a :

o=p(-A" (25)

B=y(l-A) (26)



Una vez relacionado con la produccidn, lo que sigue es relacionarfo con la demanda

final, de la forna ya conocida. Primeramente convertimos nuestra matriz B de demanda

. . L,
final en la maiiz diagonal ¥ °7 para obtener:

Vo o= mt) xnl

W -2 x

Y (nxn)

n o {z-(nrdifxnf

o [z-m+]an

Ve=nY (27}

W=gV (28)

es una matriz de insumos ambientales usados por ia demanda final

es una matriz de productos arbientales gencrados por la demanda
final a través del uso de bienes provenientes de las industrias.

cs una matriz diagonalizada de demanda final.

es una niatriz de indices de utilizacion de insumos ambientales
correspondientes a la demanda final.
cs una matriz de indices de emision de productos ambientales

correspondientes a la demanda final.

Completando el modelo:

U+V=p X +qY (29)
S+W=y U +0 ¥ (30)
7 La matriz noriso! B wt -ne S€ mUltplicd por un veetor de unos (1) ..y 5 1, Para obtener la nueva matriz

Y .. Jacual se i yonaliza obteniendo la matriz Y pan

93



Como habiamos definido en un principio:

R=U=+V

F=5+W

Podemos agrupar en una matriz de rango superior a los insumos y productos

ambientales y a sus indices, para que representen al scctor ambiental y poder obtener el

clecto agregade de la forma:

|

[

R _ _
FJ una matriz - {2z - (n+2)] x n}

1

;_ -
= | Una matriz {2{z - (n+1)] x n}

3 :

F U matriz 2z -(n+1)] x n}
f'/ i

7/ _]

a

| A

q
n= [? , una matriz f2z - n+i)] xon}
') i
=

Entonces tenemos una expresion general:

E=rX+nY

Si sustituimos al primer término X por la expresion para la demanda final Y .

enemos:
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(34)



E=[n(-A)'+n] ¥ (36)

E={g+n] ¥ (37

Que nos expresa finalmente el efecto directo ¢ indirecto de las actividades econdmicas,

refle;adas por 1a demanda final, sobre el ambicente.
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4.4 Fuentes de Datos.

Debido a las circunstancias propias en la realizacion de esta investigacton, se optd por
trabajar la aplicacion del modcelo anteriormente propucsto con un solo recurso, el aire. No
obstante. cabe mencionar que ¢l modelo adaptade a un esquema industria-industria se ha
plantcado de wna forma general para que puede incluir cualquier analisis de otro(s)

recurso(s) va sca a nivel nacional, regional, interregional, etc,

Primeramente sc analizaran los contaminantes a constderar, en cspecial en sus

cfectos sobre fa salud humana y posteriormente s¢ presentaran los datos a emplear.

4.4.1. Los cnco tipos de cmisiongs contaminantes a la aimodsfera a considerar.

La seleccidn de estos contaminantes s da en funcion de los presentados en cl Inventario de
emisiones a utilizar. Do mancra breve sc presentan las fuentes que originan estos desechos.
asi como sus principales efectos sobre la salud humana. En funcion de dichos efectos, es
como s¢ discharon las normas de calidad del aire en nuestro pais (Cuadro A.2.5) que
cstablecen limttes mimimamente aceptables para la presencia de estas sustancias y

particulas en el ambiente sin danar la salud.
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Cuadro 4.1
Fuentes ¥ Efectos sobre la salud de los cinco tipos de emisiones consideradas

Fiientes Efectos sobre la salud

PMyg Las purticulas pueden tener un origen natural | La toxicidad y peligrosidad de las particulas
{(integradas por suclos y particulas de origen | depende principaimerite de su  composicion
bioldy ico) ¢ aparecer debido a procesos de | quinuca y de su tamafio. La exposicion a estas
combustion vy reacciones quimicas e¢n la | particulas puede  provocar  afectaciones
atmoéstera  {con  nitratos  y  sulfaios  por | pulmenares. ¢ problemas cancerigenos. En
gjemplo). No hay un compuesto caracteristico | generzl, provecan respiracién agitada, irritacion
de las oarticulas, v pueden ser liguidas ¢ | y sdsmimucion  del  volumen de  las  vias
solidas respiratorias

S50- Se puzde generar a través de vias naturafes 0 | Ocasiona irritacion en el tracto espiratorio y tos

) por Li zombustion de combustibles fosiles | sulfatos  provocan  clectos  adversos  sobre
que  tengan  un o conteido  de azulye | asmadticos y ancianos. Al combinarse con las
importante. Una  vez en la  atmosfera, | particulas, forman un elemento muy téxico a la
recacciena formando  acido  sulftrico. | salud humana,
contrizavendo ast a la produccion de lluvia
acida.

CO Provicue principalmente de la combustion | Debido a que el CO es mas afin que el Oxigeno
mecompleta en los motores o gaselina. | en la hemoglobina, reemplaza al oxigeno en las
Tambitn se orgina, aunque de forma minima | células rojas. evitando el transporte de oxigeno
ci la industria papelera (con el tratamiento | en la sangre, lo cual provoca que ¢l corazdn
guimizo que le du a la madera), la petrolera | trabaje  con  mayor  dificultad, provocando
(procesc: de fraccionamiento) v de la | sensacién  de  asfinia,  dolor  de  cabeza,
fundicidn  {ennquecimiento de muneral de | dismunucion en los reflejos.
hierro}

NO, Su formacion viene principalmente de los | Los éxido de nitrégeno son precursores de la
procesos de combustion a través de la | formacidn del ozono, que es un gas muy toxico a
oexidacion de mitrogeno  atmesférico v oen | la salud, v afectan a las vias respiratorias y
menor grado a partir del mitrdgeno organico | reduce  la resistencia a las  infecciones
contenico en los combustibles. A medida que | respiratorias.
s¢ mwrementa  la temperatura se van
formando. oxido nitricos {(no dafinos a la
salud), monoxido de nitrdogeno v bioxido de
NIrogs 10 que ya son gases 1oxices,

HC Generalmente  son  diversos  compuestos | Sumportancia radica en ser precursor del ozonoe
quimivos  que se  forman  durante  la 1 al igual que los NOx, aunque también se emiten
combusiion  incompleta de madera  y ¢ sustancias 1dxicas por st mismos, como el
combipnible [0sil. En su escala mas global, se | benceno gue es cancerigeno.
pueden clasthicar en oletinas, aromaticos y
parafinis. Las  prnmeras  vienen  de  las
enusiones vehiculares; las parafinas pueden
aparcoen en la evaporacion en gasolineras y
los arindticos vienen del uso de solventes en
la ind v,i5ia y talleres de pintura

Fuente: Caselli (1992), DDE. GEM, SEMARNAP v SS (1996} Lacy (1993)

Es impertanie establecer que fa importancia de realizar un estudio como cl que aqui

se presenta. esta implicitamente comprometido con fin altimo de buscar mejores niveles de
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bienestar para {1 sociedad; que en cste caso se reflejan, en los efectos sobre la salud humana

de contaminantes atimosféricos, generados por fa actividad ccondmica.

4.4.2. Productos ambicentales

La cucstién del analisis de los problemas ambientales atmosféricos en Tijuana, ha
sido estudiada por varios especialistas desde hace algunos ailos, como se vio en el
subcapitulo 2 3 Trabajos como los que presentan Alvarez (1986):; Jauregui (1983); Kazimt,
Cuamea, Alvarez, Sweedler y Fertig (1997); Sweedler, Ganster, Quintero y Alvarez (1997);
y Sweedler (1999), nos han aportado clementos valiosos para diagnosticar y proponcr
soluciones a la situacion de la contamuinacion atmosfénca cn la region. Sin cmbargo, no sc

habtan contade con fuentes de informacion que permitieran hacer un andlisis mas detaliado.

Recientemente ¢l Instituto Nacional de Ecologia (INE) a través de su direccidn de
Gestion del Aire concluyo el Inventario de Emisiones por tipo de Fuente para Tijuana-
Rosarito de 1498, cuyos resultados preliminares se presenta en el Anexo. Para los objettvos
del trabajo, sc Ltihzo dicha informacion clasificandola en los 17 sectores con los gue cuenta
la matriz de Tijuana, quedandonos dos matrices de productos ambientales {desechos a la

atmiosfera) provenientes de la economia.

Cabe rzcordar un poco la intuicion de un producto ambiental. Dentro del analisis
[nsumo-Produ.te, habiamos dicho que horizontalmente podemos interpretar a la matriz

cenera y distribuye a otros sectores. En ¢l caso de

=
e

como la produccion que cada sector
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productos ambicntales, a los que se refieren los desechos a la atmosiera, sigue csa misma
intuicién, sdle que ahora hablamos de la cantidad en kg de emisiones contaminantes a la

atmosfera que produce cada sector y distribuye al ambiente.

Asimismo se trabajard con cinco tipos de descchos a la atmoslera que son PMyy,
. . . . .28 [
particulas de fraccidn respirable suspendidas en el aire™; SO,, bidxido de azufre; CO,

monoxido de ¢arbono, NOy, oxidos de nitrogeno, HC, Hidrocarburos.

Cuadro 4.2
Sectores econdmicos para Tijua na?’

' Agropecuaario, Silvicultura v Pesca
2 Mineria
! 3 Alimentos, Bebidas v Tabaco
4 Textiles, Prendas de Vestir, e Industria del Cuero
-~ Industria de la Madera y Productos de 1a Madera
16 Papel, Productos de Papel, Imprentas y Editoriales
7 ~ustancias Quimicas. Derivados del Petrdleo, Productos de Caucho y Plasticos
' 8 Froductos de Minerales no Metdlicos, excepto Derivados del Petréleo y Carbon
9 Industrias Metalicas Basicas
10 Froduclos Metdlicos, Maquinaria y Equipo
$11  Otras Industrias Manufactureras
12 Construccion '
CE3 0 Electricidad. Gas y Agua %
14 Comercio, Ruestaurantes v Hoteles i
13 Transporte. Almacenaje y Comunicaciones ;
116 Servicios Financieros, Seguros y Actividades Inmobiliarias y de Alquiler

£17  Servicios Comunales. Socizles v Personales !

La clasificacion a detalle de los conceptos del inventario a los sectores de la MIP de

Tijuona se presenta a continuacion.

- Particulas susrendidas menores a 10 micras de didmetro aerodinamico.
" Lsta clasificac-on se hizo en funcidn de los Grandes agregados de las cuentas nacionales, solamente
desagregando la Manutactora en sus 9 componentes,
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La clasi‘.cacién se dio bajo el criterio de ubicar donde se generaba la emision, si en

la demanda iniermediza 0 en la demanda final; Dada la clasificacion anterior, obtenemos el

siguiente cuadse resumen.

Cuadro 4.4,
Clasiticacion de las emisiones (cuadro resunien)
Sector . Trafustria Demanda Final
; ‘Productos  vegetales y  animales; Tabranza .
I agricola; y Torrales de engorda de ganado :
) Minerales roetalicos _Producto de consumo de vida larga
3 - Productos ¢e consumo alimenticio y Panaderias :
4 Industria doi vestido ‘ . Productos de consumo de vida media
L5 - Madera y dzrivados . Producto de consumo de vida larga
6 Productos .o impresion "Productos de consume de vida media
|7 Industria quitiica | . Productos de consumo de vida media
Lg Minerales 1.0 metdlicos " Producto de consumo de vida larga
ig : : Producto de consumo de vida larga
| 10 Productos miztdlicos ‘ " Producto de consumo de vida larga
11 Diversos
' Construccion™;  Incendio  de construcciones. :
P12 " caminos pavimentados y no pavimentados
P13 Generacior de energia eléctrica
"Combustién  comercial;  Comercializacion  y
: distribucion ¢e combustible; Distribucion de gas
‘14 LP
} ‘Locomotoras;  Aeronaves; Terminales de. ;
| ' autobuses; Lstacionamienios pablicos; Taxis; :
Camiones ¢ Pasajeros y de Carga a gasolina vy, . Cruces TFronterizos; Autos particulares; Pick up;
15 . diesel; y Corga de combustibles en acronaves 'y Motocicletas

16 ) B 7 _
‘ Artes graficas; Tratamiento de aguas residuales; :
! Lavado e1 seco (tintorerias); Pintado de, :
17 cartocerias, 4sados al carbdn ‘ " Combustion Residencial

A pesar que se 12conoce a la construceion como una actividad industziai, la Matriz Insumo Producto
regionalizada de Fivana. hecha a partir de la de Baja California, no registra preduccion alguna dentro de las
relaciones interse: Hriales, tan sélo en la demanda final, debido a que se considera a la construceidn como
Inversion: de ali : ve se haya decidido ubicar toda la actividad de demanda final.
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Yater vndo la clasificacién, se procede a sumar las toneladas correspondientes para
cada tipo dc cmision, quedandonos dos matrices de productos ambientales; la que
denominamos zomo S, de productos ambientales gencrados por la industria, y la W de

productos ambrentales generados por la demanda final.

Cuadro 4.5,

Matrices S v W del Modelo (tons/afio)™

Froductes desechados al ambiente por parte de lus Productos desechados al ambiente por parte dc’|

actividades de la Demanda Intermedia las actividades de la Demanda Final
! PM 10 SO, CO NO, HC PM 10 R8O, cO NO, HC
| Sector
I Agopecuanio, Sikvicultora y Pesca 615 NS NS 1 NS - - - - -
> Almeria 19 2 50 1 29 N§ NS NS - 133
i3 Alimentos, Bebidas y Tabaco 20 163 46 279 182 - - - - -
:IIT,:;HIGR. Frendas de Vestr e bnduston NS NS NS NS 5 8(}8 1.1 22 1 1 1 1 . 1 38
iS Industria de 13 Madera y Productos de 1 Madera 3 50 NS 5 1 NS NS NS 0.1 36.2
i
:([«. ‘IP[.\]:‘L:I .:n\‘iumne de Papel, Imprentos v NS NS NE NS 3 j()4 OA 1 O 1 0.5 51 3%
Lhsemesmwesicon NSNS NSNS 9ol 1335 1S 37 184 L8O
-n Productes de Mhinerales no Metalicos, ¢+ epte T - - s < "5
=iu-m-‘.u\\: .ch i' len :g('nrh:\'ill . 24 NS 3 1 195 N> NS NS - 9.1
;9 Induserias Metalicas Béasicas - - - - - NS NS NS - 53
'j 10 Prodeceas Metalicos, Raguinanay Fooape 1 1 3 6 259 NS NS NS 0.9 3 IU‘
‘ 11 Otras Indusirias Manufacrareras NS NS 1 NS 1 - - - - -
12 Comstreccion - . - - -1 15.678 NA 607 14 50
13 ksticilad (s y Agua 1,043 21267 339 3,099 70 . - . - ;
14 Coemerme, Resiannntes v Hoteles 2 NS 10 () 12,296 - - - - -
H Franspene, Almacenaje v Comunic.< i: s 7,757 855 139,109 69,656 22,033 77 532 270,754 13,745 33,630
Tomervwcios Fizncicios. Seguios v AC 1 lade
slreobbarias v de Alguier s i : - ; - - - - T - - -
117 Servicies Conunales, Sociabes y Persorales 202 NA NA . NA 2,903 10 NS 46 133 13
Total _ 0.686 22,338 139561 73128 38,067} 17.944 535 271413 14,125 37,123

NS = Naosigmificative, NA = Ne Aplica. NE = No estmada.
Fuente: elaboraz vin propia en base al Inventano de emisiones por tipo de Fuente Tijuana-Rosanto 1998 en
INE (2000).

