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Presentacion

Vicente Sanchez Munguia®

El deterioro de los ecosistemas que albergan el agua dulce como recurso
vital de todas las especies terrestres y acuiticas conectadas entre si, ha
hecho de los temas de gestion y gobernanza del agua un asunto de la
mds alta prioridad y relevancia para los responsables de las politicas
hidricas en el mundo, asi como para los distintos usuarios que de manera
directa se ven afectados cuando el agua se convierte en un recurso dete-
riorado en su calidad e inapropiado para el consumo humano, volvién-
dose incluso una fuente de riesgo para la salud puiblica.

Las fuentes de recursos hidricos mayormente sometidas a la degra-
dacién por el vertido de contaminantes o por la depredacion de los eco-
sistemas de los que forma parte el agua, son aquellas que han quedado
atrapadas por el crecimiento urbano, que en muchos casos fueron el ori-
gen de los asentamientos primarios de niicleos humanos que buscaron
aprovechar el flujo permanente del agua para su consumo directo y para
el impulso de las actividades proveedoras de su base alimentaria.

El paso a los procesos de urbanizacion e industrializacion en aglo-
meraciones humanas en torno a fuentes superficiales de agua —que han
caracterizado las etapas de modernizacion social en las distintas regio-
nes y paises del mundo- se ha distinguido por las omisiones respecto a
las consecuencias que su dinamismo y su crecimiento desordenado han
tenido sobre todo tipo de fuentes de agua —manantiales, rios, lagunas o
acuiferos del subsnelo—, convertidas en cuerpos receptores de las aguas
usadas y de las cargas contaminantes generadas por los hogares y los
sectores que integran las economias locales, sobre todo la industria en
sus diversas etapas evolutivas.

En general, la sociedad ha tardado en tomar conciencia de la rela-
cién existente entre las formas de urbanizacién sin las previsiones,
el equipamiento y la infraestructura de servicios bdsicos para hacer
frente a las externalidades del dinamismo urbano. Igualmente, causan

* El Colegio de la Frontera Norte, Departamento de Estudios de Administracion
Piiblica. Correl: vsanchez@colefl.mx.
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8 El arroyo Alamar de Tijuana: un rio urbano amenazado

impactos negativos los servicios que funcionan de manera deficiente
para colectar las aguas residuales, conducirlas y tratarlas de manera
conveniente antes de darles otro uso o verterlas limpias a cauces natu-
rales para que se integren nuevamente a la naturaleza. Lo mismo se
puede decir del valor atribuido a esas fuentes de agua en torno a los
servicios ambientales que proveen a las ciudades. Los paises de mayor
desarrollo han puesto en operacién politicas y programas de rescate de
los cuerpos de agua que contaminaron durante su expansion urbano
industrial, en un impulso que ha sido acompanado por las iniciativas de
grupos organizados de la sociedad civil que han tomado conciencia del
valor y los servicios que proporcionan esas valiosas fuentes de agua.

En paises de menor desarrollo, las pricticas de vertido y alejamien-
to de las aguas residuales a través de cauces naturales, asi como la con-
taminacién de cuerpos de agua dulce y la degradacion de ecosistemas
que la contienen, atin siguen siendo muy normales. También siguen
siendo “normales™ los asentamientos sobre espacios que forman parte
de los ecosistemas conectados de manera natural y dindmica con los
cuerpos de agua, sin que éstos representen la valia de un recurso para
el bienestar de la sociedad y quienes en su nombre toman las decisio-
nes. Tales procesos y decisiones no estdn asociados a la nocién de cali-
dad de vida, sino a una racionalidad del uso de los espacios definida
en términos de la eficiencia de la movilidad urbana y su exigencia de
vialidades o rentabilidad inmobiliaria.

El vertido de aguas residuales y cualquier variedad de residuos
contaminantes sobre rios, arroyos y cafiadas, sigue siendo una pric-
tica comtin, lo mismo que el entubamiento de arroyos y manantiales,
y la canalizacién de cauces de arroyos que han sido absorbidos por la
urbanizacién o el relleno de cafiadas para ganar espacio y dedicarlo a
usos urbanos en el sentido antes mencionado.

Con frecuencia, esas prdcticas muestran la irracionalidad con que
se toman las decisiones en materia de abasto de agua, con inversio-
nes cuantiosas para traer mayores volimenes de lugares distantes,
al mismo tiempo que se permite o se propicia el abatimiento de las
fuentes locales que la proporcionan porque éstas se vuelven un riesgo
potencial cuando son manejadas de manera inadecuada, para lo cual
también se gastan recursos del erario.

Por fortuna, desde hace algiin tiempo existe la preocupacién, las
propuestas y las acciones surgidas desde la sociedad orientadas a con-
cientizar, tanto a sf misma como a las autoridades responsables, sobre
la conveniencia de rescatar esas fuentes y restaurar el entorno para
integrarlas como parte de lo que aporta calidad a la vida y al bienes-
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tar de los habitantes de las ciudades. Se trata de procesos que llevan
tiempo para vencer la resistencia de un establishment que milita en las
ideas de la rentabilidad para grupos que han hecho de la urbanizacién
contaminante y depredadora su mejor negocio, asociados a politicos
y funcionarios carentes de compromiso con su comunidad o muy per-
meables a la presién y al intercambio de favores. Afortunadamente,
los gobernantes también pueden tener la capacidad para escuchar y
ser receptivos a determinadas demandas de la comunidad, fundadas no
s6lo en los buenos deseos, sino en el andlisis técnico y la rentabilidad
social de los proyectos orientados a armonizar la relacién de la comu-
nidad con su entorno inmediato.

En esta brega hay de todo, menos soledad de quienes conscientes
de lo valiosas que son las fuentes de agua y su aporte al bienestar
social, mantienen viva la esperanza y luchan por una conviccién que
va mis alld de ellos mismos. Esa es la base de las buenas pricticas
y los ejemplos por imitar. Asi, la ciudad de Los Angeles —para no ir
demasiado lejos— surgid junto al rio de ese nombre y muchos angeli-
nos lo ignoran, pero después de una lucha de mds de veinte afios, las
cosas empiezan a cambiar,

En referencia al estado que guarda ese rio, como lo seiiala un repor-
taje publicado por la BBC,!

gran parte de sus 80 kildmetros parece mds un basurero o una alcantarilla,
y desde el aire es como una cicatriz de concreto que atraviesa el corazén
de la urbe. Pero dos décadas después de que el grupo Amigos del rio Los
Angeles fuera fundado por un poeta, la campaia para rescatar el rio estd
empezando a ganar ventaja y su lugar en la ciudad estd pasando de ser una
monstruosidad a un tesoro.

El poeta Lewis MacAdams, quien lanzd la campaiia, le comenta a
la BBC:

Hemos estado trabajando durante 23 aifios para crear una via verde para el
rio desde las montafias hasta el mar, con un Los Angeles en el que se pueda
nadar, pescar y navegar. Al principio pensé que todo lo que tenfa que hacer
era convencer a la gente de que podia ser mejor, pero rdpidamente me di
cuenta de que tenia que convencerlos de que el rio existia.

1 Alastair Leithead. “El rio que todos ven pero no saben que existe” en 88¢C Mundo, 4
de septiembre de 2011, en hup://bbe.in/pXyvih.
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Las ciudades en todo el mundo han construido sobre lo mis valioso
de sus entornos naturales, convirtiendo sus rios en cloacas, entubdndolos
para que no se vea el daiio que se les ha causado y buscando rentabilizar
los espacios que se les arrebataron a sus cauces. En tiempos de lluvias,
los rios recobran impetu y buscan sus cursos antiguos, amenazando
a quienes han invadido sus territorios y obligando a los gobiernos a
emprender acciones desesperadas para poner a salvo a la poblacién y
decir una vez mis que no volverd a ocurrir. Los desastres estdn a la
orden del dia en cada temporada lluviosa, constatando lo dicho.

La ciudad de Tijuana no ha sido ajena a las formas de crecimiento
ya mencionadas, como no lo han sido en general las ciudades mexica-
nas. Tijuana las exhibe de manera muy conspicua como resultado de
su mayor ritmo de crecimiento, en un patrén marcado por la ausencia
de planeacion y la limitada efectividad de las autoridades para encau-
zar ese crecimiento dentro de pardmetros que remitan a la calidad
de vida como objetivo. En otras palabras, el crecimiento urbano de
Tijuana ha estado determinado por su dinamismo demogrifico, dentro
de un tipo de gobernabilidad limitada en su capacidad para imponer
el orden mediante la aplicacién de la ley y los reglamentos, lo que ha
provocado que la ciudad se extienda sobre cerros y caiiadas, incluidos
los cauces de los arroyos que conducen la escasa precipitacion que
ofrecen las lluvias invernales.

La ciudad cuenta con el rio Tijuana, que fue canalizado desde los
afios 1970 después de las copiosas lluvias que arrasaron con la llama-
da Cartolandia y se integré al proyecto de modernizacién urbana de
lo que ahora se conoce como zona del rio, que pasé a representar el
nuevo rostro de la ciudad vanguardista que ha sido y es la base de las
visiones proyectadas de su propio futuro. Pero Tijuana también tiene
el arroyo Alamar, que es una corriente intermitente y languida que
sube su volumen en invierno y causa problemas a los moradores que
se asientan en sus mérgenes, retando a las leyes de la naturaleza y a las
del hombre, convertidas en reglamentos de uso del suelo y permisos
de construccion.

Las autoridades locales, con sus excepciones, no han visto en el
Alamar un recurso ambiental o estético. Para ellas, el arroyo sélo
aporta problemas de invasiones de terrenos, representa un espacio de
la delincuencia, inundaciones y gastos de recursos en proteccion civil
cada invierno. Por ello han optado por acortar su cauce, pavimentarlo
y aprovechar el espacio ganado para construir vialidades que requiere
una ciudad llena de autos y urgida de posicionarse en la escala de la
productividad como ciudad competitiva. Un arroyo como parte de la
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ciudad, saneado y protegido no es importante para las autoridades, ni
para muchos de los inversionistas que les acompaiian, tampoco para
una parte considerable de la poblacion local. A veces no es mala fe ni
ambicion, sino ignorancia y vision de corto plazo, sélo eso.

Hay una especie de esquizofrenia entre los tomadores de decisiones
de los distintos niveles de gobierno. Pronuncian discursos y suscriben
documentos con los que se acercan a lo mids vanguardista en protec-
cién ambiental y a los compromisos para asegurar los recursos a las
generaciones siguientes; pero al mismo tiempo, toman decisiones que
atentan en contra de la base de esos recursos y su sostenibilidad a largo
plazo. La cercania con un pais en donde las cosas tienden a hacerse de
manera distinta no significa nada para nuestros gobernantes, quienes
siguen ajenos a las buenas pricticas de gobierno que implican escuchar
a la gente que gobiernan. En el mejor de los casos se mueven dentro
del modelo de las tres i: invitar, informar e ignorar. Ese ha sido el caso
de las decisiones que se han tomado con la canalizacién del Alamar.
Tan sélo al cruzar la frontera, dentro de la misma cuenca y en el mismo
espacio entre los dos paises, los arroyos y cauces por los que viaja el
agua hacia la costa son protegidos y se busca mantenerlos salubres e
integrados a los pardmetros de la calidad de vida de la poblacion.

Este libro es un aporte de un grupo de investigadores de El Colegio
de la Frontera Norte — y sus egresados de los programas de posgrado—,
de la Universidad Auténoma de Baja California en su campus de
Tijuana, del Centro de Investigacién Cientifica y Estudios Superiores
de Ensenada. Juntos hicimos el esfuerzo de pensar y estudiar diversos
aspectos sobre ese arroyo convertido en vertedero de una parte de
Tijuana, el cual se debate entre las decisiones burocriticas y las omi-
siones de quienes vivimos en esta ciudad. Si un dia existe la voluntad
de integrarlo como un recurso, ha de ser porque los habitantes tomaron
conciencia de lo que representa el Alamar para su calidad de vida, y
seguramente porque el gobierno local fue encabezado por personas
sensibles decididas a acompaiiar la voluntad de los ciudadanos en
acciones de politica valiosas, porque se trata de un bien comiin que
nos trasciende.

Aprovecho para solicitar una disculpa a los autores por los con-
tratiempos que ha tenido el largo proceso que ha implicado llegar a
la publicacién del libro y les agradezco la confianza que espero atin
tengan en mi. También se agradece aqui el apoyo de El Colegio de la
Frontera Norte, asi como del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia que apoyo con su patrocinio al proyecto que permitié, a su vez,
apoyar la elaboracion de algunas tesis de maestria en las que trabaja-
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ron estudiantes ahora convertidas en brillantes profesionales especiali-
zadas en temas urbanos y ambientales. Un reconocido agradecimiento
también a Carmen Gavilanes y Natalia Espinosa por su apoyo en la
edicidn y correccién de los trabajos.

La cuenca del arroyo Alamar

Hugo Riemann*

La cuenca hidrogrifica del rio Tijuana, localizada en el noroeste de
estado de Baja California, con una extensién de 4 465 km?, compren-
de una amplia red de drenaje que se distribuye a ambos lados de la
frontera internacional que desemboca en el estuario Tijuana al sur
de la ciudad Imperial Beach, en un drea de conservacion a cargo del
California State Parks System (Sistema de Parques de California) y
el us Fish and Wildlife Service (Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
los Estados Unidos). La cuenca del rio Tijuana esti conformada por
12 subcuencas, dos de éstas de cardcter binacional: la subcuenca del
arroyo Campo Creek y la subcuenca del arroyo Alamar (SDSU, 2005).

Con una extension de 350 km?2, la subcuenca del arroyo Alamar
representa 7.8% del total de la cuenca del rio Tijuana. Esta se distri-
buye entre las latitudes 32° 30" 03” N en Baja California y 32° 44
82" N en el estado de California, y entre las longitudes extremas 116°
31°557 Wy 116° 57" 51" W, en un rango altitudinal de 1,111 m con
una elevacién mdxima de 1,153 m en el parteaguas con la subcuenca
Campo Creek y una minima de 42 m en la desembocadura en donde
el arroyo Alamar alimenta la canalizacién del rio Tijuana dentro del
zona urbana. Tiene una longitud maxima de 42 km en direccién azi-
mutal 249.83° y un ancho médximo de 17.4 km en direccién 146.31°, y
un perimetro de 144.5 km. 25% de la cuenca del Alamar (87.44 km?)
abarca territorio mexicano (Plano 1). Las principales elevaciones en el
lado mexicano las constituyen los cerros La Avena (500 m), San Isidro
(850 m) y El Pilén (450 m), (INEGI, 1985).

La cuenca del arroyo Alamar (CAA), o Lower Cottonwood Creek
por su designacién en California, no alcanza el parteaguas de maxima

* El Colegio de la Frontera Norte, Departamento de Estudios Urbanos y Medio
Ambiente. Correl: riemann@colef.mx.
Agradezco a la Unidad de Servicios Esladisticos y Geomdtica (USEG) de El Colegio
de la Frontera Norte AC por la informacién cartogréfica proporcionada.

[13]
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Plano 1
Cuenca del arroyo Alamar

Baja Califomia Tecate

S

Fuente: Elaboracién propia, con base en SDSU (2005).

altitud dentro de la cuenca del rio Tijuana, lo que implica que la dina-
mica natural de escurrimientos, arrastre y depdsito de material estd
subordinada a otras redes de drenaje o subcuencas que se localizan a
mayor altitud y descargan en ella. En California, las subcuencas Upper
Cottonwood y Pine Valley confluyen en la presa Barret, que a su vez
alimenta al Lower Cottonwood. En Baja California, el arroyo Alamar
es alimentado por las descargas de la subcuenca Campo Creek que
descarga a una altitud de 173 m al oeste de la ciudad de Tecate, en el
limite internacional.

Aspectos naturales
Geologia

La cuenca del Alamar presenta ocho sustratos geoldgicos. Abundan en
ésta las formaciones del Mesozoico (Jurdsico y Cretdcico) que repre-
sentan 77% de la superficie total (Cuadro 1). La parte alta de la cuenca
se caracteriza por las formaciones del Cretdcico, predominando los
granitos de la cordillera peninsular que rodean intrusiones de gabro
del Cretécico (SDSU, 2005). Los sustratos geoldgicos mas antiguos se
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Plano 2
Hidrografia de la subcuenca El Alamar y superiores

3 Calilornia

Baja California

.

1) Arroyo Alamar. 2) Pine Valley. 3) Upper Cottonwood. 4) Campo Creek. 5) Lago
Corte Madera. 6) Presa Morena. 7) Presa Barrett. 8) Frontera internacional.

Fuente: Modificado de spsu (2005).