Para i casillas con las siglas, NS, NA y NE, se opta por darles el valor de cero, en

funcion de 1:: siguientes criterios. NS significa que el desecho a la atmdsfera por cierta

Y Elinventario 1 iesenta cruisiones de productos de consumo de vida larga y media. Los primeros se
clasificaron en s .1 seclores 2, 5. 8, 9. v 10 v los segundos en los sectores 4, 6, y 7. Para estumar la proporcion
en que cada sect it coniribuyd se utilizaron los totales correspondientes de la Demanda Final, sacando un total
de los sectores  -olucrados v ebteniendo asi proporciones que nos permitieron ponderar el dato de emisiones
de dichos prodi. os de consumo. Las ponderaciones fueron: 0.0091; 0.10044; 0.02533: 0.01470; 0.85862
respectivament * para los de vida larga v 0.37079; 0.01670: 0.61251, respectivamente para los de vida media.
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fuente, no excede la norma oficial mexicana (ver Cuadro A.2.5.), que se refiere a los limites
a Jos que el desecho puede estar presente en ¢l ambiente sin afectar gravemente la salud
humana: NA significa gue el desecho no se genera en ese sector; y NE, nos dice que la

estacion de manitoreo no registro los valores de dicho desecho para ese scetor.

Si bien este Inventario no incluye el detalie de cada actividad econdmicea, si incluye
a las fucntes mis importantes de descchos a la atmasfera para cl caso de Tijuana, que son la

generacion de electricidad y el sector de transportes.

4.43 Insumos Ambientales

Respecto a los nsumos Ambientales, ¢l principal abastecedor es el aire, en especial la capa
gaseosa que alcanza una altitud de 85 km , donde su compesicion atin permanece constantce.
La atmosfera esta formada de 78% de mitrdgeno y 21% de oxigeno, quedando el restante

1% para otros <lementos. (Occéano 1987: 1172).

Como Insumos Ambicntales que entran a la economia para ser procesados, también
ocupan un lugar importante los combustibles [osiles, que varian en su composicion de
azufre, carbero y otros clementos; los cuales, contribuycn al importante proceso de

combustion que da la energla necesaria para mover a la economia.

En gencral, se contemplaron cinco tipos de elementos como insumos ambientalcs

para esta sitveeion en particular: azufre (S), carbono (C), oxigeno (O), nmitiogeno (N} ¢
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hidrégeno (H). La informacién fue derivada a partir del Inventario de emisiones a la

atmostera Tijuana-Rosarito 1998 del INE que fuc anteriormente utilizado.

La forma en como se realizé la estimacion tuvo como fundamento la "Ley de
Lavoisicr" ¢ de la conservacion de la masa, la cual enuncia que: "En todas las reacciones
quimicas la masa total de los cuerpos que en ellas intervienen permancce invariable. Lo quc
practicamente cuiere decir que el peso de un compucsto cs igual a la suma de los pesos dc

los componentes” (Bruito 1938; 81).

Como hien sabemos, la validez de ta primera ley de la termodinamica se cumple
invarisblemente, tal v como lo muestra el siguiente ¢jemplo: "El carbén que arde y parece
aniguilarse, enia en combinacion con el oxigeno del airc para formar gas carbénico (CO),
cuyo peso s gual a la suma de los pesos del carbon v del oxigeno combinados” (Bruiio

1938: 82).

Este prncipio fue de utilidad para estimar la contraparte dc los cuatro gases
contaminantes que analizamos. Sin embargo, para el caso de las particulas suspendidas, no
fue postble estumar lo que el suelo y parte de ia combustidn contribuyen como insumo para

cada acrtividac.

La est.anacion se dio a partir de los pesos atdmicos de cada elemento, los cuales se

mucstran en L siguiente tabla..
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Tabla 4.6

Peso atamico de los Insumos Ambientales a emplear

Elemento | Simholo | Peso Atomico
Azufre S 32
Carbono C 12
Oxigeno O 10
Nitrégeno N 14
Hidrogeno H 1

(Fuente: Brufio 1938: 11)

Es decir, el peso atdmico del compuesto CO es 28, que es igual a la suma dcl peso
del carbono (!12) mas el peso del oxigeno (16). De esta mancra su pudieron tener
referencias sélidas para estimar la cantidad empleada en los procesos de cada Industria en

Tijuana, de cada elemento considerado.

Habiendo cnunciado o anterior, se presentan a continuacion las matrices U y V con

los Insumos Ambicntales a emplear.
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Cuadro 4.7
Matrices U v V de] Modelo {tons/afio}

‘ Insumos del ambiente wtilizados por las Insumos del ambiente utilizados por las
! actividades de la Demanda Intermedia actividades de la Demanda final
| S N 0 H C S N 8 H C
: Sceror
s L Agrepecuario. Silvicultura y Pesca - - 1 - - - - - - “
;l Mineria ] - 30 2 48 - - - - -
‘ T Alimemos. Bebidas y Tabaco 82 85 302 14 188 - - - -
‘4 Testiles., Preradas de Vesur, e bndusa _ _ - _ 5 1 3 9 88 1.051
adel Cugie - - ?
15 Industria de 1o Madern y Productos 22 a
? I - 25 2 28 - t - - - 3 34
o Papei Productos de Papel. Iimprent.+ 1 _ _ _ N 3 _ _ _ 4 47
1 Editorsales .
' T Sustancias Quimicas, Dertvados de
. I‘clrc\le:l\.CP:duicm.s fi;('mfch: : l:.‘lstl Wil - b - 7 83 1 6 16 145 1 ’73 7
N Praductos de Minerales o Metdlices :
mcpi [:L‘Hl{l.lﬂs‘ del Prm\\fun ‘\'1(\':!r| n ) 2 9 15 18] - - - 1 8
% Indusinas Metalicas Basicas - - - - - - - - - 5
[I;_\L‘«IH:’}::duum Meralicos, Maquinaia - 0.5 2 O 2(] 240 - R i 24 28()‘
11 Ohras Industrias Manufactureras ) - - | - 1 - - - - —é
12 Censtrieenn - - - - - - 4 357 4 30()(
(13 Blectneidad, Gas y Agua 10,634 043 12.983 5 210 - - - - -t
11 Comercin, Restaurantes y Hutcles - 21 54 946 11,354 . - - - -
13 Trrponc, Almacerae 428 21,200 128375 1,695 79.956| 266 4,183 164,544 2,587 147,081 ‘
Hin Servivies Fuandieres Seguros v - ~ - B ~ _ _ _ _ _
H\‘u“.nh‘a Inmobibariag v de Akl |
_%cr'\ icios Conunales, Sociales v _ _ _ 223 2,680 - 1 02 259 i 32D
rsonales !
: Total Fllee 22256 041790 2927 04,030 267 4,298 165,186 2855 150.387

Fuente: elaboracicn propia en base a la Ley de Lavoisier {Brufo 1938: 81) con los datos del Inventario de
emisiones por tipo de Fuente Tiuana-Rosarito 1998 en INE (2000) .

Cada sector utiliza en mayer 6 menor medida cada insumo, las casillas que
aparecen vacius se deben a que no hubo registro en las matrices S y W, 0 a que ¢l monto ¢s

no significative en términos de volumen.

El analisis a protundidad de los productos ¢ insumos ambientales, se presenta a

continuacion. Dicho analisis girard en tormo a dos ¢jes: el analisis del volumen v ¢l analisis

de intensidad

108



CAPITULO 5

LOS IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA SOBRE EL RECURSO AIRE EN
TIUANA



5.1 Laimportuncia del volumen de emisiones contantinantes.

A la contaminacién atmosférica la analizaremos desde dos perspectivas, a través del
volumen de contaminantes emitidos a la aundsfera y a través de la intensidad de dicha
emision. Dicha intensidad serd medida a través de los indices directos e indirectos

calculados para los productos e insumos ambicntales,

Ambos elementos sc complementan para lograr establecer un diagndstico mis
comp!etq de lu situacion cn términos de polucion del aire en Tijuana. Para los fines de
analizar ¢l volumen, recurrimos directamente al inventario de emisiones de Tijuana-
Rosarito. Est: analisis se¢ hard para cada contaminante constderado en el inventario,
expresandose las cantidades en toneladas por afio. De esta manera, comenzamos con el caso

de las particulas.

Al misr-o tiempo que se presenten los resultados sc iran valorando en funcién de los
limites maxinis que aparecen en el cuadro A.1.7 del Anexo, que nos expresa en toneladas
por afio las cantidades gue va son consideradas como contaminacion, es decir, que ya tienc

efectos dafiinos a la salud humana.
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5.1.1.  Las pariiculas suspendidas.

Los resultados preliminares del Inventario nos dan el siguientc panorama para las

particulas:

Cuadro 5.1

Generacion de PM,, por tipo de fuente

‘SLJ,(?U;. MIP Tipo de Fuenre PA G, 7 7
Lipiana ccrmitlucto
T2 Camunos No Pavimentados 14,141 40% 40%
S Erosicn por viento 7.500 21% 62%
L5 Caiiones de carga a diesel 7.325 21% 82%
12 Caminos Pavimentados 1,437 4% $7%
o Productos de consumo de vida media 1.33> 4%, 91%
i3 Generacion de Energia Eléctrica 1.043 3% 93%
4 Productos de consumo de vida media 808 2% Q6%
l Corrales de engorda de ganado 592 2% 97%
t5 Camiones de pasajeros a dresel 426 1% 99%
L7 Asadoes al carbon 202 1% 99%
12 Construccion 51 0% 99%%
& Incendios Forestates 41 0% 100%

Fuente: Elaboracion propis en basc al Inventario de emisiones Tijuana-Rosarito 1998 en INE(2000)

Los mas importante gencradores de particulas son los caminos no pavimentados, la
crosion por el viento v (os camiones de carga a diesel, que llegan a representar el §2% de la
gencracion total. Cabe mencionar, que dentro de la clasificacion de las actividades del
Inventario para incluirlas en los sectores de la MIP, existicron actividades dificiles de
canalizar a un sector en particular; tal cs ¢l caso de la erosion por viento. No obstante, nos
parccid relevimte presentarla debido a que, como podemos observar, es una fuente
importante d¢ generacion de particulas en Tijuana, muy ligado a los procesos dc

urbanizacion y asentamientos irregulares.

"Ll sector 18 se refiere a las actividades gue aparecen en ¢l Inventario de emisiones Tijuana-Rosarito. que no
pudieron clasificase dentro ac los sceteres de Ta MIP de Tijuana.
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Cuadro 5.2
Generacion de PM, por parte de la Demanda Intermedia

sector MIP PAM 1 0 %
Tijuana acumilado
N TI5F BD% 30%
i3 1,043 11% 91%
1 613 0% 97%
17 202 2% 99%
8 24 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base al Inventario de emigiones Tijuana-Rosarito 1998 en [NF12000)

Siendo mas especificos, vy en funcion del analisis seguido hasta ahora, vemos que las
actividades de 1os sectores de Ja demanda intermedia mds importantes en la generacion de

PMy son el de Transporte y la gencracion de Electricidad con un poco mas del 90% del

total, 1an solo csos dos sectores.

Cuadro 5.3

Generacion de PM,, por parte de ta Demanda Final

sector MIP P o Fa
Tijnana " ' acumulodo
12 15.678 87% 87%
7 1,335 7% 95%%
4 808 5% 99%%
13 77 0% 100%%

Fus s te: Flaboracion propea en base al Inventario de enmisienes Tijuana-Rosanito 1998 en INE(2000)

Los sectores de demanda final que participan mas en la generacion de particulas son
el de construccion y el de sustancias quimicas, derivados del petrdleo, productos de caucho

y plasticos, con el 95% del total.
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Cuadro 5.4

Generacion total de PM,, por parte de la econemia’™
sector MIP . Y

Tijuana PAL 1o i acumtiludo

12 15,0678 57% 37%

15 7,834 28% 83%

7 1,335 5% G0%,

13 1,043 4% 949%

4 808 3% 97%

615 Yo 99Y%,

17 212 1% 100%

Fue ste: Elaboracidn propia enchase al Inventario de emisiones Tijuana-Rosarito 1998 en INE(2000)

Dentrc del esquema de scctores ccondmicos de la MIP de Tijuana, el sector mas
importante, censiderando la demanda intermedia y final, en la generacion de PM 4 s ¢l de
la construccion, con 57% del total, seguido dei sector transporte v sustancias quimicas. Hay
que recordar ¢ne la erosion por viento, también contribuye de manera importante, como se

V10 anterionmente.

En ests caso, no se pudo obtencr una medida especifica del maximeo permisible de
particulas suspendidas para que no dafien la salud humana, pero suponemos por lo

anteriormente dicho en ¢l cuadro 4.1 que los clectos son dignos de tomarse en cuenta.

5.1.2. Bioxido de azufre.

La gencracion dc bioxido de azufre, viene principalmente de la combustion de
combustibles con alto contentdo de azufre. Para nuestro caso, los scctores que utilizan mas

este tipo de cambustibles y por lo 1anto, gencran mayores emisiones de SO; son:

** Se refiere a la :uma de la generacion de la demanda mtermedia mas la demanda final.
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Cuadro 5.5

Generacién de SO, por tipo de fuente

Secior MIP . wh
. Tipo de Fuente SO %5 !
Tiiuama acumilado
13 Generacion de Energta Eléctrica 21,267 92.0% 0244
N Autos Particulares 532 2.3% 94%,
13 Camiones de carga a gasolina 442 1.9% 90%
15 Camiones de carga a diesel 298 1.3% 97%
3 Productos de consumo alimenticio 163 0.7% 98%
i Productos de consunio varios 116 0.6% 99%
3 Productos de consumo de vida med:ia 1614 0.4% 999
13 Taxis 75 0.3% 10074

Fuente: Elaboracion progia en base al Inventano de ensiones ijuana-Rosarito 1998 en INE2000)

El Inventario nos muestra de manera muy clara que ci sector de Electricidad es el
principal generador de SO,, con ¢l 92% del total. En seguida de este sector, encontramos a
aleunos rubros del scctor transporte. Vemos que ¢l monto sobrepasa las 146 toneladas que
cs ef limite maximo segun el cuadro A.1.7 per mucho, y enseguida tambié¢n oiros rubros lo
hacen,

Cuadro 5.6

Generacion de SO, por parte de Ia Demanda Intermedia

Sector MiP o i
Tijuana 50: o acuimilade
13 21.267 95.2% 95%
13 855 3.8% 99%
3 163 0.7% 100%

I'ucae: Elaboracion propia en base al lnveniario de emistones Tipuana-Rosario 1998 en INL(2004)

Los daios que nos presenta este cuadro, confirman al anterior, pudiendo observar
que la diferencia entre ¢l monto de gencracion de SO» del sector Electricidad y lo
correspondients del sector transporte es significativa, y entre ambos se da practicamente el

100% de genericion de bioxido de azufre en la region.
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Cuadro 5.7
Generacion de 80, por parte de la Demanda Final

- A f
S?C{QJ MIP 50 o %
Tijuana acumulado
15 532 99.4% 99%
7 1.8 0.3% 100%

Fira te: Elaboracudn propia en base al Inventario de emisieney THuana-Rosarie 1998 en INE(Z0KD

En el caso de las actividades de la demanda final, guardadas las debidas
proporciones, ¢l scctor ransperte vuelve a aparecer como el mas importante bajo esta
clasificacion. le que nos habla que la mayoria de la combustion de combustibles con alto

contenido de azufre en ta demanda final, se da en algunos autotransportes.

Cuadro 5.8

Generacion total de SO, por parte de 1a cconomia

sector MIP . o %
Tiznana 50: 7 acumuladeo
13 21.267 93.0% 93%
15 1,387 6.1% 99%,
3 163 0.7% 100%

Frvnite: Elaboracton propia en base al Invemtario de enmsiones Fijuana-Rosarite 1998 eo INE(2000)

Por lo interior, es evidente que la generacion de SO; es un problema muy localizado
en las plantas ermoeléctricas de la CFE en Tijuana-Rosarito para 1998, En este altimo
cuadro observamos, que cn soio dos scctares recae, segun el inventario, la generacidn de
bioxido de azulre, ésta, como dijimos antes, sobrepasa el limite maximo para dafiar la salud
humana en un monto considerable afectando asi, principalmente al sistemas respiratorio

humano,
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£.1.3. Mondxido de carbono

Para el caso cel monoxido de carbono, se presentan a continuacion las actividades
generadoras mas importantes. Generalmente, el CO se forma debido a procesos de
combustion ircompleta de combustibles con alto contenido de carbono.

Cuadro 5.9
Generacion de CO por tipo de feente

Secrer MIP .. . %
' Tipa de Fuente o “ iy

Tiiuana acuntiilude
15 Autos Particulares 216,372 52.6% 53%
15 Camiones de carga a gasolina 49,343 12.0% 65%
N Camiones de carga a diesel 40.310 9.8% 74%
18 Taxis 35,796 8.7% 83%
.5 Pick up 32,992 8.0% 91%
i3 Cruces Fronterizos 20,139 4.9 906%
5 Canuones de pasajeros a gasolina 9,697 2.4% 98%
i3 Camiones de pasajeros a diesel 2.342 0.6% 99%%
15 Estacionamucitos publicos 1,208 0.3% 99%
15 Motocicletas 1.051 0.3% 100%

Fete: Elaboracion prapia en base al Imventario de emisiones Tijuana-Rosarito 1998 en INE(2000)

La evidencia dada por el inventario es bastante evidente, el 100% de las actividades
que generan O son del scctor transporte, encabezados por los autes particularcs, con un
poco mas de ‘a mitad de la generacion de CO, scguido de los camiones de carga a gasolina
y diesel., los iaxis, pick ups y cruces fronterizos. Este es un de los contaminantes mas
importantes por sus graves efectos daiinos sobre el sistema circutatorio humano entre otras
cosas mas de enfermedades, como vemos varios rubros en particular rebasan la norma de

200 toneladas ol afo aunguc los autos particulares se alcjan de manera importante.
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Cuadro 5.10

Generacion de CO por parte de la Demanda Intermedia
elor b . . %
S{c{gr MIP o ” 0
Tijiema acumulade
15 139,109 99.7% 99 7%
12 339 0.2% 100%

[Faente: Elaboracian propia en base al inventano de emisiones Triuana-Rosarite 1998 en INL(2000)

Cuadro 5.11

Generacién de CO por parte de la Demanda Final

s'ecfrl)r MIP O o e
Tijiecena acunitlado
15 273,754 998", 99 8%
12 607  0.2% 100%

I 1.ntes Elaboragion propia en base al laventario de envsiones Tijuana-Rosarito 1998 en INLE(2000}

Tanto nira las actividades generadoras de CO en la demanda intermedia v final, ¢l
sector fransporte contribuye en casi el 100% de las emisiones, lo cual es resumido por el
sigutenic cuac.

Cuadro 5.12

Generacion total de CO por parte de la economia

Sector MIP o 0 %

Tijuasiu acuitilado
Is 409,863 99.7% 99.7%
12 o607 0.1% 99.9%
i3 339 0.0% 100.0%

Foaente: Faboracion propa en base al inventario de emisiones Tyuana-Rosariio 1998 en INE(2000)

La gereracion de CO cs un preblema importante si observamos las toneladas
anuales que s= generaron. Esta es la mayor cifra registrada por sectores en el inventario, lo
cual debemos suponer, tuvo repercusiones importantes sobre la salud humana. Esto lo
podemos coniumar con el cuadro A.1.7. del Anexo dado que por sector, se rebasa la nerma
de 300 toneladas al afio por parte del seclor transporte y es un foco rojo en el cual poner

atenclon.
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5.1.4. Oxidos de nitrégeno

La denominacion de Oxidos de Nitrogeno se refiere a una serie de sustancias compuestas
de oxigeno (O v nitrégeno (N) con diferentes composiciones en su nimero de atomos.
Generalmente ¢n su formacion, el N mantiene el mismo numero de aiomos, a diferencia del
O que reaccionra de diversas formas. Los mas comuncs son ¢l bioxido de nitrogeno y el

oxide nitrico, ¢.e provienen principalmente de procesos de combustion.

Cuadro 5.13

Generacion de NO, por tipo de fuente

SJLW MR Tipo de Fuente NOx % i
Tiftana actmulado
15 Camiones de carea a diesel 60,020 67.7% 068%
13 Autos Particulares 11,683 13.2% 81%
15 Camiones de pasajeros a diesel 3,489 3.9% 85%
13 Camiones dc carga a gasolina 3350 3.8% 8997,
13 Generacion de Energia Eléctrica 3099 3.5% G92%
15 Taxis 1926 2.2% 94%
15 Pick up 1,792 2.0% 96%
4 Productos de consumo de vida media 1,101 1.2% 7%
15 Camiones de pasajeros a gasoling 663 ST Q8%
17 Combustion Residencial 335 04% Q9%
3 Preductos de consumo alimenticio 279 03% 99%
15 Cruces Fronterizos 221 0.3% 9%
15 Agronaves 176 0.2% 99%
18 Fegelacion 145 0.2% 100%

Faonte: Lluboracuin prepia en hase ot Inventano de enmsiones Trjuana-Rosarito 1998 en INLE{20007}

Segun el Inventario. la actividad mas importante generadora de NO,, son los
camiones de carga a diesel con el 68% del total de las emisiones. Seguido de los autos

particulares, camiones de pasajeros a diesel y de carga a gasolina, y la gencracion de

clectricidad. (cue sumados contribuyen en un 92% del total.
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En este caso que casi todas las fuentes, generan mucho NOx, lo cual rebasa la
norma cstablecida de 50 toneladas por ano establecida en ¢l cuadro A.1.7 del Anexo,

afectando asi 1 'a salud dc manera fuerte especialmente es las vias respiratorias.

Cuadro 5.14

Generacion de NO, por parte de la Demanda Intermedia

Sector MIP NOY ” %
Tiivana ' acumulade
15 69.050 95.3% 93%
13 3,099 4.2% 99%%
3 279 0.4% 100%

Freate: Flaboracian propia en base al Inventario de emisiones Tijuana-Rosartto 1998 en INEQ000)

Es evidente que, como se pudo obscrvar en ei cuadro anterior, el sector mas
importante cn la generacion de NO,, es ¢l de Transportes; el cual, en las actividades de
demanda intermedia genera el 95% del total de cmisiones, scguido por un 4% de la

gencracion de clectricidad.

Cuadro 5.15

Generacion de NQ, por parte de la Demanda Final

e - f!;;
5(7(“{{)1 MIP NOv » 2
Tijuana aeumndudoe
15 13745 97.5% 98%
17 335 2.44%, 10094

Frerte: Elaboracion propia en base al Inventane de enusiones Triuana-Rosanto 1998 en INE(Z000)

Para cl caso de las actividades generadoras de NOy en la demanda final, el sector

Transporte sigue siendo el dominante.
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Cuadro 5.16

Generacidn total de NO, por parte de la economia

sector MiP NOx 9% %o
Tijuana acumulado
15 83,401 05.6% 96%
13 3,099 3.6% 0G%
17 335 0.4% 100%

Fucate: Elaboracian propen base al Inventane e enmsiones Tijuana-Rosarito 19495 en INL{2000)

En totai, mas de 83 mil toneladas de NO, fueron producidas por ¢l sector transporte,
tenténdose una diferencia importante en magnitud con las 3 mil toneladas generadas por el
sector de generacion de Electricidad, cast 28 veces mas.. Nucvamente ¢l problema esta muy
localizado en cste sector, que como tal, rebasa el limite de 50 toneladas por afo, causando
problemas scrios en el sistema inmunologico del ser humano, al igual que el sector de

Electrictdad v de Servicios comunalces, aungue en menor medida.

5.1.5. Hidrocarburos

Existen varios tupos de HC, en general son compuestos organicos que contienen carbono e
hidrogene y se forman durante la combustién incompleta. Como vinios su descnpeion en ¢l
cuadro 4.1 en su cscala mas global. se pucden clasificar cn clcfinas, aromadticos y parafinas.
Las primeras vienen de las emisiones vehiculares; las parafinas pueden aparecen en la
evaporacion en gaselineras; y los aromaticos vienen del uso de solventes en la industria,

talieres de pirlura v procesos diversos de combustion.



Cuadro 5.17

Generacion de HC por tipo de fuente

M,.C.r?r Mip Tipo de Fuente HC % 7
Tijuana acurtlado
15 Auatos Particulares 27,230 27.5% 27%
14 > sribucion de Gas L. P. 9,890 10.0% 37%
13 {omiones de carga a diesel 9.802 9.9% 47%
18 Linpieza de Superficies en la Industria (Desengrasade) 7,908 8.0% 55%
15 { ¢ miones de carga a gasolina 5.813 5.9% 61%
18 {vo Comercial v Daméstico de Solvenies 5,543 5.6% 67%
15 1 ixis 4,503 4.5% 71%
15 Fick up 4,363 4.4% 76%
18 Aplicacion de Asfalio 3,920 4.0% 80%
18 Fevubrimicnr industrial de Superficies 2.550 2.6% 82%
18 Comercializacion y distribucion de combustihle 2,403 2.4% 85%
17 [ zvado cn Scco (Tintorerias) 1,088 2.0% 87%
7 Froductos de consumo de vida media 1.880 1.9% 8944,
13 Jruces Fronterizos 1,701 1.7% 90%
18 Recwbrinuento de Superficies Arquitectanicas 1,647 1.7% 92%
18 Yegetacion 1.195 1.2% 93%
15 Jamiones de pasajeres a gasolina 1.142 1.2% 94%
4 Hroductos de consumo de vida media 1138 1.1% 959%,
18 Ladsioney por evaparacion Gl6 0.9% 96%
17 #Artes Graficas 715 0.7% 97%
15 Camiones de pasgjeros a diesel 370 0.6% G8%%
15 sMotociclelas 336 0.3% 98"%
10 Productos de consumo de vida larga 26 0.3% 98%
10 froductos metalicos 259 0.2% G9%
8 Vinerales no metdlicos I 0.2% 999
3 Proaderias 170 0.2% 99%
17 rintado de Carrocerias 170G 0.2% 99%
18 roductos de consumo varios 117 0.1% Q9%
L5 I stacionamientos publicos 109 0.1% 99%
7 industria quimica 90 0.1% 99%
15 Soronaves 83 0.1% 100%

IFooetes Llaboracion propia en hase al Inventano de ennistones Tijuana-Rosanto 199% en INE{2000)

A diferencia de los casos anteriores, la generacion de HC no se concentra en una
actividad ¢ scctor economico cn especial, Dentro de ias actividades establecidas en ¢l
inventario ter «mos que los autos particulares son los mayores generadores de HC, seguido

por la distribucion de gas LP, los camiones de carga a diesel, v el desengrasado que

o

contribuyen o conjunto al 55% de la gencracion total de HC. Casi todas las fuentes



particularcs rchasan las 88 toncladas al afo, que ¢s ¢l maximo permisible para este
confaminante, sin embargo habra que esperar lo que sucede cuando hablamos
sectorialmente.

Cuadro 5.18
Generacion de HC por parte de 1a Demanda Intermedia

S("c"."{)r AP 1ic 0 %
Tijuaiia acumalido
15 22.033 57.9% 38%
14 12.296 31.3% 9%
17 2.903 7.6% 98%
10 259 0.7% 98%
8 195 0.5% 99%
3 182 0.5% 999%%
7 20 0.2% 100%

Fiente: Elaboracion propia en base al Inventario de enmisiones Tijuana-Rosarite 1998 ¢n INT(2000)

En es.c caso, el analisis por scctor nos aclara mejor el panorama, y en términos de
las acttvidade: dc demanda intermedia generadoras de emisiones de HC, el de mayor peso
es el scctor iransporte con el 58% del total, seguide de el sector comercio. Juntos

contribuven ¢1: 90% a la generacion total de enusiones de hidrocarburos.

Cuadro 5.19

Generacion de HC por parte de la Demanda Final

Secror MIP o o
Tijuana e " acuniiludo
15 33,630 90.6% 9%
7 1.880 S1% 96%
4 1,138 3% 9994
10 310 0.8% 100%

Fuosite: Elaboracion propia en base al Inventario de emisiones Tijuana-Rosarito 1998 en INE{2000)

Para <. caso de las acuvidades de demanda final generadoras de HC. la

preponderancie esta dada por ¢l sector Transporte con ¢l 91% de la generacion total.



Cuadro 5.20

Generacion total de HC por parte de la economia

Se.’c‘IAc.)r MIP He ” %
Tijuana acumulado
1s 35,663.0 T .0, 74%
14 12,296.0 16.4% 0%
17 2.916.0 3.9% 940
7 19700 2.6% 97%
4 1,143.0 1.5% 4840
10 369.0 (.8% Q0%
8 2041 0.3% 39%%
3 182 0.2% 10046

Frivt te: Elaboracion propia o hase al lnventano de enisiones Tooana-Rosarito 1998 en INE(2000)

Este tltimo cuadro nos presenta la gencracion total de HC por parte del sector
Transporte, con un 74% del total, seguido d¢ cf scctor comercio. Como se habia
mencionado, sectorialmente hahlando, se puede observar que los Transportes han rebasado
el maximeo permisibie de las 88 toneladas anuales, al 1gual gue el sector de Comercio; ¢l de
Servicios Comunales, soclales y personales; el de sustancias quimicas; ¢l de Textiles, entre

otras mas.
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5.2, La imponaicia del volumen de Jos insumos ambientales

Al 1gual que como lo hicimos para los productos ambientales, ahora analizaremos a los
insumos amb eatales. Primeramente desde el punto de vista del volumen de insumos que
necesitan las actividades econdmicas para realizar sus procesos, para que posteriormente ¢n
otro subcapitulo, se analicen las intensidades con las que los diversos sectores econémicos

utitizan cada insumo.

Para el caso quc nos ocupa, estos msumos entran en su gran mayoria como parte
directa ¢ incitecta de los procesos de combustion para generar cnergia, generando
contaminantes. Aunque como recursos naturales, participan en otras actividades, sin
cmbargo, escs procesos no contribuyen a la contaminacidn en gran medida. Pasemos
entonces a anzlizar a los insumos ambientales cuyas cantidades se presentan en toncladas

anuales.

5.2.1. El Azufre

El Azufre se zncuentra de forma natural en regilones volcanicas y de forma combinada en
algunos metales y mincerales. Se utiliza para la fabricacion de acido sulfiirico para motivos
industriales, riaterias plasticas y polvora; también se utifiza cn la vulcanizacidn del caucho
v en la agricuitura (protegiendo a la vid contra el oidio), se utiliza cn cosmctica; en
farmacologia; en medicina (dermatologia), y en la refinaciéon de varios tipos de

combustibles (Océano 1957 1190).
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Cuadro 5.21
Utilizacion de S por parte de la Demanda Intermedia

Sector MIP s by &0
Tijuana acumulado
[3 10.634 95% 95%
15 428 % 99%
3 R2 196 100%

Fuenie: Flaboracidn propia en base al cuadro 4.0

Por pute de las actividades econdmicas de la Demanda Intermedia, ¢l azufre es
requerido en mayor parte por la industria de generacion elécirica, relacionado esto con la

combustion di= combustdleo por parte de las plantas termoeléctricas en la region.

Cuadro 5.22
Utilizacion de S por parte de la Demanda Final

£,

Sector AP ¢ o g
Tijnena ' o acumilado
15 206 9%.3% 99 5395
7 1 0.3% 99 8%
3 1 0.2% 100%

Fuente. Elaboracién propa en base al cuadro 4.0

En cambio, hablando de los requerimicento de S por parte de las actividades de la

Demanda Finzl, es el sector transporic el que absorbe ta mayoria de este elemento.