Cuadro 1
Formaciones geoldgicas presentes en la cuenca El Alamar

Periodo Formacion Km?
Cuaternario Aluvion 842
Cuaternario Terrazas fluviales y erosién de laderas 1043
Cuaternario Terrazas marinas 23.52
Terciario Sedimentos marinos del Plioceno 25.11
Terciario Volcanico 11.81
Cretdcico Gabro 15.03
Cretdcico Granitico cordillera peninsular occidental 17548
Jurisico Volcinico metamorfico 81.07
Total 350.87

Fuente: spsu (2005).
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Cuadro 2
Geomorfologia de la cuenca El Alamar

Geoformas Km?
Montaiias de pendientes moderadas a fuertes 152.14
Superficies diversificadas cubiertas de bloques 4591
Superficies elevadas de mesas marinas 36.24
Superficies erosionales onduladas 2595
Planicies y valles aluviales 18.27
Cerros altos con pendientes moderadas a fuertes 15.05
Cerros bajos de pendientes suaves 13.83
Abanicos aluviales, piedemonte y superficies bajas y disectadas 13.15
Superficies y domos marinos antiguos disectados y elevados 10.59
Terrazas aluviales 7.99
Cerros altos con pendientes suaves 6.83
Caiiones y valles disectados 2.73
Depresiones aluvio-coluviales 1.10
Depresiones erosionales 0.57
Total 350.36

Fuente: SDSU (2005).

distribuyen en la mayor parte norte de la cuenca media, en donde se
presentan las rocas metamdrficas volcdnicas del Jurdsico. En la parte
sur de la cuenca baja, ya en territorio mexicano, se localizan sustratos
volcdnicos mds recientes que corresponden al periodo Terciario.

En la cuenca baja y en el extremo sur de la cuenca media se locali-
zan los sustratos del Cuaternario que dan cuenta de la historia geolo-
gica reciente del Alamar. Las terrazas marinas, evidencia de antiguos
fondos marinos, se localizan en los extremos norte y sur de la cuenca
baja dando forma al parteaguas de la subcuenca. Las terrazas fluviales,
producto de material de arrastre de antiguos cauces, se presentan bor-
deando los sustratos de aluvién a lo largo del cauce del Alamar dentro
de la zona urbana.

Geomorfologia
La subcuenca del Alamar presenta 14 geoformas (SDSU, 2005). Pre-

dominan en 43% las montaiias de pendientes moderadas a fuertes,
seguido de las superficies diversificadas cubiertas de bloques en 13%
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de la cuenca que se localizan en la parte alta. 84% de la cuenca pre-
senta condiciones no propicias para desarrollos urbanos o actividades
agricolas. El restante 16% compuesto de terrazas aluviales, piede-
monte, colinas de pendientes suaves, ha sido transformado en campos
agrfcolas. dreas residenciales o industriales (Cuadro 2).

Hidrologia

El drea de las cuatro subcuencas que confluyen en el rio Tijuana suman
una superficie de 1,387 km? (Figura 2). Los escurrimientos de las sub-
cuencas Upper Cottonwood y Pine Valley drenan a las presas Barret y
Morena que suministran agua a la ciudad de San Diego. La captura de
los escurrimientos por estas presas determina que el drea de la cuenca
Jibre representa una superficie de 767.17 km?. Desde su construccion
en 1912 la presa Morena ha desbordado en los afios 1916, 1917, 1927,
1928, 1939-44, y 1980-84, aumentando la superficie de la cuenca
Alamar en 307.04 km?2. La presa Barrett. puesta en operacion en 1922,
ha rebasado su nivel mdximo en los afos 1927, 1937, 1938, 1939,
1941-43, 1979-84, 1993, 1994, 1995, y 1998, aumentando el drea de
la cuenca en 312.89 km?,

La Comision Nacional del Agua, en su estudio hidroldgico de 1993,
propone la delimitacién de la zona federal sobre la base de una des-
carga de 801.21 m?¥s, de los cuales 551 m*/s corresponden a la cuenca
libre con periodos de retorno de 50 afios y un desvase de 250.21
m¥s de la presa Barrett (CONAGUA, 1993). La misma Comision en
un estudio posterior (CONAGUA, 1994) determina que la delimitacion
de la zona federal se lleve a cabo con una descarga de 550 m*/s, con
periodos de retorno de diez afios y sin tomar en cuenta los desvases
de la presa Barrett. En un estudio mds reciente, Ponce (2003) propone
que el drea de descarga sea delimitada con base en periodos de retorno
de diez aiios y descargas no menores a 680 m*/s. De acuerdo con este
mismo autor, la reglamentacién existente permite considerar periodos
de retorno de 50 a 200 afios para zonas agricolas pobladas con descar-
gas no menores a 1,140 m¥/s y tan altas como 1420 m?/s.

Clima

El clima de tipo mediterrdneo de la cuenca Alamar es caracteristico de
las costas oeste de los continentes entre las latitudes de 30° y 45°. Esta
determinado por las corrientes marinas, el viento y el efecto de surgen-
cia de las aguas frias profundas como consecuencia de la inercia produ-
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Cuadro 3
Tipos de vegetacion

cida por la rotacion terrestre,
que produce una corriente
superficial en direccion este

Tipo de vegetacidn Km® 4 oeste contrario al de las
Chaparral 183.61  aguas profundas. La presen-
Matorral costero 5086  cia de estas corrientes frias

1423 condiciona en las zonas cos-
leras veranos secos e invier-

Matorral costero alterado

Chaparral alterado 9.18 R .
- nos lluviosos, caracteristicos
Pastizal 4.96 i g "
de los climas mediterrdneos.
- e e dnspnps 4 ¢
Zona arbolada de encino }.29 La temperatura presenta
Bosque de cipreses 370 una amplia variacion a con-
Matorral costero con chaparral 2.84 secuencia de las diferencias
Vegetacion riparia de encino 255 de altitud entre Ja desembo-
T ; 3
Matotzal fipario 55, cadura y el parleaguas. Ell
— = general, la temperatura dis-
nemr 5 .
minuye 1°C por cada 100 m
1. al ripario alters 3 )
Matorral ripario alterado 0.6: de elevacién, lo que da por
Vegetacion riparia 024 resultado que los vientos pro-
Vegetacion riparia alterada 020  venientes del Pacifico carga-
Humedal alterado 017 dos de humedad precipiten
IR A STaI LIS o) Porcondensacién al ascender
S - hacia las partes altas.
Vegetacion dulceacuicola alterada 0.07 . 2 g ;
En el drea que circunscri-
Teoetlacio o g o8 FIDAri
Vegetacion de drboles riparios 0.06 be a la cuenca hﬂ}’ pocas esta-
Vegetacion dulceacuicola 0.04 ciones c]jn]u[olégicas‘ por lo
Total 29027  que para describir el clima

se han tomado las variables
climiticas de precipitacion y

Fuente: spsu (2005).

temperatura para dreas de 30 segundos de arco del modelo climdtico
de WorldClini (2011) documentado en Hijmans er al. (2005).

La temperatura media anual presenta un rango de 13.7°C a 18.1°C,
con un rango medio diurno de 5.6 °C. La temperatura minima en el
mes mds frio es menor a 0°C en las partes mds elevadas y de 6°C en
las partes bajas. La temperatura mdxima en el mes mds cilido puede
oscilar, dependiendo de la altitud, entre 28°C y 33°C. El rango anual
de temperatura, calculado como la diferencia de temperatura entre el
mes mds cidlido y el mds frio, puede superar los 30°C. La precipitacion
media anual es de 355.6 mm, con valores maximos de 568 mm en el
extremo norte y minimos de 210 mm en la parte baja y urbana de la
cuenca. El volumen de agua que se precipita en un aio promedio en la

La euenca del arroyo Alamar 19

Cuadro 4
Uso del suelo en la parte mexicana
de la cuenca El Alamar

cuenca del Alamar, de
acuerdo al modelo uti-
lizado, es de 140 hm?.

N'de

Vegetacion y flora Uso ) Ha
= dreas
. icols 3 9895
La vegetacion de la _Agricola i 98.95
regién ha sido descri- Gunadero 3 29.21
a por varios autores Industria extractiva 4 2342
ta | 2
(Delga(ll”O. 1998: Industria maquiladora 17 620.00
< nich v Franco-Viz-
Minnich y rldIIL.O 'lz — | =%
caino, 1997; Wiggins, —
1980). Los tipos de Servicios diversos 19 116.33
vegetacion predomi- _Transporte 14 59.40
nantes, tanto en buen  Comercial 27 50,01
estado de conservacion  Reciclado de autos 5 2795
como allle].ﬂd;)b' SN ei Aduana y Consulado 2 17.49
chaparral y el matorra =
AL ) Deposito de escombro 18 16.72
coslero, que represen-
tan 92% de la super- Recoleccion de papel y carton 8 6.85
€ s
ficie vegetada (Cua-  Cementerios 5 3.84
dro 3). En estos dos Uso miiltiple* 26 114.30
lpos de vegetacion se Terreno alterado sin uso aparente 218 912.36
iza un importan-
localiza portan el IV —

te nimero de especies
vegelales clasificadas
como raras por su baja
abundancia o endé-
micas por su limitada
distribucion (Wiggins.
1980; Riemann y Ezcurra 2005, 2007; ver Cuadro 8). Los tipos de
vegetacion de chaparral y matorral costero, junto con la vegetacion
dulceacuicola caracteristica de las charcas o lagunitas estacionales,
no estdn presentes en ninguna drea protegida de Baja California. Este
iltimo tipo de vegetacién representa el reservorio mds importante
de flora endémica y nativa de vegetacion dulceacuicola en la region
mediterrinea del estado y, a su vez, es el que presenta el mayor
riesgo de desaparicion debido su cardcter efimero y a su limitada
distribucién, ya que se localiza en terrenos planos de baja pendiente
que se inundan durante el periodo de lluvias y en las semanas poste -
riores. Dentro de la CAA, este tipo de vegetacion ocupd originalmen-

" Areas en donde se llevan a cabo actividades que inclu-
yven dos o tres sectores econémicos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de imidgenes de
satélite y registro en campo.
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te la zona de la mesa de Otay, hoy transformada en drea urbana y de
servicios aeroportuarios.

En particular, las especies vegetales son las que presentan mayor
nimero de endemismos, algunos de los cuales se distribuyen en dreas
menores a un kilémetro cuadrado. La Provineia Florfstica Californiana
(PFC) ~que se extiende desde el estado de Oregon, en Estados Unidos,
hasta la regién de El Rosario, en la parte media del estado de Baja
California— constituye un corredor biolégico para especies migratorias
(ue aportan, entre otros servicios, el de polinizacion, fundamental para
la permanencia de los ecosistemas que recorren. La cuenca del Alamar
en territorio mexicano, en la regién entre la zona urbana de Tijuana y
la ciudad de Tecate, cuenta atin con dreas de vegetacién natural en las
que estdn presentes especies que se consideran amenazadas. endémi-
cas o raras por su baja abundancia (Cuadro 8).

Uso del suelo

La porcion de la cuenca que se distribuye en California tiene poco
desarrollo, con dreas agricolas, recreativas y residenciales dispersas,
que en conjunto representan menos de 5% de la parte estadounidense
de la cuenca, por lo que en la mayor parte de esta porcién de la cuenca
los sistemas naturales se conservan atin en buen estado. La mayor
transformacion del paisaje natural en la parte estadounidense de la
cuenca se localiza en la parte baja a lo largo de la frontera internacio-
nal. en donde los terrenos planos de la Mesa de Otay estdn dedicados
a actividades agropecuarias y del sector terciario, estas dltimas deriva-
das de la actividad de la garita internacional.

Uso del suelo en el territorio de Baja California

De los 8744 km? que la CAA ocupa en territorio mexicano, 46% con-
serva adn vegetacién original con un grado de alteracién de minimo a
severo (Cuadro 3). Las dreas con menor impacto son las que se locali-
zan hacia el esle, alejadas del niicleo urbano y en terrenos poco aptos
para el aprovechamiento agropecuario o urbano (Plano 3). En la parte
urbana de la cuenca se llevan a cabo actividades de los tres sectores
econdmicos (Cuadro 4). Dentro de ésta, 6% del suelo estd dedicado
a actividades del sector primario, con establos y una agricultura de
temporal que se irriga con los escurrimientos del Alamar y que estd
sujeta a la contaminacién urbana y del propio arroyo al que descargan
efluentes industriales y drenaje urbano (Renteria y Riemann, 2007).

La cuenca del arroyo Alamar

Plano 3
Uso del suelo
r—‘____'i e B . R L
e
T LN
Catifornis _{;}?
e

_Bajp j_;
] California
e : )

3 Sector Primario 3 Sector Secundano £ Secior Tecciano 0 UsoSix

B3 Uso Miltiple 3 Alterado sin uso aparente £33 Condiciones Naturales |

L

Fuente: Elaboracién propia con base en imigenes de satélite y verificacion en campo.

La industria extractiva y maquiladora en el sector secundario ocupa
30% de suelo. El sector terciario es el mas diverso, y ocupa 17% de la
mancha urbana. No fue posible asociar a 218 dreas en ningiin scctor
econémico, consideradas sin uso aparente (Cuadro 4).

El uso del suelo con fines sociales ocupa una extensién equivalente al
de los tres sectores econémicos (Cuadro 5). El uso habitacional del suelo
representa 94%. mientras que el destinado a fines educativos, recreat
vos y deportivos representa 6% restante del uso social del suelo.

En el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Tijuana (PDUCPT, 2002) se especifican tres categorias de dreas no aptas
para ser urbanizadas:

o Areas de conservacién con valor histérico, cultural o ambiental

que resulten de beneficio para la comunidad.

e Areas de proteccion que tienen como objeto preservar las
caracteristicas del medio natural o que representan riesgos de
inundacién o deslizamientos de tierras.

o Areas de preservacion ecolégica que tienen como propasito
conservar la flora y fauna nativa y endémica, asi como conser-
var la dindmica de los ecosistemas naturales.

Estas tres categorfas representan 20% de la superficie de la CAA (Cua-
dro 6); sin embargo, la superficie que atin se conserva con un bajo dete-
rioro rebasa las 4 mil hectdreas, lo que permitiria aumentar casi en cuatro
veces la superficie dedicada a conservacion, proteccion y preservacion.
La mayor extension se localiza al este de la zona urbana en vegetacion de
chaparral, matorral costero y encinares. La vegetacion riparia se localiza
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alo largo de los cauces de segundo y tercer orden y a lo largo del cauce
principal dentro de la zona urbana (Plano 3 y Cuadro 7).

Riesgos de origen natural
Geologicos

La continua separacién de la peninsula de Baja California del conti-
nente —en un proceso de mis de cinco millones de aiios— ha dado lugar
a un sistema de fallas y fracturas activas que en ocasiones producen
violentos deslizamientos que se traducen en sismos de considerable
magnitud, como el ocurrido el 4 de abril de 2010 a lo largo de la falla
de Laguna Salada. En la parte mexicana de la cuenca se localizan
31 fallas geoldgicas con longitudes que van de 250 metros a mds de
cinco kilémetros. Las tres de mayor longitud tienden con direccién
noreste-suroeste y se localizan dentro de la zona urbana en terrenos de
uso habitacional, mientras que once se ubican hacia la parte este de la
zona urbana en terrenos que estdn siendo convertidos ripidamente en
nuevos fraccionamientos. El resto de las fallas se localizan alrededor y
al norte del cerro La Avena, en terrenos aiin no urbanizados.

Incendios

Los veranos secos, caracteristicos de los climas mediterrineos, crean
un ambiente propicio para los incendios. De manera natural las vege-
taciones de chaparral y de coniferas se renuevan con incendios perio-
dicos: de hecho, numerosas especies requieren del fuego para que sus
semillas germinen (Minnich y Chou. 1997; Minnich y Bahre. 1995).
Cuando se presentan de manera ocasional en condiciones naturales.
los incendios eliminan la acumulacién excesiva de materia orgdnica
seca en el suelo, esterilizan el suelo superficial y resulta en un control
natural de plagas de invertebrados. Cuando se controla la propagacion
de fuegos por periodos largos se promueve una acumulacién excesiva
de combustible en el suelo, lo que ocasiona efectos contraproducentes
de fuegos incontrolables y devastadores (Minnich. 1989), como los
ocurridos en 2003 y 2007.

Precipitaciones extraordinarias

El crecimiento de la ciudad de Tijuana ha traido como consecuen-
cia que el drenaje natural de la cuenca quede bloqueado por las
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La clle

obras de int'meslrpc}tn‘z!. En
los aiios de precipitaciones
extraordinarias, el volu!'ncn
de agua rebasa la cuplaculzul
de desahogo del drenaje plu-
vial, ocasionando dreas _de
jnundacion en las partes bajas
de la cuenca y a lo largo
del cauce del arroyo Alamar,
como sucedid en 1993 (Bocco
ef al., 1993). A lo anterior se
suma el hecho que muchos
desarenadores son usados por
Ja poblacion como depdsitos
de basura, lo que reduce ain
mds la capacidad de desahogo
del drenaje pluvial.