Cuadro 5.23
Utilizacion de S por parte de 1a economia

Secror MIP 5 > o
Tijana acwmidado
13 10634 93.0% 93.0%
15 054 0.1% 99.0%
3 82 0.7% Y9.8%%
5 25 0.2% 10085

Fuente: Elaboracim prapa en base &1 cuadro 4.6
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En es.t cuadro rcsumen, podemos obscrvar que el sector de generacion de
clectricidad absorbe el 93% del total de S, seguido por el sector transporte, que junto con €l

anterior, requicten del 99% del total de S.

5.2.2. El Carbono

El elemento Carbono forma parte esencial de toda la materia orgénica y se prcsenta en
diversas formes como el diamante en cristales trasparentes, el graiito en laminillas, en ¢l
carbon wvegetal vy también como gas en la atmosfera. Es un componente esencial dei
petraleo v se « wracteriza por ser un clemento muy inflamable y de facil combinacién con
otros elementz:. (Bruno 1938: 194-193),

Cuadro 5.24
titilizacion de C por parte de la Demanda Intermedia

Secror MIP - o %%
Tijnana " acumidido
15 79956  84.2% 84.2%
14 11.354 12.0% 96.2%
17 2.680 2.8% 99.0%
10 240 0.3% 99.2%
13 210 0.29 99 5%
3 188 0.2% 99.7%
8 181 0.2% 1009

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 4.6

Hablando del (. las actividades del sector transporte son las mayores demandantes de C
con et 84% d:i total. Seguidos por el sector comercio con el 12%. Entre ambos, se insume

el 96% dcl total de C registrado.



Cuadro 5.25

Utilizacion de C por parte de la Demanda Final

Sector MIP C ” Y
Tijnana acumulado
15 147,081 97.7% 97.7%
7 1.737 1.2%% 98.8%
4 1.051 0.7% 99.5%
12 306 0.2% 99.7%
10 286 0.2% 100%

Fuente: Faboracion propia en base at cuadra 6

Por su parte, las actividades de Demanda Final muestran el comportamicnto
schalado en ct cuadro 5.23, el sector de! transporte abarca la mayoria del C utilizado con
casi ¢l 98%, mny relacionado con el uso de combustibles con alto contenido de C.

Cuadro 5.26
Utilizacion de € por parte de la economia

Sector MIP . o ¢

g ( ‘/’J

Tjuana acuputludo
15 227037 91.5% 2%
14 11.354 4.0% 97%
17 2,711 L% 98%
7 1.820 0.7% 9G%
4 1,050 0.4%% 95%
1G 327 0.2% 100%

Fuente: Llaboracion propia o base al cuadro 4.6

En esic cuadro resumen podemos observar gue en total, el sector de transportes
ocupa el 92%, del C del ambiente, el resto de los sectores insume menores cantidades,
comparativamente hablando. Habra que decir, que el monto consumido por el scctor

transporic ¢s hastante elevado,
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5.2.3. El Oxigeno.

"El oxigeno es el mas esparcido de todos los elementos: constituye el 30% de la materia

conocida, ¢l O libre entra en proporcion de 23 % en el peso del aire atmosférico; el O

/

combinaco forma los §8.8% del peso del agua, los 03% del cuerpo humano; entra en la

composicidt de muchisimos minerales v materias organicas.... "EL oxigene es el agente de las

combustiones efectuadas en el awe. lo que se expresa diciendo gue ¢l O es muy comburenic”

(Bruno 1933; 12 v14),

La principal funcion del O, es que permite mantener la vida de muchas especies,

mecluyendo al ser humano. Dentro de la economia, el O se emplea en operaciones

metalurgicas v quimicas para obtener un gran namero de reacciones; cn medicina y

tratamicnto médicos; en vuelos estratosfericos; en la obtencion del cemento; en soldaduras

y en general on procesos de combustion de diversas magnitudes, para dar la energia a las

actividades ¢ (2 economia, (Occano 1987: 1190).

Cuadro 5.27

ttilizacion de O por parte de la Demanda Intermedia

Sector MIP

fa.s
“r

Thvana 0 & aetmnlado
15 128,375 90.5% G0.5%
13 12,983 9.2% %9. 7%
2 302 0.2% 100%

FFuente: BEaboracion propma en base al cuadro 4.0

Dentre. de las actividades que realiza la Demanda Titermedia, el 90% del O es

censumido por el sector transporte, muy probablemente debido a los procesos de

combustion ¢o .combustibles diversos. Seguido del sector cléctrico, con el 9%. Ambos

scctores son los que utilizan al O en mayores cantidades.



Cuadro 5.28
Utilizacién de O por parte de la Demanda Final

Sector MIP 0 ” %
Tijnana acupntlado
15 164,344 99.6% 99 6%
12 157 0.2% 99.8%
17 259 0.2% 100%

Fuente. Taboracion propra en base al cuadro 4.6

El papei del sector transporte es mas ¢laro, debido a que este scctor insume la mayor

parte del O utifizado cn procesos ccondnucos.

Cuadro 5.29

Utilizacion de O por parte de la economia

Scetor MIF 0 ” i,
Tijrana acumidado
13 292.920 95.4%, 95%%
13 12,983 4.2% 99.6%
12 357 0.1% 99.8%
3 302 0.1% 99.9%
17 259 0.1% 10074
Fuente: Elaboracion propia en base ab cuadre 4.0

El Consumo de O por parte de la economia en Tijuana-Rosarito, es en grandes
cantidades, inciasive es el elemento con el mayor volunien en este analisis, siendo ¢l sector

de transporte ¢ mas importante consumidor de O.

5.2.4. El Nitwgeno

Es el clemenis que forma gran parte de la composicion aumosférica. Se utiliza para la

fabricacién dc - moniaco, dcide nitrico, abonos nitrogenados y también para crear acrosolcs.

En forma coniiinada se usa en las industrias textil y de los colorantes; cn la elaboracién de



anestésicos er medicina, fertilizantes en agricultura; en explosivos; en el tratamiento de

cementacion det acero y en la elaboracidn de algunos combustibles. (Océane 1987: 1193)

Cuadro 5.30
Utilizacion de N por parte de la Demanda Interiedia
Sc’c"f'{u‘ MiP N o %
Tijuana acrmulado
15 21.200 95 3% Q5%
13 Gd3 4.2% 99%,
3 85 0.4% 100%

Faente: Elaboracion propia en base al cuadro 4.0

Al igual que en el analisis anterior, el scclor transporte ¢s el mayor consumidor, cn
este caso de N, con 95% del total, aunque la cantidad ¢s menor comparativamente hablando
con el O. El scctor de generacion de electricidad utiliza et 5% det total de N y ambos

utilizan en sus procesos al N en 99%

Cuadro 5.31

Utilizacion de N por parte de la Demanda Final

Sector MIP N o %
Tifuean Y acunlacdo
15 4183 97.3% 07.3%
17 102 2.4% 99.7%
7 ] 0.1% 100%

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 4.0

Por su parte, en la Demanda Final ¢t 97% del total de N registrade fue wtilizado por

¢l sector transporte.

Cuadro 5.32

Eltilizacion de N por parte de la economia

Scctor AP , . s
Tijuena N 7 uctnnlado
15 25,383 95.6% 95.0%
13 G43 3.6% 99 1%
17 102 0.4% 99.5%
3 85 0.3% 90 8%
14 21 0.1% 10050

Fuente: Claboracion propia en base al cuadro 4.6
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En general, sumando a los requerimientos de N de la Demanda Intermedia y la
Final, vemos qi-¢ el sector de transporte insume casi ¢l 96% de N registrado, seguido del

sector de generacion de electricidad con aproximadamente el 4%.

5.2.5. El Hidrogeno.

Y por ultimo ¢l H. Este cs un elemento que existe libre en pequeias cantidades cn la
aimosfera, v en gases volcanicos. Combinado con el O forma el agua, es un componente del
petréleo v tamhicn se utiliza para producir temperaturas clevadas, grasas comestibles,

sustancias colorantes. (Océanos 1987: 1183-1184).

Cuadro 5.33
Utilizacién de H por parte de la Demanda Intermedia

Sector MIP . Y
H g'r)

Tijueena acumitlado
15 1,695 57.9% 37.9%
i4 946 32.39% 90.2%
17 223 7.0% 097.8%
10 20 0.7% 98.5%
g 15 0.5% 99.0%
3 14 0.5% 99.5%
7 7 0.2% 99.7%
13 5 0.2% 99.9%
2 2 0.1% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 4.6

Como vemos el cuadro 5.33, su distribucion es mas amplia que en los casos
antertores. Al asi, el sector transporte requiere de mas de la mitad del H registrado para
sus actividades deniro de la Demanda Intermedia. El sector comercio ocupa el 32% y cl

sector de servic os comunales, sociales y personalces el 7%.
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Cuadro 5.34
Utilizacion de H por parte de ia Demanda Final

Sector MIP H o %
Tijvana acumulado
15 25387 9G.6% 90.6%
7 145 51% 95.7%
4 88 3. 1% 98.7%
10 24 0.8% 99.6%
) 4 0.1% 99.7%
12 4 0.1% 99.8%
5 3 0.1% 100%

[Fuente: Llaboracion propia en base al cuadro 4.0

Hablando de¢ la Demanda Final, el sector transporte vuclve a aparccer como ¢l

mayor consuirudor de H con casi el 91% del total.

Cuadro 5.35

Utilizacidn de H por parte de la economia

Scetor MIP o %
Tijwana i actimulado
5 4,282 73.0% 74.0%
14 946 16.4% 90.4%
17 224 3.9% 04.3%
7 152 2.6% 96.9%
4 88 1.5% 98.4%
10 44 0.8% 99.2%
& 16 0.3% 99.4%
3 14 0.2% 99.7%
13 5 0.1%, 99.8%
G 4 G 1% 99.8%
12 4 G.1% 100%

Fuente: Llahoracion propia en base al cuadro 4.0

Y sumando ambas demandas de 1a matriz Insumo-Producto Ambiental de Tijuana,
tenemos que ¢! 74% de H consumido, fue para el sector transporte, seguido del 16% dcl

sector comercle. que en conjunto requirieron del 90% del T total registrado.



5.3 Laidea dc los impactos.

Una de las gyrandes ventajas del andlisis Insumo-Producto es su andlisis de impactos, que
permite tener una idea de como reacciona la economia en general ante impulsos externos.
Existen varios tipos de analisis de impactos (6 multiplicadores) entre [os que se encuentran
el muliiplicados simple del producto, el multiphicador del ingreso, vy ¢l del empleo (Miller y
Blair 1985: 1'43-147) En nuestro caso, s6lo es de nuestro interés para los fines de esta
investizacion. el multiplicador simple del producto que refleja los efectos de los
cocficientes ¢ interdependencia sobre la economia cntera, ante cambios inducidos cn ta

demanda fina!

En fun<:on de nuestros objetivos, nuestra matriz de coeficientes de interdependencia
fuc ponderad.a »or los indices de emision de cada contaminante con respecto a cada sector
(ecuacion 261 y por los indices de utilizacién de cada insumo (ecuacion 25), para asi
obtener los nhinpactos directos ¢ indirectos de producir el valor monectario de un peso
adicional sobre la generacidon de contaminacion atmosférica y sobre la utilizacidn de

insumos del ambiente en términos de kg,

Sera conveniente detencrnos un poco para ahondar en la explicacién de los impactos

directos e indirectos dentro de la intuwicion que nos proporciona el analisis Insumo-

Producto.
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53.1. Impactos directos.

Revisemos prineramente los impactos directos de la produccion. Dichos impactos estan
dados por los coeficientes técnicos ay derivados en la seccion 4.3.2. Dichos coeficientes nos
dicen que por cada peso de produccion del sector 1, se requicren «;; pesos de produccion de
los otros sectores. Es decir, cada produccién sectorial, se encuentra intimamente
relacionada con ¢! resto debido a que necesita de insumos necesarios para su proceso, que
dicho sector ne produce y por lo tanto compra de otros sectores. Asimismo, la produccion
de este sector ¢, sirve de insumo para otros, dandose asi las relacionces interindustriales del

sistema,

Si hacemnos a la demanda final del sector i = 1 y al resto ceros, s decir, si inducimos
un incremento de una unidad en la demanda [inal para el sector de nuestro interés, podemos
obtener los impactos de primer orden, que no son otra cosa mas que los coeficientes

téenicos del sector . Estos son los impactos directos 6 de primer orden de la produccion.

Con respecto a los impactos directos que tienen las actividades de produccidn y
demanda final sobre la emisidén de contaminantes, estos vienen dados por los indices de
emisiones contaminantes correspondientes (y , o) de las ccuaciones (22) y (28). Por su
parte, los impactos directos de las actividades de produccion v demanda final sobre la
utilizacion de :asumos, vienen dados por los tndices de utilizacion (3, ) de las ecuacionces

21y ¥ (27).
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El indice de emisiones contaminantes nos expresa la cantidad en kg de emisiones
contaminantes 1 la atmosfera, que generan las actividades de la deinanda intermedia v la

demanda final. por cada peso de produceion y de demanda final.

En tanto que el indice de utilizacion de insumos del ambiente nos expresan la
cantidad cn <z de insumos del ambiente, que utilizan fas actividades de [a demanda

intermedia vy la demanda final, por cada peso de produccion y de demanda final.

5.3.2.  Impactos indirectos.

Siguiendo a ('Connor y Henry (1975: 30-36) se detalla la idea del impacto indirecto. El
efccto del 1mp.slso de demanda final descrito anteriormente, no termina ahi. Como dijimos
anteriormente, haciende a la demanda final 1 ¢n cl sector / y ceros ¢n el resto, obtenemos
un nuevo nives de produccidn para cada sector, dado por los coeficientes técnicos, a través

de la expresidn:
Ay =" (38)

Dondc .1 es la matriz cuadrada de coeficientes técnicos; Y es el vector de demanda

. L : : . cy W
flnal que tiene un 1 en el sector i de nuestro interés, y ceros en el resto; y X' es el nuevo
vector de produccion resultante del impulso inicial de T en Ia demanda final y representa a

los coeficient 2s tecnicos del sector /..
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X7 por la matriz de coeficientes técnicos A,

Al multiplicar esa nueva produccion
obtenemos lcs efectos de segundo orden, cuya logica radica en que el incremento en la

produccion ¥ * también requiere de insumos para alcanzar esc nuevo nivel de produccion y

por lo tanto, estos nuevos Insumos incrementan ¢l nivel de produccién por segunda vez.
/ 42
A = x° (39)

Nucvamente al multiplicar X' por la matriz de cocficientes téenicos, obtenemos ¢l
- ~ (1 ,
vector produccion de efectos de segundo orden X/, luego de que la cconomia se ha

retroalimentadas con el efecto micial.

Seguidamente, para obtener los efectos de tercer orden, hacemos:
2 3
AX =X (40)

Y asi sucesivamente, a través de esta serie de pasos que podemos repetir hasta #
veces. podenws obtener el efecto total que generd cn la economia la induccidon de una

unidad adicionul de demanda final en el sector 7.