Durante los periodos de
precipitaciones cxlraordh?w
rias, la ocurrencia de lluvias
durante dias consecutivos
ocasiona que la capacidad
de drenaje e infiltracién del
suelo sea rebasada por la acu-
mulacién de agua y el sus-
trato se sature, ocasionando
deslizamientos de lodos y
rocas hacia las partes bajas.
Este riesgo se ve magnificado
por la remocion de la cubier-
ta vegetal, que deja la capa
superficial del suelo despro-
vista de raices que retienen
el suelo. Los sustratos con
mayor riesgo de presentar
deslizamientos y remocion en
masa son las terrazas marinas
y fluviales, asi como los sus-
tratos sedimentarios del Ter-
ciario (Bocco er al., 1993).

Cuadro 5
Uso social del suelo en
la parte mexicana de
la cuenca El Alamar

@ de
Uso de suelo :\r;{’:i; Ha
Recreativo 15 47.68
Deportivo 15 48.55
Educativo 29 006.18
Habitacional 143 2408.37
Total 202 2.570.78

FFuente: Elaboracion propia a partir de inmi-
genes de satélite y registro en campo.

Cuadro 6
Areas no urbanizables dentro de
la cuenca El Alamar

Tipo de drea Ha
£ .. 5
Areas de conservacion 210
Areas de proteccion -ijl()

Areas de preservacion ccoldgica 1,146

Total 1755
Fuente: IMPLAN (2007).

Cuadro 7
Areas con naturalidad

N"de
Sistema natural o Ha
Vegetacion riparia 12 86.95
Vegetacion no riparia 11 3965.18
Cauce Alamar 1 392
Cuerpo de agua 6 7.08
Total 30 4063.13

Fuente: Elaboracion propia a partic de imi-
genes de satélite y registro en campo.
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Cuadro 8
Especies vegetales endémicas, raras o amenazadas
presentes en la cuenca El Alamar

Familia Especie
Alliaceac Alliven peninsulare
Apiaceae Lomativm lucidum
Apiaceae Sanicula tuberosa
Asteraceae Bahiopsis laciniata
Asteraceae Centromadia parryi australis
Asteraceae Coreopsis maritima
Asteraceae Deinandra paniculata
Asteraceae Helianthus gracilentus

Callitrichaceae Callitriche marginata

Crassulaceae Crassula solieri

Grossulariaceae Ribes speciosum

Hyacinthaceae Chiorogaluwm parviflorum

Hydraphyvllacea Eviodictyon trichocalvx

Lamiaceae Lepechinia ganderi

Lamiaceae Salvia munzii

Lamiaceae Trichostema lanceolatum
Liliaceae Calochorius weedii peninsularis

Onagraceae

Epilobiwm pygmaewmn

Poaceae Deschampsia danthonioides

Polemoniaceae Navarretia fossalis

Preridaceae Cheilanthes clevelandii clevelandii

Rhamnaceae

Ceanothus otayensis

Rubiaceae Galium porrigens porrigens

Scrophulariaceae

Scrophularia californica floribunda

Themidaceae Bradiaea wervestris kernensis

Themidaceae Muilla maritima

FFuente: Elaboracion propia a partir de SDNHM (2011).
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La cue

proyecto de canalizacion

La conservacién de la cubierta vegetal de esta region bajo alguna de
las formas de proteccion establecidas por la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2011), o en su defecto bajo un
régimen de conservacion de tierras privadas (Pronatura, 2002), permi-
tirfa no sélo conservar el capital biolégico, sino también el acuifero del
Alamar y evitarfa un mayor aporte de sedimentos a la zona urbana, el
azolvamiento del drenaje urbano y el depésito de suelo a lo largo de
Jas vialidades. Asimismo, frenaria la expansién de la mancha urbana
hacia zonas de riesgo por fallas y fracturas geoldgicas. Por otro lado,
la construccién de un parque urbano a lo largo del cauce —tal como se
ha propuesto (Ponce et al., 2004b)— tendria multiples beneficios, pues
ademds de contar con un drea de recreacién y esparcimiento permitiria
reducir los riesgos de deslizamiento de tierra e inundaciones hacia
las zonas habitacionales; permitiria ademds mantener el proceso de
infiltracion de canal a lo largo del cauce siempre y cuando éste no
fuese revestido de concreto y se utilizara un sistema de gaviones con
vegetacion, como ya se ha recomendado (Ponce et al., 2004a).

En mayo de 2011, la Comisién Nacional del Agua dio inicio a la
obra de infraestructura para canalizar 10.5 km del arroyo Alamar,
propuesta por el Instituto Metropolitano de Planeacién (IMPLAN,
2007). Sin embargo. aun cuando esta obra y otras propuestas se
perciben desde la optica de la infraestructura ambiental y urbana
como benéficas. conllevan costos de gobernabilidad altos ya que
implican, entre otras acciones, el desalojo y reubicacién de las mis
de 300 familias que estdn alli asentadas (ver Santes-Alvarez en este
mismo libro).
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Calidad de agua en el acuifero del arroyo Alamar

Fernando T. Wakida Kusunoki®
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A través de la historia, el uso de aguas subterrineas ha sido de suma
importancia como fuente de agua potable. Ya en el libro Génesis del
Antiguo Testamento se hace referencia frecuente a la construccion de

ozos y a los consecuentes problemas legales o politicos (Custodio y
Llamas, 1996). El agua subterrinea es un importante recurso hidrico
en nuestro pais. Aproximadamente 35% del consumo total de agua
proviene de aguas subterrdneas, y alrededor de 65% del agua para
abastecimiento piiblico urbano y doméstico proviene de los acuiferos
(CONAGUA, 2003).

Nuestra region tiene un alto indice de aridez, escasos recursos de
agua superficial y voliimenes muy limitados de aguas subterrdneas, se
hace indispensable un aprovechamiento, manejo y uso de este recur-
so en una forma sustentable. El crecimiento en la demanda del agua
ha causado que los recursos hidricos locales sean insuficientes para
el abastecimiento de la ciudad, por lo que casi la totalidad del agua
consumida en la ciudad es importada de otras cuencas. Mds de 90%
del abastecimiento del agua de Tijuana proviene de la cuenca del rio
Colorado, por ello el bombeo de agua hasta esta ciudad requiere de
cuantiosas erogaciones de recursos presupuestarios. Es muy probable
que el recurso hidrico disponible para la regién no se incremente al
mismo ritmo que la demanda, lo que hace que la proteccidn, aprove-
chamiento y reuso de estos recursos sea mds importante dia con dia.
Una herramienta fundamental para el buen manejo de los recursos
hidricos disponibles es el conocimiento de su calidad actual para pro-
poner medidas correctivas o de proteccion.

La degradacién ambiental, y en particular el deterioro de la calidad
de los recursos hidricos en zonas urbanas de los paises en desarrollo,

*  Universidad Auténoma de Baja California. campus Tijuana, Facultad de Ciencias
Quimicas. Correl: fwakida@uabe.edu.mx.

# Universidad Auténoma de Baja California, campus Tijuana, Facultad de Ciencias
Quimicas.
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se deben en gran parte a la falta de servicios piiblicos como el servicig
de drenaje sanitario y el posterior tratamiento de las aguas residuales,
En Tijuana este problema se agravé en la década de 1980, cuando
se generaron conflictos binacionales entre Estados Unidos y México
debido a la falta de control de las aguas residuales de la ciudad que
terminaban en el cauce del rio Tijuana que desemboca del lado esta-
dounidense. Se calcula que para la década de 1990 se descargaban
alrededor de 350 litros por segundo de aguas residuales sin tratar en
Tijuana (Sdnchez, 1993).

Uno de los primeros estudios sobre la calidad de agua del rio Tijua-
na fue llevado a cabo por Conway er al. (1985). en donde se analizé
la calidad microbioldgica en diferentes sitios, encontrandose concen-
traciones de coliformes totales entre 1,365,000 a 1,510,00 NMP/100
ml (mimero mds probable) y de coliformes fecales entre 1,290,000
a 1,450,000 NMpP/100 ml, lo que indicaba que el agua del rio Tijuana
tenia un alto contenido de aguas residuales sin tratar. En contraste,
un estudio reciente realizado por Hurtado Ayala (2008) analizé la
calidad microbiolégica del rio Tijuana y de los escurrimientos que
desembocan en el mismo. Se encontré un intervalo de coliformes tota-
les entre | y 530,000 UFc/100 ml (unidades formadoras de colonias)
en los escurrimientos que desembocaban en el rio, y un intervalo de
concentraciones de coliformes totales en la corriente del rio entre 2 y
450,000 urc/100 ml, y entre 2 y 40 UFC/100 ml de coliformes fecales.
Aunque los estudios utilizaron diferentes métodos para la cuantifica-
cidn de microorganismos, los resultados de este estudio muestran que
la calidad de agua del rio Tijuana ha mejorado debido al aumento de
la capacidad de tratamiento de agua residual en la ciudad de Tijuana.
No obstante, la autora establece que las concentraciones mds altas de
microorganismos se observaron en la zona denominada Pueblo Viejo
—en donde carros tanque (“pipas”) realizan descargas ilegales de aguas
residuales provenientes de fosas sépticas— y en la zona en donde con-
fluye el rio Tijuana con el arroyo Alamar.

El arroyo Alamar es parte de la cuenca del rio Tijuana, una cuenca
compartida por los Estados Unidos y México. Este arroyo es formado
por el Cottonwood Creek (arroyo Cottonwood) que se origina en Esta-
dos Unidos y el rio Tecate. Posteriormente, el llamado arroyo Alamar
confluye con el rio Tijuana dentro de la zona urbana de la ciudad del
mismo nombre.

El flujo del arroyo en época de estiaje es aportado en su mayoria
por descargas de plantas tratadoras de aguas residuales ubicadas en
Tecate. El promedio de flujo de descarga de la planta municipal de
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(ratamiento de aguas residuales de Tecate es de 150 I/s mds 20 /s de
|]a descarga proveniente de una cerveceria. El tratamiento del agua
residual en la planta municipal de Tecate es deficiente, ya que descarga
un efluente de muy baja calidad.

En el periodo de 2002 al 2004 el promedio de la demanda bioquimi-
ca de oxigeno (DBO) fue de 183 mg/l (Ponce, 2004), contrariamente a
Ja calidad de agua descargada por una planta cervecera cuyo promedio
fue de 23 mg/l en el mismo periodo. La capacidad de autopurificacién
del arroyo permite que, en un recorrido de aproximadamente 19 km
aguas abajo de la descarga de la planta tratadora de aguas residuales
de la ciudad de Tecate (Figura 1), la calidad de agua mejore conside-
rablemente (Rodriguez-Ventura er al. 2005), observindose una reduc-
cién de 60% en la DBO y de 70% en la demanda quimica del oxigeno
(DQO) en ese punto. Sin embargo, esta calidad de agua se deteriora en
el punto de la caseta de cobro de la carretera Tijuana-Tecate, y atiin mis
cuando entra a la zona de asentamientos irregulares de la ciudad de
Tijuana con las descargas de aguas residuales no tratadas y la basura
depositada en su cauce.

La naturaleza del acuifero del arroyo Alamar es aluvial con niveles
estdticos entre 1 a 10 metros, se constituye por depdsitos fluviales muy
permeables, cuyo espesor supera los 300 metros con intercalacion de
una capa de arcilla de unos 100 metros de espesor (CONAGUA, 1979).
Los pozos utilizados por la Comisién Estatal de Servicios Publicos
de Tijuana (CESPT) localizados en la zona se dejaron de utilizar en
1991, debido a la contaminacién presente en el agua extraida de los
Mismos.

Fuentes de contaminacion

Las fuentes de contaminacion en zonas urbanas pueden ser puntuales
o difusas, Las puntuales son aquellas en donde el origen de la con-
taminacion puede ser localizado ficilmente en un punto, como una
descarga de agua residual. Por otro lado, las fuentes difusas son difi-
ciles de localizar en un punto y estdn generalmente ligadas al uso del
suelo, como lo seria el fertilizante aplicado a campos de cultivos o los
escurrimientos urbanos pluviales.

En las zonas periurbanas de paises en desarrollo se favorece la con-
centracion de miltiples fuentes puntuales y difusas de contaminacion.
Generalmente, en estas zonas se instalan las industrias, abundan los
asentamientos irregulares y coexisten con dreas dedicadas a la agri-
cultura y cria de animales domésticos para autoconsumo (Massone et
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Figura 1
Concentraciones en los puntos de muestreos de rio Tecate
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al., 1998). Los asentamientos irregulares carecen de servicios piiblicos
—como drenaje doméstico y pluvial, agua potable y recoleccién de
basura—, cuya consecuencia es que el uso de letrinas y la existencia
de basureros o tiraderos no controlados sean comunes en estas dreas.
Todas estas circunstancias contribuyen a la degradacion del medio
ambiente y causan la contaminacién de cuerpos de agua superficial,
acuiferos, suelo y aire. Particularmente, en el drea de la vega del arro-
yo Alamar existen algunos de estos factores que degradan la calidad
quimica tanto del agua superficial como subterrinea. En la Figura 2 se
pueden observar algunos ejemplos de fuentes potenciales de contami-
nacién presentes en la vega del arroyo Alamar.

Dentro de las fuentes potenciales de contaminacion identificadas en
el drea tenemos el uso de letrinas en las zonas de asentamientos irre-
gulares, corrales para la cria doméstica de animales, estiéreol utilizado
en la siembra de hortalizas, infiltraciones del mismo arroyo, basureros,
tiraderos clandestinos de escombro y residuos peligrosos. En 2005 se
identifico un tiradero clandestino de residuos peligrosos en el drea del
arroyo Alamar, especiiicamente en la colonia Guaycura, que llamd la
atencién de las autoridades ambientales debido al incendio subterrd-
neo que generaba fumarolas constantes y cuyo costo de remediacién
del sitio fue de 770 mil pesos (GBC, 2007; Mier, 2006). Otras fuentes
podrian ser mds de cardcter estacional, como la infiltracién de escu-
rrimientos pluviales provenientes de la zona industrial de la Mesa de
Otay y las zonas urbanas aledaiias que arrastran contaminantes, tales
como sedimentos, metales pesados o microorganismos patogenos.

En estudios que se han realizado en el suelo y sedimentos en
la vega del arroyo Alamar se encontraron los niveles mds altos de
plomo justamente en las zonas aledaiias a la zona industrial de Otay
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(Temores, 1995; Montoya y Morales, 2007), que se atribuyen a los
escurrimientos pluviales provenientes de la zona industrial y urbana.
En 1994, en un estudio de evaluacion de la calidad de escurrimientos
10 conducidos en la zona industrial de la Mesa de Otay, se encontré
que las concentraciones de grasas y aceites, DQO, dclcrg_e!ucs y s0li-
dos sedimentables rebasaban los limites maximos permisibles (LMP)
de la regulacién vigente (Sepuilveda, 1994). Placchi (1998) analizé la
concentracion de metales pesados en escurrimientos pluviales de esta
zona industrial. Las concentraciones encontradas fueron para cromo
0.128 mg/l, plomo 0.0754 mg/l, cadmio 0.019 mg/l y niquel 0.148
mg/l. Més recientemente, Mijangos-Montiel er al. (2009) encontraron
una gran cantidad de contaminantes asociados a los escurrimientos
pluviales de zonas urbanas y gasolineras en Tijuana. Las concentra-
ciones de DQO fluctuaron en un rango de 60 a 2,135 mg/l en sitios con
uso de suelo predominantemente habitacional, y de 90 a 22,600 mg/Il
en gasolineras.

Para los metales pesados se encontraron concentraciones entre
0.003 y 0.517 mg/l para plomo, 0.001 a 0.044 mg/l para cadmio, 0.002
20.167 mg/l para cromo y valores entre 0.001 a 0.082 mg/l para niquel
en sitios habitacionales, que estdn debajo de los LMP marcados por la
norma oficial mexicana para descargas de aguas residuales tratadas a
aguas nacionales (NOM-001-ECOL-1996). El mayor aporte de contami-
nantes al arroyo Alamar son las descargas domésticas no controladas
de aguas residuales ya que, como se mencioné anteriormente, la cali-
dad del agua del arroyo disminuye al entrar a la zona urbana.

Un estudio realizado por Wakida et al. (2008) mostré que los sedi-
mentos del rio Tecate estdn contaminados por metales pesados como
el cadmio, plomo, niquel y cromo. Estos metales pueden ser transpor-
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Figura 3
Sitios de muestreo en arroyo Alamar

a) Punto R1. b) Noria $2. utilizada para el riego de hortalizas y uso doméstico.
<) Punto R2.

Fuente: Elaboracién propia.

tados en los sedimentos hacia la zona del arroyo Alamar por medio de
arrastre de la corriente del arroyo.

Calidad de agua del acuifero del arroyo Alamar

Con el propésito de evaluar la calidad quimica del agua del acuifero
del arroyo Alamar se muestrearon mensualmente siete norias y dos
puntos a lo largo del arroyo Alamar durante un periodo de 10 meses.
Una de estas norias ($2) y los puntos de muestreo en el arroyo se
muestran en la Figura 3. Cinco de estas norias eran utilizadas para el
riego de hortalizas y las restantes para otros tipos de uso (doméstico,
riego de vivero y lavado de automdéviles). La ubicacién de los puntos
de muestreo asi como sus caracteristicas se muestran en la Figura 4 y
en el Cuadro 1, respectivamente.

En el Cuadro 2 se muestran los intervalos y el promedio de las
concentraciones de los pardmetros analizados, asi como los LMP por la
norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 para agua potable. Los
resultados muestran que la calidad de agua subterrinea es pobre. Se
encontraron altas concentraciones de nitrégeno en las muestras, siendo
el intervalo de nitrégeno total (NT) entre 8 y 76 mg/l, y las concen-
traciones de nitrégeno amoniacal de 0.5 a 31 mg/l. La presencia de
nitrégeno amoniacal en las muestras nos indica una fuente de contami-
nacién cuyo origen principal pueden ser las excretas derivadas de letri-
nas o infiltraciones de aguas residuales no tratadas. Las observaciones
y conclusiones anteriores se corroboraron con un estudio realizado en
las colonias periurbanas de Tijuana acerca del uso del agua y sanidad,
en donde se identificé que cerca de 75% de las personas utiliza letrinas
(Pombo, 2004). Ademds, segtin datos del INEGI (2000), existen aproxi-
madamente 2 mil 350 viviendas sin drenaje en el drea de estudio.
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Figura 4
Area de estudio y sitios de muestreo

—
Arroyo Frontera
Gan  Alamar Internacional

Dicgo

Mivico
T Arcade

estudio ~c

Tijtr.lrl.\

5 i W 6ok AREA DE ESTUDIO

/

-

S Frontera internacional Ve
¢
/‘\,\J_,J £ F Mot E.U.

v

R1

k2 s1 .
= \\\‘f‘z MEXICO
54 S

i S6 S5 ‘

B 3 0 Skm
——es

Fuente: Elaboracion propia.

Todas las concentraciones de nitrégeno amoniacal (NH;-N) fueron mas
altas que el LMP (0.5 mg/l) por la norma oficial mexicana para agua
potable (NOM-127-55A1-1994). Las concentraciones de nitrato (NO3-N)
fueron bajas en las norias muestreadas (0.2 - 8.6 mg/l), comparadas
con otros estudios que reportan contaminacion de aguas subterrdncas
por la presencia de letrinas. Cook y Das (1980) encontraron concen-
traciones de NO;-N hasta de 200 mg/l en muestras provenientes de un
pozo localizado en una aldea de 500 habitantes. Lewis er al. (1980)
en un estudio conducido en Botswana encontraron concentraciones
de 100 mg/l de NO3-N en un pozo localizado en la proximidad de un
pueblo en donde el uso de letrinas era generalizado.

Los altos indices de bacterias nos indican contaminacion por infil-
tracion de agua residual no tratada, sin embargo, debido a que las
norias no tenian ninguna proteccion —como se observa en la Figura 3
(b)—, existe la posibilidad de que la contaminacién tenga su origen en
material que cae desde la superficie hasta las norias.

Con excepcion del cloruro y el nitrato —cuyos limites son 250
y 10 mg/l respectivamente—, todos los valores de concentracion de
pardmetros fisicoquimicos estdn por encima de los LMP marcados por
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Cuadro 1
Caracteristicas de los sitios de muestreo

Distancia
Sitio Coordenadas Uso del agua al arroyo
(m1)
. 32°32278 N G P coss
Noria | (S1) 116° 51 ;Wl 0 Irrigacion de horticultura y doméstico 20
Noria (82 el Irrigacion de horticultura y doméstic 120
Noria (52) 116° 52088 0 \mrigacion de horticultura y domeéstico 20
: 32° 32059 N .. . s
Noria 3 (S3) 16° 53.I83] o Irrigacién de horticultura y doméstico 80
32°31.772N .
loris q isacié i G a4y Sstic 25
Noria 4 (S§4) 116° 54.570 O Irrigacién de horticultura y doméstico 5
32° 30.893 N
Noria 5 (85) /ivero de plantas 35
Noria 5 (S5) 116° 55.331 O Vivero de plantas 135
32° 30924 N
Noria 6 (S6) o Lavado de carros y doméstico 60

116° 55517 0

; 32°32327N - )
Rio 1 (R1) 116° 52.29 0 Ninguno NA

: 32°31.655 N = .
Rio 2 (R2) 116° 54.596 O Ninguno NA

Fuente: Elaboracidon propia.

la norma NOM-127-8SA1-1994, indicando que el agua de las norias
muestreadas no es adecuada para el uso humano directo sin un trata-
miento previo. Por ejemplo, el LMP para sélidos disueltos totales (SDT)
es de 1,000 mg/l y el intervalo de concentraciones de SDT en las norias
fue entre 1,170 y 3,500 mg/l. Para sulfato, el LMP es de 400 mg/l y su
intervalo en las norias fue entre 460 y 810 mg/I. De la misma manera
ocurrié para el hierro y el aluminio, ya que las concentraciones encon-
tradas fueron mds altas que el LMP marcado por la norma (0.5 y 0.2
mg/l, respectivamente).

El boro fue detectado en todas las muestras analizadas con un inter-
valo en el arroyo (R1 y R2) entre 0.4 a 1.3 mg/l, siendo este intervalo
superior que la encontrada en las muestras provenientes de las norias
(0.6 2 0.9 mg/l). El boro es un componente de aguas residuales domés-
ticas debido al perborato que es usado como un agente blanqueador en
detergentes comerciales, por lo que es un indicativo de contaminacién
de aguas residuales no tratadas. Las concentraciones de boro en aguas
residuales en paises con clima seco y aguas residuales concentradas
puede ser de hasta 5 mg/l (LENNTECH, 2008).
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Cuadro 2
Rangos y promedios de concentraciones de parametros
seleccionados de aguas subterrineas y superficial
(todos los valores en mg/l, si no es senalado)

s 52 53 54 53 56 Rl R2 NOM

HT0-1390  1470-1690 11001840 1380-1790  2350-3500 18601890 1330-1360  1350-1800 1000
T0-13

51D 1303 15580 1595 1572 21995 1870 1362 1533
24-32 2325 314.53 25.36 44-131 24.25 62-97 62-80 NN
pQo 29 4 16 10 74 246 77 72
<0507 02-21 06-22 0326 08-86 05-27 1381 0.1-102 U]
BN 0.6 1 13 13 32 17 a3 1
03564 2-16 -3 1.6-15 032 024 10-15.4 39 03
iy N 88 14 74 1.2 12 139 83
8 20-36 1448 20-26 10-76 18-24 26-54 12-50 NN
il 30 28 23 5 20 40 2
14-17 2.9 12-15 813 ND-0.7 ND-3 17-20 11-20 NN
PO;f 15 56 13 10 0s 18 18 16
510-528 336-616 468-360 460-398 718-802 546-584 520-596 554-612 400
2l 519 5713 515 513 764 559 348 570
66-167 51-121 50-187 55-169 89-365 142-187 §7-123 100-161 250
g 110 100 17 120 230 160 107 131
0608 0507 0508 03507 0609 07 04-13 04-13 NN
Lo 067 06 07 06 07 07 0.7 08
Fe 19.1 1.80 s.10 094 097 NM 554 98 030
Al 1.30 15 14 113 20 NM 518 10.6 02
Coliformes
foteles >1100 231000 240-1000 240-1100 >1100 93 >1100 X107 2
(MPN/100
ml)

S: Noria o pozo. R: Rio

NOM: Norma oficial mexicana (NOM-127-85A1-1994)

sTD: Sélidos totales disueltos. DQO: Demanda quimica de oxigeno. NT nitrégeno total.
NN: No normado.

Fuente: Elaboracion propia.

No se conoce la contribucién de las actividades de horticultura a
la contaminacién del agua subterrdneas del drea. Se sabe que la horti-
cultura con riego puede ser una importante fuente de nitrogeno y pla-
guicidas (Pionke er al., 1990). Con base en observaciones de campo y
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Figura 5
Concentracién de pardametros quimicos
en las norias muestreadas
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Fuente: Elaboracion propia.

pléticas con los horticultores, los fertilizantes inorginicos no son usados
en los sembradios de la zona, pero si el estiéreol y el aserrin, que son
aplicados aproximadamente tres veces al aiio, lo cual puede provocar
lixiviados de nitrégeno, fésforo y otros contaminantes que se transporta-
ran al acuifero somero mediante la infiltracién del agua de riego.

Las concentraciones mds altas de fosfato se encontraron en las
norias utilizadas para el riego de hortalizas y situadas adyacentes a los
campos de hortalizas. La concentracion promedio en la noria s1 fue de
I5 mg/l y en la noria $3 de 13 mg/l, mientras que las concentraciones
promedio encontradas en el arroyo fueron 18 mg/l en el sitio R1 y 16
mg/len el sitio R2. Las fuentes posibles de fosfatos son los detergentes
presentes en las aguas residuales o el estiércol utilizado en la siembra
de hortalizas.

Con excepcién del fosfato —en donde se observa una tendencia
de decremento en sus valores de este a oeste (de un drea de menor a
mayor urbanizacién)-, para la mayoria de los otros pardmetros (clo-
ruros, DQO, STD y NT) se observé una tendencia de incremento en sus
valores de este a oeste, lo cual se explica por un aumento en la carga
de contaminantes debido a la urbanizacién (Figura 5).

Las infiltraciones del arroyo Alamar podrian ser una fuente de con-
taminantes para su acuifero adyacente. Ponce (2003) estimé en un estu-
dio hidroldgico del arroyo Alamar que 3.01 hm¥aiio (95.4 1/s) dejarian
de infiltrarse del arroyo Alamar a su acuifero adyacente si el cauce del
arroyo se revistiera para su canalizacién, como el rio Tijuana.

La contaminacién de aguas subterrdneas por infiltraciones de un rio
o canal que transporta agua altamente contaminada ha sido reportada
en otras partes del mundo (British Geological Survey, 1994; Kacaroglu
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y Giiltekin, 1997). Hay dos factores que determinan la conmminu‘ci'én
de un acuifero por infiltraciones provenientes de corrientes SllpC}'{lClZl-
les. El primer factor es que la corricmuj I:CCibEl una u!la propm'c%nn de
aguas residuales sin tratar o con un tle_llClentc l!’f]l{lmlCIll’O‘Z y el 3:3“._!'[-]]1.—
do, que dicha corriente tenga infiltraciones hacia el acuifero (Wakida
y Lerner, 2005). ’ -
La Figura 6 muestra la concentracién de algunos parametros con
respcclohu su distancia al arroyo. Se podria esperar una rccluc-cmn
en la concentracién de los pardmetros con la distancia a la C()l‘l'lL‘.I]lL:
del arroyo Alamar, sin embargo, ninguno de los pm":imciros mostroé
esta tendencia (Figura 6). El fosfato fue el tinico pardmetro cuyas las
concentraciones mds altas se observaron en las norias mds cercanas al
arroyo. Una explicacién probable es que el fosfato tiende a ser zn_(lsor-
bido por las particulas de suelo. El incremento de las conccn_}lracnoucs‘
de DQO y NT en la noria mds distante al arroyo puedc.cxpllcurse por
una contaminacién ocurrida por la fuga de aguas residuales, prove-
niente de una obstruccién en el sistema de drenaje sanitario en la
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zona urbana adyacente al predio en donde se localiza la noria (Migue]
Angel Rincén, residente y dueiio del predio en donde se encuentra
la noria N* 5, comunicacion personal, 26 de junio de 2004). Si estos
puntos son excluidos en la Figura 6, no se observan cambios conside-
rables en funcién de la distancia en las concentraciones DQO y NT en
las norias, lo que sugiere que existen otras fuentes de contaminacién
ademds de las infiltraciones del arroyo.

Ultimos comentarios

El andlisis de calidad de agua proveniente de las norias indica que su
calidad es pobre e inadecuada para consumo humano directo si no se le
aplica un tratamiento previo. La contaminacion del acuifero del arroyo
Alamar es atribuida en gran medida a infiltraciones del arroyo Alamar,
asi como a los asentamientos irregulares en las margenes del arroyo y
a las actividades desarrolladas en la zona, como la agricultura a baja
escala, establos, tiraderos de basura y residuos.

El acuifero de la zona del arroyo Alamar es un importante recurso
que ha sufrido un deterioro en su calidad debido a los asentamientos
irregulares presentes en la zona, asi como a los escurrimientos del
arroyo Alamar. Sin embargo, es un recurso subutilizado que se podria
manejar de una manera sustentable para satisfacer la creciente deman-
da de agua en Tijuana. La zona del Alamar es una importante zona
de recarga, por lo que es prioritario que se regule el desarrollo y las
actividades en esta zona.

El proyecto de un parque ecolégico propuesto por algunos grupos, asi
como la canalizacién del arroyo sin el uso de concreto para permitir la
infiltracién hacia el acuifero, podrian ser algunas de las opciones viables
para la proteccion de este recurso. Sin embargo, la alta presién por el
crecimiento poblacional de la ciudad hace muy poco viable lo anterior,
mds atin si se efectia el revestimiento proyectado de su cauce para su
canalizacion, que impedird una recarga de aproximadamente 3.01 hm¥/
aio, lo cual tendrd un impacto negativo en el acuifero del arroyo Alamar
y al sistema del acuifero del rio Tijuana del cual forma parte.
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del acuifero del arroyo Alamar
y la actitud social hacia su proteccién
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La prc.aocupa.ci(’)n por la escasez de agua en el mundo y las conse-
cuencias sqmales y ambientales que podria desencadenar la creciente
competencia por ese recurso vital, han sido motivo de innumerables
foros y debates en los afios recientes. Si asumimos como cierto que
los recursos hidricos estdn siendo sometidos a una creciente presion
tanto por el crecimiento de la demanda, como por la degradacién a
que hap sido sometidos los ecosistemas y fuentes disponibles de aoua‘
con'cluu'emOS de forma légica en la estricta necesidad de elnpl'e;:clelj
a(.:cmnes, para proteger las fuentes que sustentan el preciado recurso
vital, m.as si tales fuentes se localizan en lugares en donde la escasez
es cronica y la demanda es creciente, como en el noroeste de México
yla pe}n’nsula de Baja California, en donde cualquier cantidad de agua
por mas pequeiia que sea, es de por si valiosa. Estudios patrocinados‘
por la UNESCO indican que cerca de 96% del agua dulce con que cuenta
el planeta se aloja en el subsuelo, constituyéndose en la mds valios;
reserva .de agua disponible tanto por su cantidad como por la calidaccl
de la misma (Perry y Vanderklein, 1996), sin que hasta ahora se haya
ton'la.do plena conciencia de la vulnerabilidad de esas fuentes mte(l}'ll(s
aCtl'VldEIdCS que permitimos en la superficie terrestre y los cuidazlos ql(le
debieran darse para proteger el recurso almacenado metros abajo.
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Con relacién a las acciones de proteccidn que se requieren empren-
der, es necesario en primer lugar contar con informacién confiable
sobre las condiciones de calidad del agua disponible, los factores de
vulnerabilidad que son caracteristicos de esas fuentes y los riesgos
por la contaminacion que €so implica para el agua que contiene el
acuifero. El presente articulo trata sobre la vulnerabilidad del acuifero
del arroyo Alamar localizado en Tijuana, Baja California, partiendo de
la 16gica de la escasez y la necesidad de proteccion de las fuentes del
recurso hidrico. La idea central del trabajo es presentar y discutir los
resultados de la medicién del indice de vulnerabilidad del acuifero y
la disposicién de los habitantes del entorno inmediato para intervenir
activamente en su proteccion.

La proteccion de acuiferos estd basada en preservar la calidad del
agua subterrdnea, prevenir la contaminacién y eliminar sus conse-
cuencias. Debido a que la contaminacién de un acuifero se relaciona
en gran medida con el estado del agua superficial, la atmdsfera, la
precipitacién y el suelo, su proteccion debe atenderse simultdneamente
y sobre la base de pautas dirigidas a la preservacion del ambiente en
general (Auge, 2004).