Generalmente los impactos de segundo orden son menores que los de primer orden,
debido a que generalmente los coeficientes son menores que la unidad, igualmente los de
tercer orden :on mienores que los de segundo, ete., es decir, que el efecto del estimulo

inicial de demanda final ¢s mayor af inicio, y posteriormente la econamia lo va absorbiendo



cada vez en menor medida.’’ Esto sucede hasta quc se llega a un punto en que ne sc da
ningan otro ir cremento.
Abhora teen, debido a que:

X =4y
X =axlV =4y
XV =4 XY =AY

X{n_) ZAX(H-U — AHY
Podemros observar que los efectos totales son dados por la suma de los vectores
nuevos de produccion:
XY XY XY x™ (41)
O bien ¢xpresando en términos de demanda final:

XV =Y+ dY + £Y+ £+ Ay (42)

X[l +Ad+A+ A4+  +A47] Y (43)
Lo cuat podemos cxpresar como:

-4y (44)

" Al igual que corie una piedra lanzada a un lage en tranquilidad genera ondas las cuales al alejarse mas del
centro son menes intensas v van desapareciendo.



Utilizezndo cntonces el método de expansion de potencias®® podemos derivar los
efectos totales a través de la matriz inversa ¢/ - 4) ', denominada en el andlisis Insumo-

Producto, com:: "Inversa de Leontief™.

Entonces los efectos totales en la economia de un incremento de 1 en la demanda

{inal del sector /, son multiplicados por la Inversa de Leonticf.

Una manera alternativa, pero ne distinta, de observar 1a intuicion de la inversa de
Leontief ¢s obscrvando la produceion acumulada en ¢l tiempo. De hecho nuestra matriz A
de coeficientes téenicos. nos expresa el stock acumulado de insumos que historicamente ha

requerido la praduccion:

AX+Y=X (45)

Es decin, la produccidn total X, es la suma de lo que se produjo en este periodo
(dado por la d:manda final ¥) mas lo que ya se tenia acumulado en el pasado () que se
utilizé por la produccion actual (X), lo cual es indispensable para que se reproduzca la

produccion. [ ¢sta manera:

Y=¢-47"Y (46)

BDonde: ¢l -A) =l A A+ 4+ A
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La inversa de Leontief nos expresa la suma de la produccidn pasada y presente para

producir X

Si esta idea la aplicamos al andlisis ambiental, podemos decir que, por ¢jemplo, la
contaminacién total (z1) es la suma de la contaminacion generada en el pasado, mas la que

se generd en cste periodo, es decir:

pAX +aY = X (47)

Donde 1 v a son indices de emision que ponderan a 1os cocficientes técnicos y a la

produccion pzii tener una expresion en términos de contaminacion. De esta forma:

Y = puX — pAX = puX(f - 4) {48)

wX =(1-4)"ay (49)

Es decir, la contaminacion total por parte de la produccion (1X), es el resultado de la
contaminacidn zsenerada cn este periodo (¢}) ponderada por la contaminacion gencrada por

.. ig . PR . . .
la produccion en el pasado™. El mismo andlisis puede aplicarse a los insumos ambientales.

Para 1o propositos del trabajo. sc aprovechd el tener dichos cfectos indirectos para
ponderarlos por ios indices de emision "y de la ecuacion (22) y asi obtener los indices de
emisiones cortaminantes indirectos sobre la generacién de contaminacion atmosférica,

debido al inctoimento de una unidad de la demanda final del sector /.

39 . o . . . -
77 Aunque hay ¢ 3 faminacion que no se acumula, si se acumula el generadoer de dicha contaminacion

139



Pasemcs entonces a los resultados del calculo de los indices de emisiones, que junto
con el analisis anterior del volumen, nos dan un esquema solido de diagnostico y

entendimiento de las interrclaciones Economia-Ambiente en la region.
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5.4. Intensidades de emision

A continuaci®ii se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién de modelo al caso de
Tijuana. El ohietivo de este subcapitulo, sera la estimacion de los indices ¢ intensidades de
emision de cortaminantes. Estos indices nos indican, en que medida responde la generacion

de contaminanees anie impulsos de la demanda intermed:a 6 de la demanda final.

Tendremos dos tipos dc indices de cmision: uno que nos exprese los impactos
directos, al aue denominaremos "indice de emision contaminante directa”, y que esla
representado por "y" de la ecuacion (22) para ¢l caso de la demanda intermedia y "o" de la
ecuacion (281 vara el caso de la demanda final; v otro que nos exprese los impactos dircctos
¢ indirectos, que denominarcmos "indice de emisién contaminante directa e indirecta”, y
que esta reprosentado por "6" de la ecuacion (25); por ultimo sc presenta el "indice de
emision contaminante total” que es la suma de (0 + o), que aglutina los impactos dircctos e
indirectos d: las diversas actividades cconomicas en general sobre la generacion de

emisiones coriaminantes a la atmosfera.

Habri que mencionar que la matriz [nsumo-Producto con la que sc trabaja es la
regionalizac:c 1 para la ciudad de Tijuana de 1993 hecha por ¢l Departamento de Estudios
Econdémicos vz El Colegio de la Frontera Norte. No obstante que ¢l inventario de emisiones
tiene datos pera 1998, lo que se hizo fue suponer que los coeficicntcs tecnicos eran cstables

durante este periodo, fo cual nos permitio trabajar con esta matriz.



5.4.1. La aindsfera como receptora de la contaminacion de las diversas actividades

gconomicas en Tijuana.

Los resultados que s¢ presentan a continuacion, son solamente una cstimacion que nos
ayuda a visualizar cuales serian los probables valores rcales, sin llegar a serlos. La
aproximacion que sc hace en este estudio nos sirve para ver tendencias y observar
magnitudes que pucden ser de utilidad para los interesados cn el tema. Por lo tanto, este es
solo un inteno preliminar para intentar cuantificar parte de la importante relacion entre la

economia y i ambiente en Tijuana.

Dent:o del anilisis, los datos sc presentan en kg / peso de demanda final. 'Y la
interpretacion del indice correspondiente se da en funcién de movimientos de la Demanda
Final; es decir, el volumen de emisioncs contaminanties gencrado por cada peso de

produccion Je un sector. ¢ en términos de demanda final, por cada peso de demanda lnal

(pdh.
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5.4.2. indices de emision de Particulas Suspendidas.

Respecto a las particulus suspendidas, éstas pueden generarse debido a la combusiton 0 a los
suelos. romo e vio anteriormente. En térmiinos exclusivamente de sectores ccondmicos

tenemos las siyuientes intensidades.

Cuadre 5.36
indice ¢ emisién directa de PMI8 por parte de las actividades de a Demanda Intermedia

‘SC_C‘.,,OF Mip PALIO %y Acwmulade
Fijuscrne

13 18.0501 48

13 13.2785 83

2 16770 92

! 2.7245 99

8 0.1201 100

Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 5.1

Respecto al indice de emision directa de particulas suspendidas, cl sector con mayor
indice de em.s:0n es el sector Eléctrico con 18 kg por pdf, es decir que por cada peso que
produce este szctor genera 18 kg dec forma directa, lo cual representa el 48% del total

acumulado.

El sector de Transporte genera 13 kg de PM, por cada peso de demanda final, y
junto con el anrerior sector, conforman a los emisores mas importantes de forma directa.
Junto con el scetor de la mineria, estos tres sectores contribuyen con el 92% de la generacion

de particulas de forma directa respecto a sus indices correspondientes.
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Cuadro 5.37
indice de emision directa de PM 0 por parte de Jas actividades de Demanda Final

SECT{N. AMIP PALID % Acumulado
Tijuana

4 3171.3849 58

12 155.8028 82

7 111.4025 99

15 20344 100

Fuente: Blaboracion propia en base a la Tabla 5.3

Refirienidonos a las actividades de la demanda final, el sector correspondiente a la
industria Texii® (Textiles, Prendas de vestir ¢ Industria del cuero) es el mas dominante con
371 kg de paniculas producidas por cada peso de demanda final. Este indice representa el

38% del total.

En sezundo lugar encontramos al sector Construccion con 156 kg por pdf, y por
ultimo al sccior de Sustancias Quimicas con 111 kg de PMy, por pdf, que en forma
acumulada, esios sectores representan el 99% del total en terminos de indices directos de
emision de Pivlyy.

Cuadro 5.38

Indice de emizibn directa e indirecta de PALT0 por parte de las actividades de Demanda Intermedia

S(',(..',r,m- Mip PAM T} o deunndudo
Tijuand

13 18.1669 43

15 13.6543 74

2 4.2925 84

1 2.8989 91

3 0.5382 92

Fuente: Flabotacion propiz en base ata Tabla 3.2

Hablando de los efectos directos ¢ indirectos que nos dan el total de emisidn de
particulas en ia economia por parte de la produccion. encontramos nucvamente al sector

lectricidad con un total de 18 kg emmitidos de particulas por cada pesos de demanda final.
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Este sector es seguido por la industria del Transporte con 14 kg de particulas emmitidas por
pdf, en tanto ¢l sector de la mincria genera 4 kg de particulas por pdf. En total los indices

de cstos tres scotores emiten el 84% del total de kg de particulas por pdf.

Cuadro 5.39
Indice de emision directa e indirecta de P por parte de la economia

S("C.I.Or Mip AL ) % Acwmdado
Tijuana
4 371.50069 54
12 133.8076 77
7 111.5316 92
13 18,1669 95
15 16,2886 98
2 4,2925 99
1 2.8989 99
6 1.6737 100

Fuenie Blaboracion proma en base a la Tabla 5.4

Si juntamos lo emitido por la produccién y por la demanda final obtenemos cste
indice; el cual. nos indica que ¢l scetor de Industria de Textiles es el principal generador de
PMs con 372 kg de particulas emitidas a la atmosfera de Tijuana por cada peso de
demanda final en dicho sector, scguido por el sector Construceion con 156 kg por pdf y por
el sector de Sustancias gquimicas con ! kg de particulas por pdf. Eatie estos tres sectores se
acumula el 93% del total de kg cmitidos a la atmoésfera de la ciudad por cada peso de

demanda final.
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5.4.3. Indices de emision de Bioxido de Azufre.

A continuacién veremos el andlisis que arrojan los resultados para el caso del SO;, que
como recordaremos, ¢s producido principalmente por la combustion de combustibles con

alto conienido ¢ azufre como el combustdleo.

Cuadro 5.40

Indice de emision directa de 50, por parte de kas actividades de la Demanda Intermedia

S{"cj{(.w v SO. v Acumulado
Tiftiana -

13 168.0447 99

13 1.4636 100

Fuente: Elaboracion propia on base a la Tabla 5.1

Refiricudonos en primera instancia al indice de emision directa de SO; por parte de
las actividades de demanda Intermedia, es dominante €l sector Electricidad. Este sector
genera 368 kg de bidxido de azufre por cada peso de demanda final en este scctor, lo cual

representa el €9% de la emision en kg por pdfde SO; en Tijuana.

Cuadro 5.41 .

Indite de emision directa de 0. por parte de las actividades de Demanda Final

.Sv‘(‘{fgr Mip SO %4 Acrmlado
Tijuana

15 18.201 97

4 0.5056 99

7 0.1502 100

Fuente: Eluboracion propa en base a la Tabla 3.3

Ahore reamos el papel de las actividades de demanda final. El sector Transpotte

emite a la atmosfera 18 kg de SO», por pdl, lo cual es comparativamente inferior con la

148



anterior cantidgad. En el analisis del cuadro 5.41, tos kg del sector Transporte por pdf

representan e 97% del total.

Cuadro 5.42
indice de ciasidn directa e indirecta de 0. por parte de las actividades de Demanda Intermedia

SCC{.UF Mip SO o Acumudado
Tijnana

13 368.3041 95

2 5.0893 97

13 1.9027 97

14 1.8747 97

9 1.8696 98

Fuente: Flaboracton propia en base a la Taibla 5.2

Ya tenmendo un punto de vista mds integral con este indice directo ¢ indirecto, las
actividades de la Demanda Intermedia se presentan como sigue: el sector de Electricidad
cmite la mayer cantidad a la atmosfera con 368% kg por pdf de dicho sector, es decir, el
95% del total de kg por pdf en la demanda intermedia, es generado por este sector, 1o cual

nos indica un problema muy localizado.

El sector que le sigue muy lejos es el de Mineria con 5 kg emitidos de SO; por cada
peso de demanda final; continuando con los sectores Transporte; Comercio; € Industrias

metdlicas basicas; que en conjunto representan el 98% de la emision en kg de SO; por pdl.

Cuadro 5.43

Indice de emision directa ¢ indirecta de SO por parte de la economia

S"“m" e SO Tl crmuldado
Tijuana
13 3068.3041 9]
15 20,1038 96
2 5.0893 97
14 1.8747 97
9 1.8696 98

Fuente: Llaboracion propia en base a la Tabla 3.4
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Agrupando a las actividades de Demanda Intermedia y Demanda Final,
encontramos cste indice que nos ensena que en Tijuana, ¢l sector que mas contribuye a la
generacion de SO, en términos de kg por pdf s ¢l sector Eléctrico, con 368 kg emitidos a
la atmésfera de este contaminante por cada peso de demanda final en este sector. En toda la

economia, esio representa el 91% de la generacidn total en kg por pdf.

El sector que sigue de lejos al nimero 13 es el de transportes, con un indice de 20
kg de SO» pov pdll En seguida tenemos al scetor de Mineria con 5 kg emitidos por cada

=207
!

pdf, que en co~junto representan el 979 de total de kg de SO2 emitido por pdf.

5.4.4. Indices de enusion de Monoxido de Carbono

Pasemos ahora a revisar los resullados que arrojo ¢l glercicio para unos de los

conlaminantes mas importantes por su cfectos en la salud humana.

Cuadro 5.44

indice A+ emision directa de CO por parte de las actividades de ta Demanda Intermedia

‘S"C,’f”' Mip co 4 Acunnilado
Tijuana

15 238.12880 94

2 4.67620 98

13 586670 100

Fuente Blaboracion prapra en base a la Tabla 5.4

Al 1gnat que en cl caso anterior, el problema de generacion de CO esta muy

localizado. Veemos los sigulente, para ¢l caso del indice de emision directa de CO por parte
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de las actividades de la Demanda Intermedia el sector que mayor aporta es ¢l de Transporte
con 238 kg de CO emitido a la atmosfera de la ciudad por cada pdf en dicho sector, lo cual

viene a represantar ¢l 94% del total de kg emitidos de CO por pdf.

El scctor de Mineria aporta casi 10 kg por pdf, en tanto que ¢l sector Elcctrico
aporta casi 6 kg de CO por pdf, csto cs, entre estos ltimos tres sectores s¢ genera ¢l 100%
del total de CO emitido en Tijuana en kg por pdf de las actividades de la Demanda

Intermedia.

Cuadro 5.45

indice de emision directa de CO por parte de las actividades de Demanda Final

SUCFH. MIP Co % Acumdado
Tjuana

15 9.263.1577 99.9

12 6.0322 100

Fuente: Elaleracion propia on base a Ta Tabla 5.3

Pasanio a ver lo correspondiente para las actividades de la Demanda Final
encontramos que €l mayor indice lo tiene el sector transporte con la abrumadora cantidad
de 9,263 kg por cada pdf en dicho scctor, que viene a representar casi la {otalidad de la

emision de CO en Tijuana en kg por pdf.

Cuadro 5.46

Indice de emision directa e indirecta de CQ por parte de las actividades de Demanda Infermedia

‘JU{..{FH-_ A /_}P o % Acumuilado
Tijuaria

13 244.4435 79

2 13.8426 83

13 7.7267 85

14 0.0447 88

17 6.5794 90

Fuente: Elaboracion propra en base a la Tabla 52



Haciendo el analisis de indice directo e indirecto correspondiente a las actividades
de la Demanda Intermedia, 244 kg se emitieron a la atmosfera por parte del sector
Transporte por cada peso de demanda final de dicho sector, es decir su impacto total

represento el 79% del total de la generacion de CO en kg por pdf.