Las estrategias de proteccion de aguas subterrdneas se han centrado
bisicamente en dos lineas de accion: el establecimiento de perimetros
de proteccién de pozos y la elaboracién de mapas de vulnerabilidad
a la contaminacién. La primera tiene como objetivo principal el esta-
blecimiento de una zona de proteccién alrededor del pozo de abasteci-
miento, en tanto que la segunda define la susceptibilidad del acuifero
a la contaminacién, con base en sus caracteristicas hidrogeoldgicas
y geoquimicas (Hirata y Rebougas, 2001). Los acuiferos se recar-
gan con el agua de lluvia, al infiltrarse ésta a través de la superficie
terrestre. Por ende, algunas de las actividades que se llevan a cabo
sobre la superficie pueden amenazar la calidad y disponibilidad del
agua subterrdnea. La estimacion de la vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacién permite aprovechar la capacidad natural de atenuacion
de contaminantes que tiene el suelo, en lugar de aplicar restricciones
universales al uso del suelo y controles de la descarga de efluentes
sobre el mismo (Pérez, 2003).

La proteccién de los acuiferos para evitar la contaminacién requie-
re de un manejo consciente y la cooperacién de los ciudadanos y de
varias instancias gubernamentales, y generalmente la planificacién del
uso del suelo es la mejor alternativa. Si se planifica la localizacion de
fuentes potenciales de contaminacion y se ubican lejos de las dreas cri-
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ticas de recarga, el riesgo de contaminacion se reducird notablemente
(Hornsby, 2000).

El concepto “vulnerabilidad del agua subterrdnea a la contamina-
cién” fue introducido en 1968 por el hidrogedlogo francés J. Margat,
sin embargo, fue hasta finales de la década de 1980 cuando Fo;ler
sugirié que la definicion mas légica y consistente seria considerar la
yulnerabilidad de los acuiferos como las caracteristicas intrinsecas que
determinan la susceptibilidad de un acuifero a ser afectado adversa-
mente a causa de una carga contaminante aplicada en su superficie. La
yulnerabilidad es entonces una funcién de dos factores: a) la inaccesi-
bilidad hidrdulica de la zona saturada a la penetracion de contaminan-
tes, y b) la capacidad de atenuacion de los estratos que estédn por enci-
ma de la zona saturada, como resultado de una retencién fisica, accion
bioldgica o reaccién quimica con los contaminantes (Pérez, 2003).

La vulnerabilidad intrinseca de las aguas subterrdneas estd en
funcién de parametros principales como la recarga, el tipo de suelo,
la zona no saturada y el propio acuifero, y de pardmetros secundarios
como la topografia, la litologia del acuifero y el contacto con aguas
superficiales o de mar (Fornez y Llamas, 1998). La vulnerabilidazl en
los acuiferos libres es una funcién inversa de la profundidad del nivel
fredtico y directa de la permeabilidad vertical de la zona no saturada
(Auge, 2004). En este trabajo se obtiene la vulnerabilidad intrinseca o
natural del acuifero del arroyo Alamar, que es un acuifero libre.

Zona de estudio

El arroyo Alamar es parte del sistema hidroldgico de la cuenca del rio
Tijuana, que tiene una superficie de 4,460 km? y es compartido con
Estados Unidos, en donde se localiza 27.7% (1,237 km?2) de la super-
ficie, y la mayor parte corresponde a la subcuenca del arroyo Alamar
(C.EA, 2003). Estd ubicado al este del area urbana de Tijuana y fluye en
direccidn oeste, uniendo al rio Tecate y al arroyo Cottonwood con el
1‘.1'0 Tijuana (Graizbord y Michel, 2002). La cuenca del arroyo Alamar
tiene un drea aproximada de 759 km? y se localiza entre las coordena-
das 32° 30’ 00” y 32° 43’ 30" de latitud norte y 117° 00> 00 y 116°
19’00 de longitud oeste (CONAGUA, 1993).

El arroyo Alamar cuenta con 9.8 km de longitud, estd encauzado en
un tramo de 2.5 km, con una capacidad de conduccion de 1,720 m?/s.
Estd dividido fisicamente en tres zonas por los bulevares Manuel J.
Clouthier y Terdn Terdn (Espinoza ef al., 2004). Bajo el arroyo Alamar
yace un acuifero de tipo libre que forma parte del acuifero Tijuana,
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que se encuentra en equilibrio con una recarga media anual de 19
mm’® y una extracciéon de 17 mm?, lo que da como resultado 2 mm?
disponibles (CEA, 2003). Hasta 1990. en el drea de estudio existian
167 obras de aprovechamiento de agua subterrdnea, correspondientes
a 29 pozos y 138 norias; de éstos, 7 pozos fueron concesiones de la
Comision Estatal de Servicios Piblicos de Tijuana (CESPT) y el reslo
de particulares. Del total de obras de aprovechamiento tinicamente 8
estdn activas (CONAGUA, 1999). Actualmente, la CESPT mantiene en
operacién solamente un pozo, identificado como “Pozo N® 37, cuyo
volumen autorizado de explotacién anual es de 630,700 m?. Los
6 pozos restantes que fueron operados por la CESPT en la zona del
Alamar se dieron de baja en 1991, debido a que la calidad del agua
extraida no era adecuada para uso y consumo humano. Segin informes
de 1a CESPT, en 2005 el volumen de agua extraido del Pozo N” 3 fue de
383,258 m?, y hasta el mes de julio de 2006 se habfan extraido 122,737
m?; sin embargo. debido a que la calidad del agua subterrinea no cum-
plia con los limites médximos permitidos en la NOM-127-s5A1 -1994, se
hizo necesaria su potabilizacion (CESPT, 2006).

Las fuentes principales de contaminacion del arroyo Alamar son,
entre otras, los escurrimientos superficiales de aguas residuales gene-
radas por los asentamientos humanos irregulares in situ —que carecen
de drenaje sanitario— y los residuos sélidos domésticos e industriales
que, debido a la falta de vigilancia, son depositados en el cauce del
arroyo y dan origen a tiraderos clandestinos. La disposicion inadecua-
da de dichos residuos favorece la contaminacion del suelo y del manto
fredtico. El impacto negativo sobre la calidad del agua subterrinea
tiene como resultado un agua no apta para uso y consumo humano
(Wakida er al., 2005).

El arroyo Alamar se ha caracterizado por la presencia de asenta-
mientos irregulares sobre la zona federal. Sin duda, este fenomeno se
asocia al fenémeno de inmigracién que se presenta en la ciudad de
Tijuana. El arroyo Alamar ha sido histéricamente uno de los espacios
de la ciudad mds susceptibles a los asentamientos irregulares por la
ausencia de control y vigilancia de la zona federal dentro del dmbi-
to municipal. Los primeros asentamientos ocurrieron en la década
de 1930, sin embargo, fue a finales de la década de 1950 cuando la
inmigracién se volvié permanente, y a partir de 1980 el aumento de
poblacién fue notable hasta alcanzar su punto midximo a mediados de
la década de 1990. Posterior a esta fecha, el nimero de asentamientos
disminuyé, probablemente a causa de la reduccion de predios disponi-
bles (Espinoza et al., 2004).
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Este articulo es el resultado de un trabajo de investigacién cuyo
objetivo general fue contar con elementos que permitieran estimar la
yulnerabilidad a la contaminacién del acuifero del arroyo Alamar y
avanzar en una propuesta que permita gestionar su proteccién, para lo
cual se realizaron las siguientes acciones especilicas: 1) se valoraron
los pardmetros hidrogeoldgicos que determinan la vulnerabilidad a
Ja contaminacion del acuilero del arroyo Alamar; 2) se determiné
la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero del arroyo Alamar
mediante el indice DRASTIC; 3) se elaboré un mapa de vulnerabilidad
del acuifero: 4) se evalud la actitud hacia la proteccién del acuifero de
los actores relacionados: y 5) se propusieron algunas acciones orienta-
das a la proteccion del acuifero.

Métodos
Estimacion de la vulnerabilidad del acuifero

Para evaluar la vulnerabilidad del acuifero se utilizé el método DRAS-
TiC, un método empirico desarrollado por Aller er al. (1987) a través
de financiamiento de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus
siglas en inglés) de Estados Unidos y se ha utilizado en diversos estu-
dios en Estados Unidos, Canadi, México, Africa del Sur y la Unién
Europea (Fallas, 2003). Este método busca sistematizar la determina-
cién del potencial que los contaminantes tienen para alcanzar la zona
saturada (Agiiero y Pujol, 2002). La técnica DRASTIC se denomina asi
por las siglas en inglés de los siete pardmetros que se consideran para
determinar la vulnerabilidad:

D: Profundidad del agua subterrinea (Depih io water)

R: Tasa de recarga (Net recharge)

A: Litologia del acuifero (Aquifer media)

S: Tipo de suelo (Soil media)

T: Topografia (Topography)

I: Impacto de la zona vadosa (Impact of vadose zone)

C: Conductividad hidriulica del acuifero (Hydraulic conductivity

of the aquifer). '

El método posee tres supuestos importantes: 1) el contaminante es
colocado sobre la superficie del suelo; 2) el contaminante es transpor-
tado a la zona saturada por la precipitacién; y 3) el contaminante, una
vez en e[ acuifero, se mueve. Asimismo, asigna valores que varian de
I a 10. Estos denotan la importancia relativa de la vulnerabilidad en
cada parametro. El valor 1 indica la minima vulnerabilidad y el 10
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la maxima. A su vez, cada pardmetro tiene un peso que determina su
nivel de importancia con respecto a los otros pardmetros. Los pesos
van de 1 a 5, cuya distribucién se muestra en el Cuadro 1. Para el
cilculo de la contribucién al indice de vulnerabilidad de un parimetro
dado, se multiplica el valor del pardametro con su peso respectivo. El
indice de vulnerabilidad es la suma de los productos de los siete pari-
metros. Este proceso se realiza en cada celda en que se divida la zona
de estudio. Al considerar los niveles de variacion tedrica en los valores
de cada parimetro y el peso de éstos, el indice de vulnerabilidad tiene
un rango entre 23 y 230 (Auge, 2004: Aller er al., 1987). Lo indicado
anteriormente se reduce a:

[ndice de Vulnerabilidad = DgDy + RgRy + ApAy + SpSy + TpTy + Ighy + CpCyy

En donde el subindice R denota el valor y W el peso.

Mediante el método DRASTIC se determina el indice de vulne-
rabilidad para una zona dada. Este indice expresado a través de un
mapa adquiere un sentido significativo, ya que permite observar las
porciones de la zona con valores semejantes, diferentes, con mayor
intensidad, con menor intensidad e igual valor de indice (Auge, 2004).
Esto es importante como un insumo a los tomadores de decisiones para
que diseiien politicas piiblicas sustentables, ya que el mapa de vulne-
rabilidad les mostrard en forma esquematica cémo es la vulnerabilidad
a la contaminacién en el acuifero, indicindoles ineluctablemente las
zonas que requieren de mayores cuidados, facilitando asi la generacion
politicas de planeacién y planes de manejo tendientes a evitar la con-
taminacién del acuifero.

El drea de estudio se dividio en celdas de 500 por 500 metros, a
partir de un plano topogrifico a escala 1:10,000 elaborado por la Uni-
dad de Sistemas de Informacién Geogrifica del Instituto Municipal de
Planeacion (IMPLAN). El plano se elabord en la proyeccion cartogréfica
uTs™ con el datum horizontal wGs-84. De la zonificacion se obtuvieron
89 celdas de 0.25 km? cada una.

A partir del acopio de la informacién hidrogeoldgica disponible se
estimaron en cada una de las 89 celdas los valores de los pardimetros
DRASTIC, asi como el indice de vulnerabilidad correspondiente a cada
celda y a cada pardmetro, y mediante el programa ArcView GIS 3.3 se
generaron siete mapas temiticos correspondientes a la contribucion al
indice de vulnerabilidad de los pardmetros DRASTIC.

Profundidad del agua subterrdnea. Los datos para definir este para-
metro fueron obtenidos de los planos de profundidad al nivel estético
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correspondienles a los aiios 1978, 1979, 1980, 1997 y 1999, existentes
en los estudios proporcionados por la Gerencia Regional en Baja Cali-
fornia de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA). La profundidad
de los niveles estdticos varia de 2 a 10 m, y al comparar los niveles
estiticos de los datos de 1978 con los de 1999 se observa que no hay
cambios significativos.

Tasa de recarga. En esle estudio se considerd la precipitacion
media anual como la tasa de recarga, en un escenario en el que toda la
p.~eci1)itzlcié|1 se infiltrara —aunque la tasa de evaporacion es alta—, con
un promedio de 1,456.2 mm/aiio. El valor de 270.2 mm/aiio tomado
de INEGI (2005) corresponde al promedio de precipitacion anual regis-
trado durante el periodo 1983-2004 en la estacion meteoroldgica de
Ja presa Abelardo L. Rodriguez, ubicada en las coordenadas 32° 26°
49" latitud norte y 116° 54° 28 longitud oeste, a 120 m de altitud. La
recarga estimada estd por encima del rango maximo contemplado por
el método DRASTIC, por lo que se asignd el valor de 9 a toda el drea
de estudio.

Litologia del acuifero. Para definir la litologia del acuifero se uti-
lizd una carta hidrolégica de aguas subterrineas a escala 1:250,000,
codigo Tijuana 111-11, con proyeccién transversa de Mercator y
datum horizontal NAD27, editada en 1981 por la Direccion General de
Geografia del Territorio Nacional. De acuerdo con esta carta, el drea
de estudio estd conformada por materiales no consolidados con altas
posibilidades acuiferas. Se utilizaron ademas los cortes litolégicos de
6 pozos ubicados en la zona de estudio y los resultados de 7 sondeos
eléctricos verticales que forman parte de los estudios proporcionados
por la Comision Nacional del Agua. A partir de esta informacion se
encontré que la zona de estudio esta formada por depdsitos cuaterna-
rios granulares que comprenden depdsitos aluviales y fluviales, forma-
dos por arenas no consolidadas, limos, arcillas y gravas depositadas
por el arroyo Alamar.

Tipo de suelo. Para la clasificacion del tipo de suelo se utilizé la
carta edafolégica 1:250,000, con cuadricula uTM cada 10,000 m, cédi-
go Tijuana 111-11, editada en 1982 por la Direccién General de Geo-
grafia del Territorio Nacional. Esta carta fue realizada bajo la proyec-
cidn transversa de Mercator, datum NAD27 y esferoide Clarke de 1866.
De acuerdo con dicha carta, el suelo de la totalidad del drea de estudio
corresponde a vertisol cromico con fluvisol etitrico, de textura fina
formada por 36% de arcilla, 34% de limo y 30% de arena. Esta infor-
macién se complementd con observaciones de muestras obtenidas en
campo. De las muestras humedecidas se reconocid al tacto la presencia
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de arcillas al formarse una pasta moldeable sin resquebrajaduras. La
presencia de limos se detecté cuando la muestra humedecida presenté
pequedias resquebrajaduras. Una muestra dspera al tacto indicd la
presencia de arenas. Asimismo, se considerd la informacién de seis
columnas litoldgicas de pozos, en las cuales se describen los distintos
materiales que conforman el suelo y subsuelo. Dichas descripciones
son texturales cualitativas, es decir, el perforista sefala la presencia
de limos, arenas o arcillas basado en su experiencia. El tipo de suelo
predominante en la zona de estudio son las arenas con grava, seguido
de arenas con limos y en menor cantidad arenas con limo y arcilla.

Topografia. El porcentaje de pendiente se determind a partir de
un plano topogrifico a escala 1:10000 con curvas de nivel cada 20
metros, elaborado por la Unidad de Sistema de Informacién Geogrii-
fica del Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN). Sobre el plano
topogrifico se sobrepuso una plantilla de 89 celdas y se obtuvo la pen-
diente promedio del relieve topogrifico en cada celda. El porcentaje
de pendiente se calculd dividiendo la diferencia de alturas (mayor y
menor) por la distancia entre éstas. El cociente se multiplica por 100y,
cuando las cotas mayor y menor no cubren toda la celda, se multiplica
dicho resultado por la parte proporcional de la celda con curvas de
nivel topogrifico. El porcentaje de pendiente varia de 0 a 12, siendo el
cero el valor que mis se repite.

Impacto de la zona vadosa. Se utilizé la carta geoldgica a escala
1:50.000, cédigo Muria 111061, editada en 1977 por la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL), de la cual se desprende
que el arroyo Alamar forma parte de estructuras geoldgicas con fallas
de tipo normal. Los flancos del cauce del arroyo estdn constituidos por
areniscas y conglomerados, que corresponden a la cota 100 aproxima-
damente. Los materiales del arroyo Alamar son de tipo aluvial.