Cuadro 5.47

Indice de emision directa e indirecta de €O por parte de la economia

"SC{:.".”‘ MIP o o Acumudado
Tifrana

15 §.507.6012 99

2 13,5426 99

12 7.7267 99

12 7.0486 oo

Fuente. blaboracton propia en buse a la Tabla 3.4

Sumando lo hecho por las actividades de 1a Demanda Intermedia y Final, obtenemos

estos indices. El sector Transporte contribuye en 9,508 kg de CO emitido a la atmdsfera por

cada peso de Demanda Final lo cual representa el 99% del total emitido en kg por pdf.

5.4.5 Indices ue emision de Oxidos de Nitrogeno

Hablando a cortinuacién de los éxidos de nitrogeno, precursores del ozono principalmente

con el bioxido de nitrogeno. tenemes lo siguicnte.
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Cuadro 5.48

Indice de emision directa de NOx por parte de las actividades de la Demanda Intermedia

Se”c@r Mip NOx %o Acumulado
Tijuana

13 11923816 69

13 33.63100 100

Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 5.1

Refiricndonos al indice de emision dirccta por parte de las actividades de la
Demanda Interimedia tenemos que el sector Transporte es el que tienc el mayor indice con
119 kg de emisidén de NO, por cada peso de Demanda final en dicho sector, ocupando el

09% del total Jde kg gencrados por pdf,

Enscguida tenemos al sector de Electricidad, con casi 54 kg de NOy emitidos a la
atmosfera por pdf. Tntre ambos scetores se genera el 100% de kg de NO, por pdf emitido

en la ciudad di Tyuana.

Cuadro 5.49

Indicc de emision directa de NOx por parte de Tas actividades de Demanda Final

‘5“: {FH. MIP NOx 24 Acunitdadeo
Tifwana

15 470.2501 98

4 51019 100

Fuente: Elaboracion propia en base a la Tabla 5.3

Refinéndonos ahora a los resultados arrojados para cste indice de cmision
correspondienie a las actividades de Demanda Final, tencmos lo siguiente. El sector
Transporte cmi:e 470 kg de NOy a la atmosfera por cada pdf, siendo este sector el que mas
contribuye a 1 gencracidon de NO, de todos lo considerados en el trabajo. Probablemente

rcelacionado csto con los diversos procesos de combustién de dicko sector. Este monto



significa el $8% de las emisiones de NO, por pdf. El 100% Jo completa el sector de

Textiles.

Cuadro 5.50
indice de emision directa e indirecta de NOx por parte de las actividades de Demanda Intermedia
Scetor MIP NOx % Acumulado
Tijuuna
15 122.4562 60
13 54.5972 87
14 3.6959 88
17 3.3789 90
16 31542 92

Fuenie. Elaboracion propia en base a la Tabla 5.2

Hablanoo del indice de emision directa e indirecta de NO, por parte de la Demanda
Intermedia, ei sector de Transportic vuclve a destacase como el principai, con un indice de

122 kg por cada pdl. lo cuat representa el 60% del total de NO, emitido en kg por cada pdf.

Enseguida, a poco menos de la mitad en monto esta ¢l sector Eléctrico con 54 kg de
NO, generado por cada pdf. Ambos scctores juntos generan ¢l 87% del total de kg por pdf

de NO, emitidos a la atmosfera.

Cuadro 5.51
indice de emision directa e indirecta de ¥Ox por parte de la economia

SL}.(TS”. MIP NOy 24 Acunmidado
Tjuuna

15 5927064 87

13 54,3972 Q5

E] 5.8044 a6

[ 3.6959 26

17 3.6263 97

Luente blaboracion propia en base o la Tabla 5.9



En resumen. It Demanda Intermedia y Final emiten lo siguwiente. El sector 15 de
Transportes genera casi 593 kg de NO, por cada pdf, esto es el §87% del total de kg

generados pov pdll

Seguidanmente ¢l sector de Flectricidad emite casi 55 kg de este contaminante a la

atmésfera por cada pdl. en tanto que. el scctor de Textiles, emite casi 6 kg de NO, por pdf.

Entre fos tres generan el 96% del total de kg emitidos por pdf.
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5.4.0. Indices -de emision de Hidrocarburos

Por ultimo analizamos €l caso de los HC, los cuales también son precursores de la
formacion de ozono, y que por si mismos también afectan la salud humana. Como hemos
visto anteriormente existe una gran variedad de tipos de HC, por lo cual los agrupamos en

una sela medida en {uncion de la clasificacion de SEMARNAP,

Los resultados de la aplicacion del modelo para el caso de los HC se presenta a

continuacion.

Cuadro 5.52
Indice Je emision directa de /7€ por parte de las actividades de ia Demanda Intermedia

5"."1?5”' MIP HC 2 denumulado
T

13 37.71640 35

14 21.82250 6]

2 5.61220 94

13 1.21140 96

Fuente: Elabaracion propia en base a la Fabla 54

Cabc mezncionar que a diferencia de los contaminante anteriores, en cl caso dc la

emision de Hi'. ésta no es tan concentrada, sino que sc distribuve a mas sectores.

Refiriéndonos en primera instancia al indice de cmision directo, tenemos lo
siguiente: el sootor de Transporte es el que cuenta con el mayor indice con casi 38 kg por
cada peso de demanda linal ¢n dicho seclor, por su parte, el sector de Comercio,

Restaurantes y Hoteles emite casi 22 kg de HC por pdf, v por su parte ¢l sector de Mineria



emite practicamente 6 kg de HC por cada pesos de demanda final. Entre estos tres scctores

se emite el 94"« del totai de kg de HC emitidos a la atmdsfera de la ciudad de Tijuana.

Cuadro 5.53
incice de emision directa de 1€ por parte de las actividades de Demanda Final

‘S(J{"FT”. Mg HC o Acuminlado
Tijuana

15 1.130.5647 61

] 523.0044 89

7 150.8815 97

10 47.7154 104

Fuente: Llaboracion proma en base ala Tabla 3.3

Pasandc ahora al caso de la Demanda Finzl, el sector con ¢l mayor indice es el de
Transportes con 1,151 kg de HC enmitidos a la atmosfera por cada pdf. Este sector

comprende al 71% det total.

Seguidamente ¢l sector de Textiles, contribuye en poco menos de la mitad de lo
anterior a la polucion por HC con 523 kg por pdf, por su parte, ¢l scctor de Sustancias
guimicas, Denvado del petroleo, Productos de caucho y plasticos emite 156 kg de HC por

cada pdf. Ent¢ los tres se genera el 97% de la contaminacton por HC en kg por pdf.
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Indice de ernisién directa e indirecta de HC por parte de Ias actividades de Demanda Intermedia

Cuadro 5.54

Secior MIP

) HC % Acumulado
Tijuuna

15 38.9569 47

14 22.0999 75

2 7.1295 84

17 2.3807 87

8 2.0817 90

Fuente: Flaboracion propra en basc a b Tabla 5.2

Analizaado el caso de los indices de emisidn directa ¢ indirecta para las actividades
de la Demanda [ntermedia, es ¢l sector de Transporte el que alcanza un mayor impacto en
la cconomia con un total de 39 kg de HC por cada peso de demanda final en dicho sector, lo

cual representa un 47% del total.

Por su aarte, el sector de Comercio, cucnta con un monto igualmente importante, 23
kg de Hidrocarburos emitidos a la atmosfera por pdf. Enseguida tenemos al sector minero
con 7 kg de HC por cada pdf. Enure los tres se emite el 84% del total.

Cuadro 5.55
tndice de emision directa ¢ indirecta de HC por parte de la economia

lSL),C..fF)'r Mip HC 25 Acumlaco
Tijuana
I3 1,189.5216 61
4 5233811 87
7 157.46064 95
10 48,3934 98
14 23.0999 99
2 7.1295 99
4] 31157 99
17 2.3903 100

Fuente: Blabaracuon propia e base a Ta Tabla 5.4

En toul, los efectos de la actividad del aire sobre la poluciéon atmosférica en

Tijuana, refir.cndonos solo al caso de HC esta como sigue: ¢l sector Transporte es el lider



con un indice e 1.189 kg por cada peso de demanda final en dicho sector. Una cantidad
importante. Por su parte, el sector de Textiles es el que cuenta con el segundo indice mas
importante en la emision de HC 523 kg por pdf. EI tercero en mmportancia es el de
Sustancias quimicas con un total de 37 kg de HC por pdf. Entre estos dos seclores, se emite
el 95% de HC a la atmésfera de la ciudad de Tijuana en kg por cada peso de Demanda

Final.
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5.5, Intensidades de utilizacion.

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de modelo al caso de
los insumos ambientales. Nucstro objetivo, en este caso sera estimar los indices ©
intensidades de utilizacion de Jos insumos ambicntales considerados en este estudio. Estos
indices nos indican, en que medida son utilizados fos insumes ambientales ante impulsos de

la demanda intermedia 6 demanda final.

Siguicndo ¢l mismo orden que en la seccion anterior, en primer lugar se estiman dos
tipos de indices de utitizacion: une que nos cxprese los impactos directos, al cual sc llamara
"indice de utilizacion directa”, y que csta representado por "B de la ecuacién (21} para el
caso de la demanda intermedia v por "n" de la ccuacion (27) para el caso de la demanda
linal; v otro cus nos exprese los impactos directos ¢ indirectos. que denominaremos "indice
de utilizacion directa e indirecta”, y que esta representado por "¢ de la ecuacion (25); por
ultimo sc presenta el "indice de vtilizacion total" que es la suma de (¢ + 1), que aglutina los
impactos directos ¢ indirectos de las diversas actividades econdmicas sobre la utilizacion de

insumos del mmbiente.
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5.5.1. Laintensidad de utilizacién de insumos ambientales por parte de las actividades

eCONnucas.

Al igual que en el anterior subcapitulo, los resultados que se presentan en esta seccion, son

solo una estim.cion.

También dentro de este analisis, los datos se presentan en kg / peso de demanda
Jinal; y la interpretacion de los indices de utilizacién aqui presentados se da en funcion de
movimientos de la Demanda Final; cs deceir, el volumen de insumos ambientales utilizados
por un sector :or cada peso de produccion de dicho sector, 6 en términos de demanda final,

or cada peso de demanda final (pdf). Veamos a continuacidn los resultados.
!

Cabce hacer la nclaracion que el analisis gue aqui sc presenta incluye a los insumos
ambientales que fue posible derivar de los productos ambientales que ya se tenfan en el
Inventario, avudados de la "Ley de Lavoisier", es decir, sc analizan los imsumos
ambtentales que se utilizaron exclusivamente para gencrar las cantidades de los
contaminantes analizados; esto se hizo independientemente que la actividad econdmica
mencionada, baya utilizado el mismo insumo & otros, de otra forma & para otros usos

diferentes a los generadores de polucion atmosfeérica.

161



(s}

L

1

o-.

ln‘
€380

LTEY9
PO
STTEO

Ll

L

_ L0810

91

91

LITLOP]
£966°C

te8 sc

£60TLE
P60
el

() saIPIUBIqIUY SoUTNSU]

£0L89¢E1
1067
9LCL61T
AART G

Ly
st

O

LOLIHT
6901
PCOE'L
8PT1°1
PLE60
t1

FISEOT
LRLO']
9960°0
RAEOD

BIPST 18790
PLCIG 09100
6LPSTOTT TES6'0
91991 £p<1°0
VZELFRL S120°0

£1 7l

RTINS -
15600 -

CEROPIT -

eyl -

~or
VLU KoL

tl [4!

.::

GO0

100°0

11

LSPSTLSFISTT  pi8STE  SosTT
2S00 TTHOG 10910 OSHOD
PRCCT  09LT€  8P6TY  £996°1
9ESE0  T9EK0  SSTY0 SHSTD
T0TE0  SPLGO THE90 619870
01 6 8 L
101228

sTrlo
ST10°0
$£00°0
L1000

[RVIVIVEY

01

9t

{|BUL CPUBIUA(] AP § 7 9Y)

GCEIUEL

- SLOGO 988170
- 1800 $S10°0
- 8IKO0 -
T o1 -

1328

(Jeuny] vpurmagg ap § / 8y)

Ovsle
01600
2001°S
BCLLO
9¢29°0

9

1810°0

s<
00
[100F'F
8G59'0
81090

s

Tess
S6S0°

10070

Lvy80  009t1

9770°0
6STH'|
8£12°0

L0020

14

¥0¢0°0

¢Lr00

Blece

616570
8S1E0
£

$10Z°0
0€10°0
$ETE0
L1600

FeOu

¢

1F1S°T
£815°0
9eLETl

00920
9EPST

{

3P OSN |2 ALGOS EIPIVLIIIU] RPURIUIC] B] PEPIALDIE B[ 3P SOIIILIPU| I SOIIIIP UOIIEZIIIN IP SIDIPL]

6L7E6
[ty 0
08¢8°¢

ER RV

4

(g} sa[1UdtquIy SOWNSUL 2P 05N 2 21q0S BIPALIIJUL BPURIA(] B} SIPEPIATIIT ST[ 3P SOJIIIP HODRZIEN I SINPU]

SIS rquL

96180 2
SLoe H
segel 0
Fr1E0 N
LITED 5
L vounsuy
- )
- I
1€00°0 0
- N
1 ¥ 9“:.2:_



LOYO'S

6§70 (5500

A A R

LEOTT 706960
STEEO 0810
L1

teCL't

0€26°S

91

91

O0L°TLUS LOLI'FE 818y

910C 16 69LL]
£FRTCS8'S psoe L
688€°081  SYTI'T
61001 PLEGO

1 Y
IF861€0°S -
6POS'8Y -
0F9t'679°¢ -
0611°CHl -
SonIe -

= by

(L) sapruarquuy sownsu)

£91

61L9°C TSSO’ L68SSE 90651  L919°€

FLTI0 EPSO°0 T6T00  TETLS 00 9791°G
BLESOTT 066V Y ISSLT PISKT 09LT€  SP6TY
91991 8790
07SUFSL CIZ0°0 ZL0T0 TOZEO  SPE6D  THE90
o o R
d013a§

1079
T
9587°¢

RISLO

0Er0

L

{jew ] epuwigadg ap § ; dY)
{W + ¢} saqejudIqUIY SOWNSU] ap 0$H 19 AIGOS BILUOUOIT] ] 3P |BI0] UQIDEZI[HN 9P $3dIPU|

26 BIqEL
REPO'E - FRPO'PE 6SL0'0 £6T0°0
£850°0 - 01.9¢ - PZ00°0
8gpey - 0600 - -
£TPO0 - - - -
‘. - c 0 Aow
20JI9

096 #t1
Z890°C1
6151
£L9%°0
1520°0

N

(1euLE vpueiag op § 7/ 3Y)

LSeR]

[ £906F 9+09°C

18570 REL00
Z001'S  100t'F
8CLL0 86590
96790 8109°0
9 S

sesL 1
P10

R

£HO0°0

LFOI'PSY 069¢°1
065TCH OLFOD

009 L8y

FoLor

816T°¢

e
310

£

AP OSA [ 2UOS [RUL] BPUTRIII(] AP SAPEPIALIE SE[ 3P SOIIZIIP UOIIBZIJEIN 3] Sadpu]

IPISTL

OteeTl

00920
owvm..m. .

z

P-¢=

96180 D
€200 o
el
tIco N
ATANTIN 4

I y oumnsuy
- 2
: H
- 0
- s



5.5.2. TIndices de utilizacion del azufre

Iniciamos cor 2l caso dol andlisis de los indices de utilizacion del azufre, este insumo
ambiental lo encontramos en muchos lados y formas, incluido en algunos combustibles que

son muy empleados por varios tipos de actividades cconomicas utilizan.