Conductividad hidrdulica. La conductividad hidrdulica del acuifero
se establecié a través de los datos proporcionados por la Comisién
Nacional del Agua, obtenidos a partir de las pruebas de bombeo reali-
zadas en 1979. Cabe seiialar que solamente se contd con cuatro datos
de conductividad hidrdulica dentro del drea de estudio, que fueron
0.20, 0.25, 0.88 y 1.83 m/dia, por lo que se realizé una extrapolacion
de dicha informacién. Todos los valores obtenidos para este parimetro
se encuentran en el rango mas bajo de clasificacién del método DRAS-
TIC, por lo que se asigné el valor de 1 a toda el drea de estudio.

Una vez obtenidos los mapas correspondientes a los siete pardme-
tros DRASTIC, se calculd el indice de vulnerabilidad a la contamina-
cién, mediante la ecuacion antes mencionada.
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E,,a!uacr'dn de la actitud social hacia la proteccion del acuifero

para evaluar la actitud que tienen los habitantes del drea de estudio
hacia la proteccion del acuifero del arroyo Alamar, se construy6 una
escala de actitud tipo Likert. Este método fue propuesto en 1932 por
R. Likert y es uno de los mds utilizados en la medicion de actitudes.
e trata de una escala ordinal, y como tal no mide en qué grado es
més favorable o desfavorable una actitud (Ander-Egg, 1987), sino que
atiliza enunciados o afirmaciones sobre las que se tiene que manifestar
el individuo. En el supuesto de que la actitud exista, cada individuo
estard ordenado en funcién de su acuerdo o desacuerdo con tales afir-
maciones siempre que estén relacionadas con la actitud que se quiere
medir. Cada enunciado de la escala proporciona informacién sobre la
actitud del individuo. La acumulacién de informacién es lo que nos
permite decidir la pomuon que una persona ocupa en el continuo de la
actitud (Elejabarrieta e Tiiigez, 1984). Los pasos que se siguieron para
construir la escala de actitud fueron:

1) Se definio el objeto de la variable actitud a medir, en este caso la
proteccion del acuifero del arroyo Alamar. Con la intencién de
especificar mejor el objeto a medir se enmarcé en 6 categorias
denominadas a) importancia del agua subterrinea; b) conciencia
del problema ambiental; ¢) fuentes contaminantes; d) desempe-
fio de las autoridades; e) disposicidn de participacion ciudadana;
y f) asignacion de responsabilidades.

2) Se construyeron los enunciados a manera de afirmaciones en
primera persona, que reflejaran una posicion favorable o desfa-
vorable para cada una de las categorias. Una vez formulados los
enunciados de cada categoria se distribuyeron al azar en la esca-
la, con la finalidad de que los enunciados de cada categoria no
aparecieran juntos sino intercalados con los de otras categorias.

3) Se aplicé una encuesta piloto a una muestra de 20 individuos
quc indicaron su actitud hacia las afirmaciones mediante una

cala de intensidad, que va de “totalmente de acuerdo” a
totalmemc en desacuerdo”, incluyendo los grados intermedios
“de acuerdo”, “indiferente” y “en desacuerdo”. Aun cuando la
literatura recomienda aplicar el cuestionario a por lo menos una
cantidad de individuos equivalente a cinco veces el nimero de
afirmaciones para efecto de establecer la validez del instrumen-
to, en este trabajo no fue posible llevarlo a cabo por razones de
tiempo, sin embargo, a partir de las observaciones realizadas
durante la encuesta piloto, se realizaron algunas modificaciones
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a los enunciados de la primera versién de la escala con el fin
de lograr una comunicacién efectiva (Ferndndez et al., 2003;
Vargas-Ruiz, 2003).

Finalmente, se obtuvo una escala con 30 afirmaciones distribui-
das en las seis categorias mencionadas, como se muestra en el
Cuadro 1.

La escala de actitud construida se aplicé los dias 14 y 21 de mayo y
5 de junio de 2006 en forma de entrevista, a una muestra de 110 habi-
tantes adultos del drea de estudio. El tamario de muestra se determing a
partir del niimero de viviendas habitadas reportado en el SCINCE 2000,
que cs de 10,824 (NGl 2000). Se considerd un nivel de confianza de
95% y un error de estimacion de 9.5%. Con la finalidad de distribuir
los cuestionarios proporcionalmente segtin la poblacién asentada, se
dividié el drea de estudio en tres zonas, utilizando como separadores
los bulevares Manuel I. Clouthier y Terdn Terdn. Se aplicé un cuestio-
nario por vivienda.

Las respuestas obtenidas se clasificaron con valores de uno a cinco,
se asigné el valor de cinco a la posicién “totalmente de acuerdo™ en
los enunciados favorables y uno a la posicién “totalmente en des-
acuerdo” en los enunciados desfavorables; el resto de las posiciones
se calificaron en orden decreciente con respecto a este valor. Al final,
cada individuo obtuvo una nota global como resultado de las sumas
obtenidas en cada respuesta.

4

~—

Validez y confiabilidad de la escala

Para determinar la validez de contenido de los enunciados se calculd
el coeficiente de correlacién de Pearson entre las notas de cada afir-
macién y la nota global de la categoria correspondiente. Se calcularon
también los coeficientes de correlacién entre cada afirmacién y las
puntuaciones de toda la escala (Tabla 1). Autores como Ferndndez et
al. (2003) y Vargas (2003) recomiendan descartar los enunciados con
coeficientes de correlacion menor a 0.35. pues consideran que corre-
laciones de 0.35 en adelante son estadisticamente significativas por
encima de 1%. Un valor bajo de correlacion entre el enunciado y la
escala puede tener varias causas, por ejemplo, la mala comprensién del
enunciado o que éste no sea adecuado para medir el objeto de actitud.

Para estimar la confiabilidad de la escala se eligié el cocficiente
alfa de Cronbach, ya que presenta la ventaja que requiere una sola
aplicacién del instrumento de medicién. Los valores de este coefi-
ciente van de cero a uno, en donde cero significa nula confiabilidad

wn
(%]
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y uno representa la confiabilidad total. Existe una buena consistencia
interna cuando el valor de alfa es superior a 0.7 (Vargas, 2003; Martin-
Arribas, 2004).

El cdlculo del coeficiente alfa de Cronbach se realizé a partir de la
matriz de correlacion de las afirmaciones (todas contra todas, de par en
par), que se obtuvo con el programa XLSTAT version 2006.3. Una vez
obtenida la matriz de correlacion se aplicé la siguiente ecuacion:

3 Np
1+ p(N-1)

En donde N es el nimero de afirmaciones de la escalay p es el
promedio de las correlaciones entre las afirmaciones, incluyendo cada
coeficiente de correlacién una sola vez y excluyendo los coelicientes
entre las mismas puntuaciones. Sustituyendo valores tenemos que:

(30)(0.239)
1+(0.239)(30 - 1)

El coeficiente alfa de Cronbach resultante fue de 0.904, lo que
significa que la escala construida es capaz de medir con precision la
actitud de los habitantes de la zona de estudio hacia la proteccion del
acuifero del arroyo Alamar.

Discusion de resultados
Vilnerabilidad del acuifero a la contaminacion

Se definicron los siete pardmetros DRASTIC en el drea de estudio tan
detalladamente como lo permitié la informacién disponible. Con
excepcion de los pardmetros conductividad hidrdulica (C) —del que
tinicamente se conté con 4 datos que hacen ver a la zona acuifera
como un cuerpo homogéneo segiin la capacidad de movimiento del
agua subterrdnea— y la tasa de recarga (R) —que se considerd igual a la
precipitacién media anual—, el resto de los pardmetros pudieron carac-
terizarse de forma mis detallada, lo que permitié obtener un mapa de
vulnerabilidad (Plano 1) en el que claramente aparece la porcién este
del acuifero como la mds vulnerable a la contaminacion.
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Considerando las 89 cel-
das que conforman el drea de

Griafica 1
Porcentaje del drea de estudio
dentro de cada intervalo
del indice DRASTIC

promedio del indice DRAS-
23% TIC de 163, con una desvia-
cién estindar de 19.90, un
mdximo de 190 y un minimo
de 126: el valor que mis
se repitio fue 177. El valor
del promedio ponderado por
drea del indice DRASTIC fue
1% de 179.07. En la Grifica | se
Baja (126-142)  Media (143-158) O Alia (159-174) puede observar que aproxi-
el 1) madamente la mitad (45%)
del drea de estudio presenta
una vulnerabilidad muy alta
con valores de indice DRASTIC, entre 175 y 190. Esta zona se distri-
buye de manera uniforme cubriendo el acuifero desde su extremo
noreste hasta aproximadamente 1.5 km antes del bulevar Clouthier, y
corresponde con los niveles mas bajos de profundidad del agua sub-
terrdnea. La mayor parte de esta zona no ha sido urbanizada. En ella
se encuentran, ademds de asentamientos irregulares, un establo, una
granja porcicola, algunas parcelas de hortalizas, un tiradero con basu-
ra, llantas y escombro, una ladrillera y el fraccionamiento de reciente
creacion “Ribera del Bosque™; también comprende los extremos de
algunas colonias como “Ciudad Industrial”, “Torres del Matamoros™,
“10 de Mayo”, “Insurgentes” y “Granjas Familiares Unidas™ en la
delegacion Centenario.

La categoria de baja vulnerabilidad ocupa 23% del drea de estudio,
es esta drea la que cuenta con mayor proteccion natural a la contami-
nacion. En la zona mds amplia de esta categoria se ubican las albercas
“El Vergel”, las colonias “Alamar”, “Infonavit Patrimonio” e “Hidal-
20", una parte de la colonia “Valle Vista primera seccién” y algunos
asentamientos irregulares. Hacia el oeste se encuentra otra zona con
vulnerabilidad baja, en donde se ubica un tramo del bulevar Lizaro
Cirdenas y el Pozo N° 3 de la CESPT. Dos zonas de menor tamaiio
en esta categoria son ocupadas de forma parcial por las colonias
“Campestre Muria” y “Zona urbana del ejido Chilpancingo” de la
delegacion La Mesa.

En el tercer lugar de importancia se ubica la categoria de vul-
nerabilidad media, con 21% de la superficie total. La distribucién

Fuente: Elaboracién propia.

estudio, se obtuvo un valor
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Plano 1
Localizacién de actividades en el acuifero del arroyo Alamar

Parcelas de honalizas ] Ladrillera f Frace. "Ribera del Uosquc_; Autopista Tiju.m:l-ch.uci

/\/ Acuifero
Malla 500 500 m

Vulnerabilidad DRASTIC
Bijs
Media

B Ane

= Muy 2l

[ Alberto *E1 Vergel”

Fuente: Elaboracion propia.

espacial de esta categoria es dispersa, aunque se pueden observar dos
zonas amplias. La primera se ubica en el extremo oeste del acuifero,
en donde se encuentra la Central Camionera de Tijuana, la colonia
“Arenales B” y parte de la colonia “Valle Vista primera seccién”. La
segunda se extiende sobre el bulevar Clouthier abarcando parcialmen-
te las colonias “Rio Vista”, “Valle Vista segunda seccién”, “Campestre
Muriia” y *Zona Urbana del Ejido Chilpancingo”.

El 11% restante corresponde a la categoria de vulnerabilidad alta,
se lrata de una franja ubicada al este del bulevar Clouthier, en donde
se sitda el fraccionamiento “Urbi Quinta Marsella™ y una parte de la
“Zona urbana del Ejido Chilpancingo”.

En el Plano 1 se muestra la clasificacién de los indices de vulne-
rabilidad del acuifero, sefialando algunas de las actividades que se
desarrollan en la zona.

Actitud hacia la proteccion del acuifero
La actitud de los vecinos asentados en la zona de estudio hacia la pro-

teccion del acuifero resulté favorable. La categoria que mds se repitié
fue 4 (favorable), y 50% de los individuos encuestados se ubican por
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Grifica 2 encima del valor 4.65. En

Actitud hacia la proteccién del acuifero promedio, las personas
100 encuestadas se ubican
:’, en 4.54 (favorable), con

L 0 una desviacion estandar
; :‘(: de 0.4. Ninguna perso-
R na demostrdé una actitud
N 'g totalmente desfavorable,

las puntuaciones tien-
”*" den a situarse en valores
medios o elevados.

En la Grifica 2 se
observa en la poblacion
encuestada un sentido de
precautoriedad y de beneficio colectivo con la proteccién del acuifero,
asi se manifiesta en los resultados obtenidos en las afirmaciones 6,7, 11,
14, 24,25 y 30 correspondientes a la categoria A, denominada hnpor-
tancia del agua subterrdnea, en donde mds de 80% de los encuestados
mostré una actitud favorable. De igual manera, se puede decir que la
poblacién estd consciente del problema ambiental que representa la
contaminacién del acuifero, puesto que las afirmaciones 12, 20, 22,
26, 27 y 29 (categoria B) obtuvieron resultados favorables en mds de
90% de los encuestados. Las respuestas dadas a las afirmaciones 2.4 y
23 de la categoria C, fuentes contaminantes, indican que la poblacién
reconoce cudles son las fuentes de contaminacion del acuifero.

Por otro lado, la percepcién que muestra la poblacién encuestada
hacia el trabajo de las autoridades es desfavorable, que se revela a
través de la reaccién de las personas encuestadas ante las afirmacio-
nes 8. 10, 15 y 28, todas ellas relacionadas con el desempeiio de las
autoridades. En especial, las afirmaciones 15 y 28 obtuvieron medias
de 1.31 y 1.14 respectivamente. La opinién en las afirmaciones 8y
10 estd dividida. La propia Direccion de Proteccion al Ambiente del
municipio de Tijuana reconoce que por diversas causas, entre las que
se mencionan la falta de personal y el escaso presupuesto disponible,
esta dependencia se dedica inicamente a atender y dar seguimiento a
las denuncias ciudadanas recibidas, dejando de lado las acciones de
prevencién y vigilancia. Por su parte, la CESPT dejé de operar 6 de los
7 pozos que le fueron concesionados en la zona del Alamar debido a
Ja mala calidad del agua extraida. De esto hace ya 15 aiios y hasta la
fecha no se han tomado acciones por ninguna dependencia para men-
guar el deterioro del acuifero.

10
0 —
1

Totalmente desfavorable

2
“
&

v

Totalmente favorable

Fuente: Elaboracién propia.
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La disposicion de participacién que tienen los habitantes de la zona
es alta, de acuerdo con las respuestas que emitieron, pues mis de 80%
de las respuestas dadas a las afirmaciones 9, 13, 16, 17, 19 y 21 es
favorable. Las posturas expresadas en la asignacion de responsabili-
dades, segln se observa en las afirmaciones 3, 5 y 18, indican que la
responsabilidad de proteger el acuifero debe ser compartida entre la
ciudadania y el gobierno. Una tercera parte de los encuestados sefiala
a las industrias como responsables de la contaminacién del agua sub-
terranea en la zona del Alamar.

Conclusiones

Los indices de vulnerabilidad obtenidos indican que ¢l acuifero del
arroyo Alamar tiene una vulnerabilidad intrinseca alta debido a su
naturaleza; es decir, las caracteristicas del suelo, los materiales eeold-
gicos que forman el acuifero y la hidrologia del lugar. Si compu;umos
los indices resultantes (126 a 190) con los valores tedricos del método
DRASTIC (23 a 230), tenemos que la vulnerabilidad de todo el acuifero
varfa de alta a muy alta, por lo que tenemos un acuifero muy vulnera-
ble, incluso sin carga contaminante.

La porcién noreste del acuifero es la mas sensible a la contamina-
cién, y debe recibir especial atencién durante el desarrollo e implanta-
cién de politicas de planilicacién de uso del suelo.

Hasta ahora, el drea de estudio se ha caracterizado por un creci-
miento urbano andrquico, motivado por el crecimiento y desarrollo
econdmico de la ciudad de Tijuana que encarece el valor del suelo y
desplaza a las personas con bajos recursos a zonas baldias como el
arroyo Alamar. Estas personas conforman colonias que, a pesar de su
crecimiento, no han ocupado el total de las riveras del cauce del arroyo
Alamar, por lo que es necesario desarrollar y poner en operacién un
programa que considere Ia vulnerabilidad del acuifero a la contamina-
cién como elemento de planificacidn,

Es preciso evitar, hasta donde sea posible, el depésito de contami-
nantes en la superficie —como las descargas de aguas residuales y los
residuos domésticos, industriales o peligrosos—, ya que éstos tienen
la capacidad de infiltrarse hacia el acuifero con la precipitacidn.
Para ello, es de primordial importancia la regulacién y control de las
actividades que se llevan a cabo en esta zona. El mapa de vulnerabi-
lidad generado con este trabajo puede ser utilizado como guia para
la toma de decisiones en los temas relativos a la proteccién del agua
subterrdnea. )
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En general, los representantes de las autoridades entrevistados
coincidieron en la importancia de mantener el acuifero en condicio-
nes 6ptimas, se manifestaron a favor de la proteccién del mismo y
resaltaron la utilidad de contar con una herramienta como el mapa de
vulnerabilidad del acuifero. Sin embargo, en ninguna de las dependen-
cias oficiales que tienen responsabilidad o atribuciones al respecto se
estan realizando acciones preventivas para la proteccion del acuifero,
aun cuando la legislacién vigente en la materia —en los tres niveles de
gobierno— contempla dentro de sus objetivos la proteccion del acuife-
ro y establece la prohibicion de diversas acciones que conlleven a su
deterioro. Queda de manifiesto la falta de articulacion coherente entre
las dependencias, pues mientras unas establecen planes y programas
de desarrollo en los que tratan de proteger las zonas de recarga, otras
otorgan permisos de construccion en las mismas zonas. Todo indica
que la proteccién del agua subterrinea pasa a un segundo plano ante
la competencia por el uso del suelo.

Es evidente el incumplimiento de la legislacion en materia de pro-
teccion de acuiferos en los tres niveles de gobierno. Por poner algunos
ejemplos, la Comision Nacional del Agua no cuenta con un programa
vigente de proteccion de acuiferos para el valle de Tijuana, como lo
establece el articulo 86, fraccién 111 de la Ley de Aguas Nacionales.
El Programa de Ordenamiento Ecolégico de Baja California prohibe la
edificacion y el establecimiento de asentamientos humanos en dreas de
recarga de acuiferos, sin embargo, los asentamientos irregulares en la
zona del arroyo Alamar han persistido por aiios. El ppuceT 2002-2025
establece la proteccién de las zonas de recarga acuifera para dejarlas
como corredores ecoldgicos, y menciona especificamente al arroyo
Alamar. no obstante éste sigue utilizdndose como tiradero y recibiendo
descargas de aguas negras.

Por otra parte, los vecinos del arroyo Alamar mostraron una actitud
favorable hacia la proteccion del acuifero. Esta actitud contempla un
sentido precautorio y un sentido social de beneficio colectivo. Sin
embargo, es innegable la poca coordinacién entre autoridades y veci-
nos para que esa buena disposicidon se traduzca en acciones concretas
que contribuyan a disminuir el deterioro del acuifero.

Este trabajo pretende otorgar una herramienta para que los toma-
dores de decisiones desarrollen politicas piiblicas orientadas a la
proteccién del acuifero, para ello serd necesario evaluar el riesgo de
contaminacién, partiendo del andlisis de la interaccién entre la vulne-
rabilidad y la carga contaminante impuesta, por lo que se requiere con-
tar con un inventario detallado de las fuentes contaminantes existentes
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en la zona. Para la proteccion del acuifero se proponen las siguientes
estrateglas:

o Aumentar la cobertura de drenaje sanitario en las colonias ale-
daiias al arroyo Alamar y ofrecer alternativas a los asentamien-
tos irregulares a través de organizaciones no gubernamentales
para evitar que viertan sus descargas sanitarias directamente al
arroyo, en tanto las autoridades deciden su reubicacion.

«  Considerar en el plan parcial de desarrollo de esta zona la dis-
tribucion de la vulnerabilidad del acuifero para su proteccion.
Para ello, serd necesario hacer cumplir las leyes y normas
existentes en materia de uso del suelo, agua subterrdnea y
ordenamiento ecoldgico del territorio.

o  Establecer vigilancia para impedir la proliferacion de los tira-
deros clandestinos.

o Gestionar recursos para la limpieza de los sitios contaminados
con residuos peligrosos, y asi evitar que éstos se infiltren hacia
el acuifero.

«  Solicitar la cooperacion de la ciudad de Tecate para que ase-
gure que las descargas de su planta de tratamiento cumpla con
los requerimientos de la normatividad vigente.

« Actualizar el inventario de obras de aprovechamiento y sellar
apropiadamente los pozos abandonados para impedir que se
infiltren contaminantes a través de ellos.

e Crear programas de educacién ambiental para la comunidad
que enseiien a manejar apropiadamente los residuos peligrosos
—tales como pinturas, solventes, aceites, baterias o pesticidas—,
asi como el valor e importancia de cuidar el agua subterrdnea.

*  Hacer mis eliciente la recoleccién y manejo de residuos séli-
dos municipales, y establecer dias de recoleccion de residuos
peligrosos generados en los hogares.

*  Promover la participacion conjunta de las autoridades, la
industria, las instituciones académicas, las organizaciones no
gubernamentales y la comunidad en general en las actividades
de proteccion del acuifero y el suelo.

*  Establecer un programa de monitoreo del agua subterrdnea.
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La contaminacion del acuifero del arroyo Alamar
de Tijuana: elementos para una evaluacion del riesgo

Marnie Gonzdlez Estévez®
Vicente Sanchez Munguia™*

Uno de los recursos naturales mds limitados en nuestro planeta es el
agua dulce, y en particular la de origen subterrineo. El incremento en
la demanda y la disminucidn en la disponibilidad —fundamentalmente
ocasionada por el deterioro en su calidad— generan problemas cada vez
mds graves para el abastecimiento, tanto a nivel local como regional,
e incluso a nivel global. En otras palabras, el vertiginoso aumento de
las actividades humanas, a consecuencia del crecimiento poblacional,
ha traido aparejado un incremento en el consumo de agua dulee para la
praduccién de bienes y un aumento consecuente en la contaminacién
generada, lo que ha comprometido la disponibilidad de ese recurso
(Auge, 2000; Yoshinaga y Albuquerque, 2002).

Es asi que la escasez de agua dulce se ha impuesto como uno de los
temas contempordneos predominantes en las agendas de los gobiernos
en todo el mundo. Esto se debe a la compleja problemditica que la falta
de disponibilidad de agua dulce impone al desarrollo, a la salud y a la
supervivencia de muiltiples especies, incluida la humana. Ademads, la
escasez de agua dulce eventualmente podria llevar a enfrentamientos
incontrolados por el acceso al preciado recurso.

Por otro lado, es notorio el predominio del agua de origen subterri-
neo sobre el agua de origen superficial en el abastecimiento humano,
debido principalmente a su menor costo y a que posee una mejor cali-
dad al estar mds protegida de la contaminacién (Auge, 2006), aunque

* Universidad Auténoma de Baja California, Campus Valle de las Palmas. Correl:
marnieglez@yahoo.es.

** El Colegio de la Frontera Norte. Departamento de Estudios de Administracién
Piblica. Correl: vsanchez@colef.mx.
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en casos como el que se trata en este trabajo es mds que evidente g
relacidn entre corrientes superficiales y acuiferos.!

Es indispensable recordar que la distribucién del agua dulce en ¢
planeta estd lejos de ser homogénea, habiendo regiones con muy alta
precipitacion, abundantes rios y lagos, mientras que otras regiones
representan lo opuesto: una muy limitada precipitacion y escasez
extrema de fuentes para disponer del agua mientras su demanda crece
(Cortez et al., 2005). En este tltimo contexto se encuentra México,
cuyas condiciones de aridez y baja precipitacion en una parte conside-
rable de su territorio obligan a pensar en acciones de proteccion de los
escasos recursos hidricos existentes y de las condiciones ambientales
que ascguren su disponibilidad, a efecto de garantizar la satisfaccidn
de la demanda y la conservacion de la valiosa biodiversidad de la que
es fuente, aun en su limitada cuantia.

Este trabajo se inserta en el contexto de la escasez del agua en con-
diciones de limitada precipitacion pluvial, que hacen del noroeste de
México y de la peninsula de Baja California uno de los territorios con
menor disponibilidad de agua en el pais. Al mismo tiempo, en ciuda-
des que han venido creciendo de forma acelerada ~tanto en su pobla-
cién como en el espacio sobre el que se asientan- el abastecimiento de
agua constituye una preocupacion constante, siendo Tijuana un caso
representativo (SEDUM, 2002).

El objetivo que se propone este trabajo es hacer un acercamiento a
la determinacion del riesgo de contaminacion del acuifero del arroyo
Alamar, que a pesar de ser una de las pocas fuentes disponibles de
agua con que cuenta la ciudad ha sido aparentemente poco valorado
por las distintas autoridades relacionadas con la politica y la gestién
del agua en la regién. La determinacion se hace a partir de una aplica-
cion de la metodologia propuesta por Foster ef al. (2002).

Contextualizacién del problema

La ciudad de Tijuana se surte principalmente de agua proveniente de
fuentes superficiales, y en menor medida de fuentes de agua subte-
rrdnea. El agua de origen superficial proviene del rio Colorado. Es
transportada por el acueducto Rio Colorado-Tijuana desde el valle de
Mexicali hasta la presa El Carrizo, a un costo de un délar por metro
ctibico de agua (SEDUM, 2002; Sdnchez, 2006). Adicionalmente, se

I Uno de los factores que han contribuido a la escasez del agua es la contaminacin
de que han sido objeto las fuentes, tanto superficiales como subterrineas, afectando
la disponibilidad del recurso para su aprovechamiento.
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Plano 1
Subcuenca del arroyo Alamar

CONDADO DE SAN DIEGO ~

Ménico g

N g
)
-
’
L
1
1
[}
(¥ #-t Faesa Bl Carrize
< PEL .
2 'S TECATE
\
v
1
Freva Abelardo | Kodtigues v
1
. - '-—-‘T I J (1] A\ N \‘ . s,
b \J" \‘
i \ .
N PLAYAS DE Nimyg Yy "
S
ROSARITO y "
A A \
| \
- \
o 2 4 6 8 - X
’ LY

SR |
Kilometros -

Fuente: Michel y Graizbord (2002).

cuenta con la presa Abelardo L. Rodriguez, que recoge aguas de origen
pluvial a través de las corrientes del rio Las Palmas y del arroyo El
Florido. Esta presa fue por un tiempo la fuente principal para abastecer
de agua a Tijuana, pero diversos factores —como las caracteristicas
climatoldgicas y de urbanizacion de esta ciudad, y el hecho de que las
fuentes superficiales en la regién se encuentran expuestas en mayor
medida a la contaminacién— han conducido a la dependencia casi
absoluta del bombeo de agua del rio Colorado. No obstante, conside-
ramos que es pertinente una mayor atencién en los acuiferos con que
cuenta la urbe.

En el drea de Tijuana el agua de origen subterrineo es extraida de
dos acuiferos: el que subyace al rio La Misién y el correspondiente a
los subdlveos del rio Tijuana-arroyo Alamar, que se encuentran dentro
del perimetro urbano de la ciudad. Este trabajo se enfoca especifica-
mente en el acuifero que se ubica en el subsuelo del arroyo Alamar.

Antecedentes del drea de estudio

El arroyo Alamar forma parte del sistema hidrolégico de la cuenca
del rio Tijuana, la cual es compartida por México y Estados Unidos.
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Este cauce de agua recorre a la ciudad de Tijuana por 9.8 km, que van
desde el puente Carién del Padre hasta el tramo revestido de concreto,
de 2.5 km, ubicado a la altura de la central camionera de la misma
ciudad (Plano 1). Con posterioridad el mencionado arroyo se une al rio
Tijuana, el cual desemboca al océano Pacifico en Imperial Beach, en
el condado de San Diego (Gutiérrez, 2006: Michel y Graizbord, 2002;
CONAGUA, 1999).

La zona del arroyo Alamar no ha podido escapar a la dindmica del
crecimiento poblacional que se viene dando desde hace algunas déca-
das en la ciudad de Tijuana, a lo que hay que agregar la localizacion de
actividades de tipo industrial en las cercanias. Uno de los conglomera-
dos mds grandes de la industria maquiladora se localiza en la Ciudad
Industrial, al sur de la Mesa de Otay, a la vez que otras zonas industria-
les se encuentran en las inmediaciones del drea de estudio. Igualmente,
podemos mencionar que otros factores importantes por el impacto
que tienen en la zona estudiada son la escasa planeacion urbana y la
carencia de control administrativo sobre la expansion de la ciudad, lo
que ha convertido al Alamar en un cuerpo receptor de descargas de
contaminantes y la deposicion de basura. Y es que el arroyo Alamar no
cuenta con la ordenacion urbana o con un encausamiento adecuado de
sus aguas, por lo que actualmente conforma un espacio de transicion
para el crecimiento urbano integral de Tijuana entre la zona oeste, ya
consolidada, y el este de la ciudad. atin en desarrollo. (Espinoza er al.,
2004). Se considera que todos los factores mencionados anteriormente
constituyen las causas primarias de la pérdida del capital natural en el
arroyo Alamar (Michel, 2001).

Por otra parte, hay que tener en cuenta que el Alamar, ademds de
sus funciones naturales, posee funciones derivadas del actual uso del
suelo —agricultura, ganaderfa, asentamientos habitacionales. indus-
tria y extraccion de productos pétreos—caracteristicas de una zona
urbana en donde cruzan arroyos y rios, sin embargo, algunas de estas
actividades resultan incompatibles con los usos del suelo designados
(SEDESOL-IMPLAN, 2005; Espinoza et al., 2004).

Considerado todo lo expuesto antes, se colige que en la actualidad
la condicién de abastecedor de agua del arroyo Alamar estd amenaza-
da por los problemas de contaminacién ambiental que éste enfrenta.
De acuerdo con estudios realizados, el acuifero conformado tanto por
el rio Tijuana como por el arroyo Alamar se encuentra contaminado
(Wakida er al., 2005; Guzmin, 1998). A este fenémeno contribuyen la
carencia de infraestructura de saneamiento y la falta de control de las
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distintas instancias de gobierno sobre las actividades que se realizan
en el drea (IMPLAN, 2007; Sedesol-IMPlan, 2005).

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), hasta
1990 existian 167 obras de aprovechamiento de agua subterrinea en el
drea de estudio, y para 1999 sélo quedaban ocho en operacidn (CONA-
GUA, 1999), las restantes fueron dadas de baja en 1991 debido a que el
agua extraida del acuitero del arroyo Alamar no cumple con los limi-
tes maximos permitidos por la NOM-127-SSA1-1994 y es enviada a la
planta potabilizadora Monte de los Olivos para su tralamiento (CESPT,
Reporte técnico: Arroyo Alamar, citado en Gutiérrez, 20006).

El problema de contaminacion del acuifero del arroyo Alamar

En la actualidad, uno de los mayores problemas que enfrenta la zona
abarcada por el acuifero del arroyo Alamar es la contaminacion. Segtin
la CONAGUA, hasta 1999 el aporte de agua del acuifero del arroyo
Alamar al consumo de la ciudad de Tijuana representaba 20%, sin
embargo, estudios mds recientes indican que esta urbe depende hasta
en mis de 90% de agua importada desde el rio Colorado (Wakida et
al., 2005). Ambos estudios coinciden en no recomendar ¢l uso directo
de esta agua para el consumo humano, debido a que su calidad no
cumple con los pardmetros establecidos.

La zona recorrida por el arroyo Alamar y su acuifero es afectada por
numerosos problemas relacionados con las actividades que se realizan
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en su entorno, asi como por la falta de politicas ambientales, controleg
¢ instrumentos necesarios para evitar un mayor deterioro ambienta],
Estos problemas, a su vez, se traducen en un incremento en el riesgg
de contaminacién del acuifero subyacente y en una disminucién en la
calidad del agua obtenida a partir de éste.

Ante la importancia de las fuentes de agua subterrdnea para la
ciudad de Tijuana, y con los antecedentes de contaminacién observa-
dos en el acuifero del arroyo Alamar, este trabajo plantea que hay un
elevado riesgo de contaminacién del acuifero del arroyo Alamar comg
consecuencia de su alto grado de vulnerabilidad y de las numerosas
fuentes generadoras de carga contaminante que se localizan en el drea
que Este abarca. Por ello, el objetivo de la investigacion y del trabajo
que aqui se presenta fue determinar el riesgo de contaminacién al que
se hallaba expuesto el acuifero de este arroyo.

Algunas consideraciones en la delimitacion del drea de estudio

El drea que se considerd a efecto de este estudio abarca mds alld de la
que estrictamente delimita al acuifero del arroyo Alamar y su zona de
recarga, también fueron considerados parcialmente los parteaguas del
arroyo, en el supuesto de que todas las fuentes potencialmente conta-
minantes que se hallan sobre éstos podrian escurrir al drea de recarga
del acuifero y contribuir a su contaminacién.?