Cuadro 5.56

Indice de: utilizacién directa de § por parte de 1as actividades de Demanda Intermedia

‘S(’ler.{)r MIP S % denmiildado
Tijuena
13 184.0224 99
15 0.7318 106

Fuente: Elaboracion propia en base o e Tabla 3.5

Este indice nos muestra que el scctor de Electricidad es el principal consumidor de
azufre con 18+ kg por cada peso de demanda final lo cual representa el 99% del total de kg

por pdf.
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(Cuadro 5.57

indice de utilizacion directa de § por parte de las actividades de Demanda Final

Sectf{)r Mip A % Acumulado
Tijuana
15 91005 97
4 02528 uo
7 0.0751 100

Tuente; Claborucion propra en base a la Tabla 5.7

Dentrc dc las actividades dc Demanda Final, cl sector Transporte es el mayor
consumidor dc S con 9 kg por cada pdf, lo cual representa ¢l 97% del total
Comparativaricnte hablando con el otro indice directo, la diferencia en magnitudes cs

amplia.

Cuadro 5.58

Indice de utilizacién directa ¢ indirecta de § por parte de las actividades de Demanda Intermedia

50(?{{11' MiP S 25 dcumulado
Tifnania

13 184.152 95

) 25446 97

15 0.9514 97

14 0.9374 97

9 0.9348 28

Fuente: Liaboracion propia on base o {a Tahla 5.0

Respe:iy a este indice vemos que el sector de Electricidad consume 184 kg por cada
peso de Demanda Final. Esto representa ¢l 95% del total de kg por pdf, lo cual sigue
siendo una par.cipacion muy dominante. Las necesidades de sus inmediatos seguidores son

muy pequeiias comparativamente hablando.



Cuadro 5.59

indice de utilizacién directa e indirecta de § por parte de la economia

‘Sec'ff)" MIp A % Acumulado
Tijuana
13 184.152 91
15 10.0519 96
2 2.5446 97
14 0.9374 97
9 0.9248 g8

Fuente: Elaboracion propia en base a la Tahly 5.8

Agrupando a las actividades de la Demanda Intermedia y la Final tenemos estc
indice que nce dice que el sector de Electricidad ocupa el 91% del total con 184 kg de S
consumido por cada peso de demanda final en diche sector, seguido del sector Transporte
con 10 kg de § por pdf. El sector de Mineria ocupa por su parte, 2 kg por pdfide 5. Y entre

los tres utilizen el 97% del total de los requertmientos de S.
5.5.3. Indices ‘le utilizacién dei Nitrogeno

Refiriendonos a otro insumo, como lo es ¢l Nitrogeno, ta aplicacion del modelo nos
arroja los siwwentes resultados de la intensidad con que las diferentes actividades

ccondmicas utsizan este insumeo ambiental.

Cuadro 3.60

Indice de utilizacion directa de NV por parte de las actividades de Demanda Intermedia

SCC.’.OF MIp N i Acumudacdde
Tijwana
15 36.2899 69
13 16.3224 100

Fuente: Iaboracion propia en basc a la Tabla 5.5
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Iniciando con el indice de utilizacion directa por parte de las actividades de la
Demanda Intermedia tenemos que ¢l sector con el mayor indice es el de transporte con 36
kg de N ulili;zulo por cada peso de demanda final seguitdo con menos de la mitad, por el
sector de Electricidad que utiliza 16 kg de N por pdf. Ambos consumen ¢l 100% de este

rCCurso.

Cuadro 5.01
indice de utilizacién directa de V por parte de las actividades de Demanda Final
SC(".'.OI- Mir N % Acumulado
Tijuai
15 143.1196 59
4 1.5536 100

[uente: Litaboracion propa en base a la Tabla 5.7

Para las actividades de Demanda Final, los resultados son los siguientes: el sector de
Transporte es ¢! que tiene ¢l indice mas dominante con 143 kg de N atilizado por cada pdf,

lo cual representa el 99% del total.

Cuadro 5.62

Indice de utilizacidn dirccta e indirecta de V por parte de las actividades de Demanda Intermedia

SG“.,,W Mip N 26 Acumuludo
Tiuaia
13 184.152 95
2 2.5440 97
15 0.9514 97
14 0.9374 97
9 0.9248 98

Fuente: Fiuboracidn propia en hase a la Tabia 5.0

Refiriéndonos a los efectos  totales de la utilizacion de N por parte de las
actividades de la Demanda Intermedia vemos que el sector de Electricidad consume 184 kg
de N por cada pdf. Lo cual representa el 95% del total. Seguidamente el sector de Mincria

consume 2 kg de N por cada pdf. Entre los dos se insume el 97% del total.
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Cuadro 5.63

Indice de utilizacion directa e inairecia de ¥ por paric de Iz economia

Sector MIP , B o
N v Acumuiudo
Tijrana
13 184,152 9
13 10.0519 96
2 2.3446 97
14 .9374 97
9 ] 0.93248 98

Fuente: Elaburacian propia en base a fa Tabla 5.8

i total la economia Consume el recurso N de la sigwente forma: El sector de
Llectricidad uulliza 154 kg de N por cada pdi, cu tanto ¢l scetor de Transporte insume (O kg
por pdf v ol sector de Mineria insume 2 kg de N por cada peso de demanda final. Juntando

a los tres se consume ¢l 97% del total en kg por pdf.
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5.5.4. Indices de utilizacion del Oxigeno

Este importante recurso para ta vida humana, representa a su vez un compuesto ¢sencial
para la combustion. Veremos ¢cdmo su uso ¢s muy umportante para las diversas actividades

economicas.

Cuadro 5.64

Indice de utilizacion directa de @ por parte de las actividades de Demanda Intermedia

S{‘:jr"”' HE ¥ To Acumdade
fynana
13 2246833 30
13 219.7536 96
2 58358 100

Fuente. Flaboracion propia en base a {a Tabla 5>

Vemos en este indice de ntilizacion directa como hay dos sectores dominantes, en
primer lugar, ¢l sector de Electricidad con un uso de 225 kg por cada péf, seguido muy de
cerca por el sector transporte con 220 kg por cada pdf. Entre los dos se demanda el 99% del

tewed utilizado en kg por pdf.

Cuadre 5.65
Indico de utilizacidn directa de @ por parte de lag actividades de Demanda Final
.5('(:‘{.01' hite & % Acumudady
Tijuuna
5 3,629.4640 998
4 4.1275 999
i2 3.5438 100

Fuente: Blaboraciin propta en base a la Tahla 5.7

Reliriendonos ahora a las actividades de la Demanda Final vemos que el sector de

transperte ticne el dominio practicamente completo debido a que utiliza 5,629 kg de O er
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sus procesos por cada  pdf, es decir un poce més de 5 toneladas y media. Esto casi s cl

100%: del total.

Cuadro 5.60

indice de utilizacién direct: e indirecta de @ por parte de las actividades de Demanda Intermedia

5(1[;'.'.(”- e 0 S Aenmudde
Tijuana

13 226.5479 44

13 2258203 83

2 12.3336 90

14 7.3034 92

17 6.4327 93

buente: Elaboracien propia on base a I Tabla 5.6

E! efecto total para las actividades de Demanda Intermedia esta dado por este indice,
dunde tenemos que el scetor de Electricidad consumce 226.5 kg de O per cada pdf en tanto
gue ¢l sector de transporte hace lo propio con casi 225.8 kg por cada pdf. De hecho ambos
seciores ocupan ¢l mismo porcentyje sceuidos por el sector de Mineria que consume 12 kg
de O por cada pdf. Entre los tres sectores se consume ¢l 90% del total de O consumido por

diversas actividades econdmicas en kg por pdf.

Cuadro 5.67

Indice de utilizacion directa e indirecta de €2 por parte de la economia

é('(;.{.{)}‘ MIP 0 25 Acumulado
Tijiana
i3 58552843 93
13 226.547% 99
2 12333 99
4 7.3054 99
17 6.6242 99

Fuente: Elaboracion propia en base a o [abla 5.8

En total, la economia requiere del recurso oxigeno de la siguiente manera. El sector

tr.nsporte consume 5,835 ky de O para sus actividades por cada peso de demanda finnl.
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Scuuido por el sector de Electricidad con 226 kg por pdf y mas abajo por el sector de

Mineria con 12 kg por cada pdf.

5.5.5. indices de utilizacion del Hidrogeno

Ahora pascmos a lo que cs {a revision de los resultados arrojados por ¢l modelo para el
insumo ambicntal H. Cabe mencionar que este es uno de los insumos menos consumidos de
tedos los anatizados v generalmente sord wiitizado directimente dei aire, rcacdwnands con

Hros elementos.

(Cuadro 5.68

Indice de utilizacién directa de I por parte de las actividades de Demanda Intermedia

SC_?‘Q." MIP H Y Aciimudcide
Fijuanu
13 2.0013 53
14 1.6787 nh
2 .4316 94
i3 (3.0931 96
17 0.0926 98

Fuonte: Elaboracion propia en base ala Tabla 5.3

Iniciando con cl indice de utilizacion directa de H por parte de las actividades de la
Dentanda Tntermedia, podemos cbservar que el sector con el mayor indice de utilizacion ¢l
scctor Transportes con casi 3 kg de H por cada pdf, seguido muy de cera por el sector de
Comercio con 1.6 kg de H utilizado por cada pdf. En tercer lugar encontramos al sector de
la Mineria con 0.4 kg por pdf. En conjunto. los tres representan el 94% del total de

utilizacion de H en kg por pdf.
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Cuadro 5.69
Indice de utilizacion directa de J{ por parte de fas actividades de Demanda Final

‘S{J.;T’m- M_‘(P H o5 Aemmliade
' 28,5040 61
40.2304 89

12.0682 97
167t 100

Fuent Elaboracton propia en base aia Tabla 5.7

Dentro del indice de utilizacidn directa de tas actividades de la Demanda Final
nuevamente vuelve a ser el sector de Transportes el primero. 88 kg de H es consumtdo por
cada palon oste sector, on tanto que ¢! cooior Comerclo consumne 40 kg de H por cada ndf,

seguido del sector Sustancias guimicas con 12 kg por pdf. Entre los tres scctores se utiliza

el 97% del total consumido en térmiros de kg por pdf.

Cuadro 5.70

Indice de utilizacion directa ¢ indireeta de £f por parte de las actividades de Demanda lntermedia

bdi@' MIP H Yo Acumulado
fijuana
15 29667 47
14 1.7769 76
2 (.5483 84
17 0.1831 37
b 0.1601 90

fuente: Elaborzeidn propua en base a la Tabla 3.0

Este indice total para la Demanda Intermedia nos dice que sigue dominando el
sector transporte con casi 3 kg utilizados de H por pdf. Le siguc el sector de Comercio con
1.7 kg por pdf v el sector Mineria con 0.5 kg por pdf. Entre estos tres se tiene el 84% del

total utilizado de H por las actividades de Demanda Intermedia en kg por pdf.



Cuadro 5.71
Indice de utilizaciéon directa ¢ indirecta de H por parte de la cconomia
Sector MIP {

L

= Aervenndade

Fun
13 91.3016 61
4 40.2590 87
7 12,1132 925
10 3.7232 98
14 1.7769 0G

Fuente: Elaboracton propia on base o ' Tobiu 3.8

En forma total, la cconomia utiliza al insumo ambicntal H de la siguiente forma, El
sector de Transportes utiliza 91 kg de H para sus procesos por cada pdf, 1o cual implica el

6174 del total.

Ll acctor de Textiles por su parte utiliza 40 kg por pdf, en tanto ei scctor de
Sustancias quimicas utilizé para sus procesos 12 kg de H por cada pdf Estos tres scctores

consumen ¢l 95% del tetal en kg de H por cada pdf.



5.3.6. Indices de utthzacion del Carbono

El Carbono es un compucsto orginico basico para la vida en el planeta. ademas, como
veremos a continuacion, para las actividades econdmicas juega un papel muy importante al

ser un componente basico de muchos combustibles.

Cuadro 5.72

Indice de utitizacion dirceta de € por parte de las actividades de Demanda Intermedia

Secfas V5 ! — . .

- ¢ oo o

[ijuanu
15 136.8703 79
14 2001514 91
2 9.3279 96
13 3.6327 N
17 11115 19

Fuente: Elaboracion propia en base a fa Tapla 5.5

De forma directa, ¢l indice de utilizacion para las actividades de [a Demanda
Intermedia tiene la siguiente distribucion. El sector Transporte utiliza € con 136.8 kg por
cada pdf. Por su parte, el sector de Comercio utiliza de una manera mas moderada el C con
20 kg por cada pdf Y ¢l sector de Mineria utiliza C en 9.3 kg por cada pdt. Resultando gque

entre los tres sectores se tiene el 96 % de utilizacidn de C en kg por cada pdf.

Cuadro 5.73

indice de utilizacion directa de C por parte de las actividades de Demanda Final

SCC{,W Mg C % Acuniilado
Tijuane
15 5.031.9846 88
4 183.2600 97
7 144.9460 99
10 44,0444 )

-

Fuente: tlaboracion propia en base uda Takta 3.7



Refiriéndonos ahora al indice de utilizacion directa de C pero por parte de las
actividades de Demanda Firal. adn siguz estando a la cabeza el scctor de Transportes, en
este casu, de una munera muy grande debido a que diche sector utilize 5,032 kg de C para

sus actividades por cada pdf. Esto le representd ocupar el 88% del total.

Es de sehalar que la anterior cifra no Hegd a los niveles de 90% debido a la
importante injerencia de otros sectores como el de Textiles, quc aunque no muy grande
oMo o anteror, S1otens un panct peparonte con 483 kg opor pdi v oer e Sustandias

quimicas que ticne casi 145 kg por pdfl En total los tres sectores represenian et 99% del

total en kg por pdf.

Cuadro 5.74

Indice de utilizacion directa e indirecta de € por parte de las actividades de Demanda Intermedia

5{,.(";.0’. Mip C “ Acunlado
Tijuat
135 140.7217 o7
14 24.1707 79
2 12.5131 83
17 i 5.0173 87
13 ] 4.8415% 89

Fuente: Llaborachon propia en base a ta Tabla 5.6

Este indice nos cxpresa como el sector de transportes consume casi 141 kg por pdf,
en tanto el sector Comercio consume 24 kg por pd?. En tercer lugar tenemos al sector de
1

Mineria que utiliza C en 12 kg por pdf. Estos tres sectores en conjunto representan un 85%

del total en kg por pdf.



Cuadro 5.75
fadice de ntilizacit oot cindiveeta de C poy parte de ba LU NE]

‘SC,Q.W e C 2 Aeumulado
Tijuana

15 5,172.7063 &7

4 4841047 96

7 146.2015 H¥

10 43,3807 &

14 241707 99

lFuente: Flahoracion propia en base a la Tabla 5.8

Por ultimo, este indice gue nos expresa los efectos en gencral de la Demanda
Miermedio v Final en do wtilizecihe do O s ol sector due Transporte el gue ters el indice
mayor con 5,173 kg de dicho recurso utilizado por cada pdf, sin duda alguna la cifra es
ciara, ¢l consumidor mas importante de C y O dos .lementos claves, es el sector 15 de

Transporte.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES



Ao largo de oste trabajo hemos podido observar como la economia no es una ciencia
aislada de las demds, sino que pucde interactuar, complementarse y ayudar a muchas

otras en la solucion de diversos probiemas.

En general esa ha sido la intencidn de este trabajo, hacer economia aplicada
enfocada a la solucién de problemas regionales, bajo un enfoque multidisciplinario.
oot cenopn ef omalisis eeedtneies aplicado g cuesibioues ambieniales on

especifico, puede dar mucho por analizar,

La problemitica ambiental ¢s extensa y compleja de ahi gue tan solo se haya
cubicrto una pequefia parte de tode lo gue implice el esiudio y analisis de los
fendmenos naturales, que, se quiera 0 no, siempre estan muy vinculado a los

fendmenos sociales.

Es claro que, en el caso de fa ciudad de Tijuana, su piopia dindmica la ha
hecho susceptible de afectar su ambiente. Pasando por les diversos fendmenos de
migracion, v del Programa Industrial Fronterizo hasta el hecho de ser una de las
fronteras mas importantes del pais con un estrecho vinculo con el estado americano

de California.

Esto comeo hemos viste, ha presionado a los recursos de la region, debido al
hiecho a que la demanda por vivienda y servicios publicos, incrementa problemas tan

reievantes como la erosion v la dananda de agua y, como se ha anuwiizado con mayor
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profundidad, ki contaminacién atmosférica surge como un foco importante de tomar
en consideracian por parte de las autoridades debido a la creciente demanda y uso de

eneryia cn la ciudad,

Si bicn el proposito inicial de la gente al venir a esta ciudad fronteriza es
buscar mgjores niveles de vida, también es cierto gue el deterioro de los recursos de

la region no lo propicia. muy al contrario tiende a disminuirlo rapidamente.

Sin duda alguna la falta de plancacion del trazo urbano juegs un papel muy
importante cn ia explicacion dc la situacién ambicntal. Tijuana, con una orografia
accidentada, tiene pocas planicics aptas para las diversas actividades econémicas y de
vivienda, el espacio mal distribuido y los constantes asentamientos irregularcs hacen
dificil 1a labor de 1a naturalcza por regencrarse y absorber las contaminantes que se

gencran.

Hablando especificamente del problema de fa calidad del aire en Tijuana, el
eran incremento del parque vehicular v la quema de combustdleo en las
termoeléctricas "Benito Judrez” se han identificado como los problemas mas serios de
contaminacion atmosférica en la region. En los subcapitulos 5.1 y 5.4 sc pudo tener
un buen panorama al respecto con el volumen ¢ intensidad de cmision de

contaminantes.

Los sectores mis involucrados son ¢l 15 de Transporte, Almacenaje v

Comunicaciones, con especial énfasis en los Transporle; v el sector 13 de
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Electricidad. Gas v Agua con especiad énfasis en Electricidad. En practicamente todos
los contaminantes analizados aparece el sector 15 en una posicion “privilegiada”, en
especial en el caso del monoxido de carbono -el cual es uno de los contaminantes mas
importantes por sus dafinos efectos sobre la salud humana- donde la participactén de

los vehiculos privados es muy grande respecto a la emision de dicho contaminante.

Por su parte ¢l sector 13 también es un participante importante en el analisis
42 0BL0E CONIMIMUIES, Uy 1 copeviad oo bopefetentc o tas vopsiones do bidkido de
azufre, debido a la quema de combustibles proveidos por "Petrélecs Mexicanos” con

aito contenido de azufre. Aqui al igual que en la mavoria de los casos. se encuentra la

disyuntiva de promover la proteceion ambiental 6 impulsar ¢l ecrecimiento econdmico.

Por un lado, la energia de Tijuana es abastecida en un alto porcentaje por estas
termoeléeiricas, s decir, son indispensables para ¢l funcionamicento de la economia,
sin embargo, nor el otro lado, la agresion al ambiente es fuerte lo cual imiplica que a
largo plazo y sosteniendo este mismo ritmo. la cnergia que mucve a la ciudad no sera
sustentable, es decir, la misma gquema de cembustible creard mas costos de los que se

podran cubrir.

H.bra que mencionar que cste estudio no tomd en cuenta factores muy
importanics como la  dispersion de  contaminantes por viento, condiciones
metcoroldgicas propias y orografia, debido a que era dificil su inclusidan en ¢l modelo
propuesto, de tal manera que los resultado se presentan solo de una mancera muy

general.
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Alen aue sin duda ateuna avudd mucho al andlisis fue descubrir cuanto aporta
cada scetor a ta contaminacion atmosférica, por cada peso que se incrementa en la
demanda final, es decir, que conocemos va las intensidades con que cada sector emite

contaminantes a la atmosfera.

De esta manera, junto con el volumen tenemos asi un analisis integral de la
cancad debaree en fnuana, faciiede ner in aopiementacion de ha metdologa ¢

Insumeo-Prodiucto Ambicntal.

Cabe hacer mencion de las bondades que nos dio la metodologia a lo largo del
ejercicio. De pronto, observar que un instrumento de planificacion como el Insumo-
Producto  gencralmente  empleado para analisis de  desarrollo v crecimiento
ccondmico, andlisi- estructurales de empleo e ingreso, puede {lexibilizarse para
incluir cuestiones ambientales, fue un metivo de grata sorpresa. De hecho la
metodologia agui presentada, es considerada como la parte inicial de andlisis mas
complejos de contabilidad ambiental fa cual. ha sido puesto de moda por la Naciones

Unidas.

Insumo-Preducto gracias a sus analisis de flujos interindustriales, presenta una

fotografia muy detallada de la economia que j ucde ser aprovechada como en este

cusO para ver quien contamitia (insume) mas y como lo hace.
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Otra parte importante del analisis que enriquecio el trabajo, es la inclusidn de
los Insumas Ambientales. olvidados por muchos otros estudios pero claves para

poder entender parte de la dinamica ambiental.

Dentro de los Insumos Ambientales que se consideraron, el oxigeno fue uno
de los mis demandados evidenciando como es un insumo altamente reactivo y sobre
todo necesario para la actividad econémica diaria, y cuya calidad habra que cuidar en

meneiicie de la satud lumana, TerviSiicmne e nng moléouia mas al elemenio O, s

convierte on ozono, que ya ¢s un gas dufiino a la salud. Xe esta manera habra que
evitar que la calidad del aire en Tijuana que respiramos los habitantes de la region se

deteriore.

Dentro de los scetores mids demandantes de los Insumo  Ambientales
considerados Encontramos nuevamente al 15 v al 13 acompariado dz Textiles,

Sastancias Quiraicas v Mineria, aunque ¢stos tres o menor proporcion,

Sin duda alguna, aqui el proceso clave que se encuentra en medio de los
Insumos y Productos ambientales ¢s la combustion, que no ¢s otra cosa mas que la

cnergia que la cconomia necesita para Moverse,

La cuestién cs que lo haga sustentablemente con estrategias definidas de largo
plazo. Tijuana ha sido una ciuda! de vanguardia y en este aspecto no puede ser la
exeepcion. Probablemente una de las conclusiones mas importantes del trabajo es que

al macnos en la evidencia que pudimos obtener, Tijuana no iienc problemas graves de
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contaminacién ambientales, comparativamente hablando con otras grandes urbes
como lo ¢s ta ciundad de México 6 Monterrey, pero pueden Ilegar a serlo si mantienc
¢l mismo ritmo de consumo de encrgia, de ahi que sea necesario establecer un plan de
ahorro cnergético de largo plazo con criterios sustentables v una planificacion

adecuida.

[n primera instancia, habriz que contar con un parque vehicular no tan viejo
o cireriacidn cop convertidores «seHeos s sara disminuiy Tas cmiziones do este tinc

de fuentes, eficientar el wansporte publico y reglamentar firmemente los nuevos

asentamicntos y las diversas actividades cconomicas en su uso de suelo.

Ademas en las plantas termoeléctricas promover el cambio de comhustible
para generar encrgia, por uno menos contaminante como el gas natural. Si bien se han
pensado soluciones a esta problematica, su implementacion tendria que  ser
coordinada por un programa que las cnglobe, para asi cstar en condiciones de

planificar mejur y que los esfucrzos nu sean tan aislados.

Finalmente el fin Gltimo de este trabajo es crear elementos que ayuden en la
planificacion de un Desarrollo Sustentable en la region, ¢l cual debe reconocer las
limitantes de Desarrolio v Crecimiento Econdmico propias de un pais en vias de

desarroilo.



Con ¢l desarrollo de estos indicadores, tcnemos un mejor conocimicnto de las
interrelaciones entre la Deonomia v ¢ Ambiente de Tijuana, lo cual es de gran ayuda

para la claboracion y plancacién de politicas publicas economico -ambientales.

Es grave irsc a los extremos, proteger totalmente el deteriore amhiental
significarfa introducirse en un dilema ¢tico al no contarse con los recursos
econdmicos para atender necesidades basicas de la sociedad. Por otro lado, el
miviicsiar al Coccmmienie Ceonamine oo v diche c:‘ecin‘:imn%\ 3 lIreo pracu. puss
estc no es sustentable, cs decir, tarde 6 temprano habra gue limoiar al ambiente

daiiado lo cual serd mas caro en el futuro que en este presente.

fa idea os tener un equilibrio entre cstos enfoques. y partir de las
circunstancias propias de la regiér en materia do poblacion y economia, mejorar el
trazo y ordenamiento urbano y en la modida de lo posible, cjercer politicas

ambientales que cada vez mas vayan corrigiendo la problematica de esta ciudad.

Como creyente del Desarrollo Regional, este puede ser muy bien promovido
si el cuidado del ambiente y el desarrolle econdmico son llevado a cabo bajo criterios
sustentables. Ef reto es hacer de estos dos elementos antagdnicos, una convivencia
arménico donde no haya vencedores ni vencidos, sino mds bien un México mejor

para todos.
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ANEXO

INVENTARIO DE EMISIONES PARA TUUANA-ROSARITO Y OTROS
CUADROS.



Cuadro AL 1
Inventario de emisiones desagregade de Tijuana-Rosarito, 1998 (ton/aio)
Versidn junio 2000
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Cuadro AL1.2.

Inventario de ewmisiones agregado de Tijuana-Rosarito, 1998 (ton/afio)

LEtima versign julio 2000

Toao do Fuenie N T ER S CR ¢ HC
Uruecs Frontenzos - T AT TR I 3521
Autus Partvuiares 3 RR 213034 11,725 16,728
Taxms | EA] VA REY 1.654 3,70
Caminnes Je Pasaje 0 an 15644 1,026 1,802
Camde Cargd o gazoling (G} 7 442 230,051 15,130 20,563
Cantfe Carga a diesel ([ 4,350 2ui 26073 33,233 3713
Muteeicletas 0] ki 17 3+ 245
Suels
Frision por vienio 75 NA NA NA NA
TOTAL 15,678 o] 303 inEn27 73424 91,019
Cuadro A1.3.
Puryue vehicnlar de Tijuana-Rosarito
Lo _ Nanro de vehiculos %

Automaviles Particulares 2802 364 76

Taxis 6,590 1.8

Pick up 2,257 (.0

Camiones de Pasajeros 40,576 12.6

Camiongs de Carga 31,050 8.4

Motocicletas 2,189 .6

Total 369,232 100

Fuente: Seereteria de Plancacion v Pinanzas del Gob. del Edo, 1996, en INE (2000)

Cuadro A.i.4.

Cruce de vehiculos en la Frontera Internacional, 1996,

Namearo de vehiculos

Mes
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGQOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL ANUAL

Garita Tijuana Garita Otay

1,136,691 312,866
1,078,233 309,958
1,187,227 341,624
1,028,246 313,158
1,072,738 343,026
1,097,670 319,150
1,180,080 336,593
1,209,103 344168
1,166,461 316,488
1,272,758 323,528
1.243,981 333,333
1,323,733 356,800
13,997,932 3.850.892

Mensual
1,449 557
1,388,191
1,528,851
1,342,404
1,415,765
1,416,320
1.516,673
1,553,271
1,482,949
1,596,286
1577324
1,680,533

17,948,624

Fuente: Servicios de Inciigracion y Nawralizacion de E.UAL, 1990 en INE {2000}
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Cuadro AL 1.5
Valores normados para los contaminantes del aire en México

< atares httiie

{hennn (Ch)

0 Horad 1 adios

Expasicion apuda Exposicion crinica Normas
Contaminasie T - ~ i
Coneentracion Freouencia (Para proteceion de fa salad (')“E"'Iﬂ
¥ tiempa maxima e Ta poblacion susceptible} Mexicanas
prromedio aceptabile
11 ppm 1 vez cada NOM-G20-55A1-1993

Aandangdo de calang (800

L ppit
14 Florash

I ves al aio

NOM-021-58A1-1993)

Hade de azutie 1500

G ppm
[REBRREAN]

1ves al ano

{1.03 ppm
(edia arttmética anual)

NOM-022-5541-1993

Basido de nitdgeno [NO))

.21 ppm
CF Hloray

T vez al ato

O -023-55A 11993

Paniculas suspendidas
totades (PST)

260 wem’
i 24 i orusy

1 ver gi ann

TS am
{mwedia aritnética anual)

NOM-U2- 35 AT-1993

Particulds menores a [9um

INE YR

150 perm’
(24 Toras)

Plorie (Phy

Lvez al ailo

- 3
A0 pgem
(media aritiética anual)
IR
(oL AR en 3 meses)

INOIV-NDS5-S8AT-1993

Fuente: Diario Oficial de la Federacidn del 23 de diciembre de 1994, en INE (2000}

Cuadro AL 1.6.
Estaciones de la Red de Monitoreo de Tijuana v pariametros que mide,

N¢ Zona Estucién 0, | CO | SO, | NG, | PM108 | Met
1 Noreste ITT X X X X X X
2 suroeste Rosarito X X X N X X
3 Suresle La Mesa X X X X X X
o Noroeste Piayas de Tijuana X X X X X X
5 Noroeste Centro de Salud X
G Centro COLEVF X

Fuente: Primer Inforiue de la Calidad del Adre de fa Ciudad de Tiuana 1997, Antecedentes,
reporte de datos y recomendaciones, SEMARNAP, BC (1999).




All7

Niveles de contaminacién maximos

| - Cantidas? (10" toncladas
i Lids Fuente N
! por afio)
I incipales fuentes cont: antes l . Contami- .
Principales fugntes contaminantes | Fuentes Nanales al | Nawral
| R R R - [ acien . —
1 Didxido de azufre 1 Combustion de carbon y petrélea, |, 9
. . . . i Volcanes 146 6-12
(50} cocido de minerales sulfurados
Acido sulthidnco Procesos quimicos, tratamiento de Volcanes, accion 3 10100
HLS) aguas negras biologica en pantanos i }
Monoxido de Combustidn, principalmente escapes Reaceiones de
Mono: , ipe e escapes ) .
. L p P P terpenos en incendios 300 >3000
carbono (CO) de automodviles .
forestales
Oxidos de . Accion bacteriana en -
o : Combustion A0 60-270*
Nitrdgeno (NOx) suelos
Amonaco (NL) Tratanuento de desechos Descomposicion
S 4 100-200
biologica
Oxide Nitroso En forma indirecta por el uso de Accion biofdgica en B
S - ool : & >17 100-450
oo CFertilizantes nitrogenados suelog
, ' ) {COMBUSTOR, ESCAPEs, PLustsus . — ol 0 A
Hidrocarburos quimicos L § roc.es-os bioldgicos B8 terpenos 200
Didxiodo de Combustion E Descomposicion
. carbono (CO5) I biologica, liberacién 1.5x 0 1.5 ¢ 10
I desdeocbanos 4 b

* Pxpresado como toncladas de NO»
Fuente: Strauss, Wy Mainwaring, S. 1. (1993). Contaminacién del aire. Causas, efectos ¥ soluciones.
Editorial ‘I'rillas, tereera edicidn, ppll-12.

Explicando brevemente este cuadro vemos dos colunmas al final  denominadas
"contaminacion” y "natural”. La primera nos explican los autores nos representa el limite
maximo en que pucde haber emisiones a la atmosfera sin dafiar scveramente la salud
humana v la ltinta columna nos expresa lo que de forma natural se gencra por ¢l ambiente
en sus diversos procesos. Hay cifras como vemos que son inclusive mayores a la
contaminacion, pero cl autor explica son generadas en primera lejos de las urbes y
absorbidos ¢ disueltos de formas naturales por las condiciones del lugar scan
meteorclogicas w orograficas.
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