En consecuencia, el drea de estudio qued delimitada del siguiente
modo. Al norte por el bulevar Industrial, que posteriormente contintia
en la carretera de cuota Tijuana-Tecate y al sur por el bulevar Cucapah,
que continia en la calzada Guaycura. Ambos limites coinciden con las
coordenadas UTM que delimitan al norte y al sur las latitudes del plano
del drea del acuifero, obtenido por Gutiérrez (2006). Del mismo modo,
los limites este y oeste se mantuvieron segtin el mencionado plano.

Es importante mencionar que para los fines de este trabajo se
conservé la fragmentacion fisica del arroyo Alamar en tres zonas,

2 Eldrea del acuifero fue tomada del plano base generado por Gutiérrez (2006), con
una escala 1:10,000, en donde se muestra el contorno del acuifero y la superficie
abarcada por el mismo. En el plano, el 4rea de estudio se dividié en celdas de 500 x
500 metros, de lo que resulté que la superficie del acuifero quedé distribuida en 89
celdas de 0.25 km? cada una. El plano se realizé en la proyeccién cartogréifica UTM,
datum horizontal WGs84, en las coordenadas que van desde la longitud 503,000 E
2 514,000 E y desde la latitud 3,596,500 N a 3,602,000 N. Este plano se obtuvo a
partir de un plano topogréfico de la misma escala elaborado por la Unidad de Siste-
ma de Informacién Geogrifica del Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN). Los
parteaguas del arroyo Alamar fueron tomados del Atlas de Riesgos municipal.
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delimitadas en sentido oeste-este por el bulevar Manuel J. Clouthier y
el bulevar Terdn Terdn, segtin lo planteado por Espinoza et al. (2004).
La delimitacién completa del drea de estudio puede observarse en los

Planos 2 y 3.

Metodologia

Para determinar el riesgo de contaminacion del acuifero se estimo
primero la carga contaminante a la que estd siendo S(_Jmetido. Con ese
propdsito, se levanté un inventario de fuentes pot.encmles de cox]l:}rju:
nacién localizadas en el drea de estudio, posteriormente se clasifico
y estimd la carga contaminante asociada a cada una (h? las fuc;ﬂes
potenciales identificadas y se elaboré un mapa con esta mfornmc:c_n-l.
Por tltimo, se procedié a plasmar la interaccion entre la vulnerab_lll-
dad intrinseca y la carga contaminante a la que estd siendo sometido
el acuifero, resultando el mapa de riesgo a la contaminacién de este
cuerpo de agua subterrdnea.

Inventario de fuentes contaminantes

De acuerdo con Foster et al. (2002), el tipo de inventario y el grado de
detalle requerido deben ser funcién del objetivo final del programa de
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Industrias tipo 3: tall
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Clasificacion y estimacion de la carga contaminante (método POSH)

Una vez inventariadas las fuentes potencialmente contaminantes del
drea de estudio, se procedid a la clasificacion y estimacién de la carga
contaminante que se halla asociada a las mismas. El criterio que se
tuvo en cuenta para clasificar las fuentes contaminantes fue de acuerdo
con la distribucién espacial que éstas poseen. Segiin este criterio, las
fuentes de contaminacion se clasificaron en fuentes de contaminacion
difusa y fuentes de contaminacién puntual.

Independientemente del tipo de clasificacién espacial que se le
haya otorgado a cada fuente contaminante identificada, se caracterizd
y estimé la carga contaminante generada por cada una de ellas con la
metodologia POSH, desarrollada por Foster er al. (2002). Este método
permite caracterizar las fuentes potenciales de carga contaminante
sobre la base de dos carac-
teristicas facilmente estima-
bles y que dan lugar a su
nombre: el origen del conta-
minante (Pollutant Origin)
que se obtiene asociando la
posibilidad de presencia de
v una sustancia contaminante
; del agua subterrdnea con el
tipo de actividad antrépi-
ca, y la sobrecarga hidrdu-
lica asociada (Surcharge
Hydraulically)  obtenida
sobre la base del uso del
agua en la actividad rela-
cionada.

: Este método genera
v tres niveles cualitativos de
| colatl it potencial de generacién de

una carga contaminante® al

Figura 1
Esquema conceptual para la
evaluacion del riesgo de los recursos
hidricos subterraneos

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DE ACUIFEROS
» inaccesibilidad hidriulica |
| capocidad de stenuscidn |

%
%,

Fuente: Foster e Hirata (1991).

car algunas fuentes generadoras de contaminacién, sirvieron para verificar parte de
la informacién obtenida durante el trabajo de gabinete.

5 Una vez clasificadas y estimadas las cargas contaminantes (potencial de carga conta-
minante) se procedié a asociar a cada cuadricula —de las 89 que conforman el acui-
fero- la carga contaminante a la que estd siendo sometida en esa drea en especifico.
A las cuadriculas en donde coincidieron varias fuentes contaminantes con diferente
potencial de carga (elevada, moderada o reducida) les fue asignado el médximo valor

| 4
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Cuadro 3
Matriz para evaluar el riesgo de contaminacion
del acuifero del arroyo Alamar

Vulnerabilidad a la contaminacion

Riesgo de contantinacicn

Baja (1)  Media (2)  Ala(3)  Muy alta (4)
o No detectada 0 0 0 0
5
'E Reducido (1) |
3]
£S5 FaEs
g 35 Moderado (2) ; 2
= - i :
B3 g 5
S5 & Elevado(3 | 3

Rango de valores para el riesgo de contaminacién del acuifero:
Muy alto: 8-12; Alto: 4-6; I_.__.I Moderado: 2-3;

I::I Bajo: 1: :I Muy bajo 0

Fuente: Elaboracién propia.

subsuelo: reducido, moderado y elevado, que fueron asociados en este
trabajo con los valores 1, 2 y 3 respectivamente (Cuadros 1 y 2).

Estimacion de la vulnerabilidad (método DRASTIC)

Los datos de vulnerabilidad intrinseca del acuifero del arroyo Ala-
mar fueron tomados de la estimacién realizada por Gutiérrez (2006),
mediante una aplicacién del método DRASTIC, desarrollado por Aller
et al. (1987).

Evaluacion del riesgo de contaminacion
Como se menciond con anterioridad, el riesgo de contaminacion de

los acuiferos puede ser determinado considerando la interaccién entre
la carga contaminante aplicada al subsuelo como resultado de las

de potencial de carga contaminante que posean las fuentes ubicadas en ella. Cuando
las fuentes potencialmente contaminantes se ubicaron en cuadriculas fuera de las
89 que conformaban el acuifero, su potencial de carga contaminante fue asignada
a la celda inmediata inferior que si formaba parte del acuifero, como sucedié con
las industrias del sur de la Mesa de Otay, que aunque sc ubican fuera del drea del
acuifero escurren a él.
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actividades humanas, y la vulnerabilidad del acuifero a la contamina-
cion. Asi, en términos pricticos, la evaluacion del riesgo involucra la
consideracion de esta interacciéon (Foster e Hirata, 1991) mediante 1a
superposicion de los resultados del inventario de cargas contaminan-
tes al subsuelo con el mapa de vulnerabilidad a la contaminacién de
acuiferos (Plano 1).

En este trabajo se multiplicaron los valores de potencial de carga
contaminante por los valores de vulnerabilidad en cada una de las 89
celdas, determinando asi el riesgo de contaminacion al que se hallaba
expuesto el acuifero. A las celdas en donde no se localizaron fuentes
contaminantes se les asignd un valor de potencial de carga conta-
minante igual a cero, interpretdndolo como “no deteccion de carga
contaminante”.

Teniendo en cuenta las clasificaciones de carga contaminante
planteadas por el método POSH, asi como las clasificaciones de vulne-
rabilidad planteadas por el método DRASTIC, se elabord la matriz que
permitié evaluar el riesgo de contaminacion al que se halla expuesto
el acuifero del arroyo Alamar (Cuadro 3).

Resultados y discusion
Inventario de fuentes contaminantes

A partir del inventario de fuentes contaminantes que se elabord, se
localizaron en total 89 fuentes o sitios distribuidos en toda el drea
de estudio. La localizacion geogrilica de cada una de ellas se puede
observar en los Planos 4 y 5, en donde se pueden identificar mediante
el cédigo que les fue asignado.

La mayoria de las fuentes contaminantes potenciales se localizo en
las zonas | y 2 del drea de estudio, que ocupan las porciones occidental
y central del Alamar respectivamente y, que a su vez. corresponden
con las zonas mds cercanas al perfmetro urbano de la ciudad de Tijua-
na y, por ende, son las mds urbanizadas.

Cada una de las fuentes identificadas quedd incluida en uno de
los cinco tipos de actividades realizadas en la zona (asentamientos
humanos irregulares, practicas agropecuarias, extraccion de materiales
pétreos, industrial y urbanas varias). De estos grupos de actividades,
el mas representativo fue el conformado por el de actividades de tipo
industrial, que se constituyé en mds de la tercera parte de las activida-
des realizadas en el drea de estudio y representé 78.7% de las fuentes
potencialmente contaminantes. El resto de las actividades en conjunto

!
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Plano 4
Imagen satelital de la localizacién geogréfica de las fuentes
contaminantes potenciales del acuifero del arroyo Alamar

Fuente: Elaboracién propia.

representaron 21.4%. siendo las actividades agropecuarias las de
mayor peso con 11.2%, mientras que los asentamientos irrcgulares, la
extraccion de pétreos y las actividades urbanas varias, representaron
3-4% cada una.

Igualmente, se identilicaron tres dreas bien definidas de asenta-
mientos humanos irregulares en ambas médrgenes del arroyo. locali-
zadas dentro de la zona 2. La clasificacién se efectud de acuerdo a la
planteada por Foster ef al. (2002) —descrita en el Cuadro 2— de donde
se obtiene que los tres asentamientos irregulares aportaban al acuifero
un potencial de carga contaminante clevado, lo cual se relaciona con
la alta densidad poblacional (mayor a 100 habitantes por hectirea) y a
la carencia total de sistema de drenaje.

También se identificaron diez fuentes de contaminacion a partir de
préicticas agropecuarias, de las cuales ocho resultaron campos de cul-
tivo y dos resultaron establos, uno vacuno y uno porcino. Este tipo de
précticas se encontrd distribuido en todo lo largo del drea del acuifero,
en particular los campos de cultivo. La clasificacién se efectud de
acuerdo a la planteada por Foster ef al. (2002) —descrita en el Cuadro
2—, resultando que los ocho campos de cultivo aportaban al acuifero un
potencial de carga contaminante moderado, mientras que los establos
aportaban un potencial de carga contaminante elevado.

En el drea se identificaron tres sitios en donde se efectia la extrac-
cién de materiales inertes en las mdrgenes del arroyo. De éstos, dos
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Plano 5
Localizacion geogrifica de las fuentes contaminantes potenciales
del acuifero del arroyo Alamar
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Fuente: Elaboracion propia.

resultaron ser sitios de extraccion y almacenamiento de grava y arena,
mientras que el restante resulté ser un sitio de elaboracién de ladrillos,
para lo cual también se extraian materiales del lugar. Este tipo de acti-
vidad se encontré en las zonas 1 y 3 del acuifero. La clasificacion se
efectud de acuerdo a la planteada por Foster et al. (2002) —descrita en
el Cuadro 3- y de ésta resulté que los sitios de extraccién de pétreos
aportaban al acuifero un potencial de carga contaminante moderado.

Se identificaron tres sitios catalogados dentro de la categoria de
actividades urbanas varias, de los cuales dos resultaron ser centros de
acopio de chatarra automotriz y el sitio restante fue la central camio-
nera de la ciudad. Todas estas fuentes se localizaron dentro de la zona
1, que constituye la mds urbanizada de las tres que conforman el drea
de estudio. La clasificacién se efectud de acuerdo a la planteada por
Foster er al. (2002) —descrita en el Cuadro 3— y de ésta resulté que
las fuentes de este tipo aportaban al acuifero un potencial de carga
contaminante moderado.

La actividad de tipo industrial es predominante en el drea de estudio,
habiéndose identificado 70 sitios en donde se desarrollaba. Todos se
localizaron dentro de las zonas 1 y 2 del Alamar, que correspondian
con las mds urbanizadas. Dentro de la zona | la mayor parte de las
industrias se ubico dentro del parque industrial FINSA, mientras que en

I
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Grifica 1
Porcentaje de potencial de carga contaminante
segin tipo de actividad
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Fuente: Elaboracion propia.

la zona 2 la mayoria de éstas se localizé en Ciudad Industrial Nueva
Tijuana. Ambos grupos de fuentes se pueden distinguir como altas
concentraciones de puntos en los Planos 4 y 5.

Las industrias quedaron agrupadas en 12 sectores de actividad
diferentes, siendo los mis representativos el de equipo electrénico
y eléctrico, el de articulos metdlicos y el de articulos plisticos, que
constituyeron en conjunto 47.2% de las fuentes industriales. La esti-
macién del potencial de carga contaminante asociado a estas fuentes
se efectué de acuerdo a lo planteado por Foster ef al. (2002) —descrita
en el Cuadro 4— de lo cual resulté que 32.9% de las industrias aportaba
un potencial de carga contaminante reducido, 18.6% contribuia con
un potencial moderado y la mayoria, 48.6%, aportaba un potencial
de carga elevado (Grifica 1), lo que coincide con el hecho de que las
industrias méds contaminantes son aquellas que corresponden a los sec-
tores mds representados en el inventario industrial. En la misma grifi -
ca se pueden observar los porcentajes que representé cada categoria de
potencial de carga contaminante, dentro de cada uno de los cinco tipos
de actividades que se desarrollaban en el drea de estudio.
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Plano 6
Carga contaminante del acuifero del arroyo Alamar

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de la carga contaminante del acuifero

A partir de los datos del inventario de fuentes contaminantes y de la
asignacion de un potencial de carga contaminante a cada una de las
actividades se obtuvo el mapa de carga contaminante del acuitero del
arroyo Alamar (Plano 6). En este mapa se puede observar la distri-
bucién de los diferentes potenciales de carga contaminante a lo largo
de toda el drea del acuifero. En €l se distinguen claramente dos dreas
en donde el potencial de carga contaminante es elevado, las cuales
coinciden con las dreas en donde se encontraron las fuentes de origen
industrial altamente concentradas, correspondientes a los dos par-
ques industriales de la parte sur de la Mesa de Otay (FINSA y Ciudad
Industrial Nueva Tijuana). En estas dos zonas de potencial de carga
contaminante elevado también incidieron otros tipos de actividades
como las urbanas varias, los asentamientos irregulares, los campos
de cultivo y los establos, y en menor medida la extraccion de pétreos.

Es visible también la existencia de dos dreas en los extremos
suroccidental y oriental, en donde no se detecté potencial de carga
contaminante. Esto viene a representar las dreas del acuifero en donde
no fueron localizadas actividades potencialmente contaminantes. La
porcién mds oriental coincidié con la parte menos urbanizada del
acuifero y mds alejada de la ciudad, por lo cual se desarrollaba un
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Grafica 2
Porcentaje de los potenciales de carga contaminante
por cada zona del acuifero

100
g o
2
E 20
g 70
“g’ 60 Hrtevado
e 3 Moderado
?_“ & [ Reducida
g 40 [ONo detectado (ND)
3 0
|
& 20
2
2 10

0

Zona | Zona 2 Zona 3
Zonas del Alamar

Fuente: Elaboracién propia.

menor niimero de actividades que pudiera generar contaminacién a
este cuerpo de agua.

En la Grifica 2 se puede observar el porcentaje de la distribucion
de los diferentes potenciales de carga contaminante en las tres zonas
que conforman el acuifero. En esta grdfica se ve que en la zona | del
Alamar se establecié casi un “equilibrio™ entre el potencial de carga
contaminante nulo, con 56.7% del drea, y el resto de los potenciales de
carga contaminante en su conjunto, que suman 43.3%. Esto se debid
a que la zona 1 del Alamar es la mds extensa y concentra las fuentes
contaminantes en su porcién noroccidental, las cuales se corresponden
generalmente con las industrias del parque industrial FINSA.

Por otra parte, en la zona 2 del Alamar se observé un predominio
del potencial de carga contaminante elevado (75.1%). que corres-
pondid con el aportado por las industrias de Ciudad Industrial Nueva
Tijuana, por los asentamientos irregulares ubicados en esta zona del
acuifero y, en menor medida, por los establos y campos de cultivo. La
zona 2 del Alamar es en donde se observé una mayor concentracion
de actividades potencialmente contaminantes.

Por iltimo, se puede ver cdmo en la mayor parte de la zona 3 del
Alamar no se detecté (ND) carga contaminante (78.5 %), lo que es resul-
tado de las pocas fuentes contaminantes situadas en esa zona del acui-
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Grifica 3
Porcentaje de los potenciales
de carga contaminante en toda
el drea del acuifero

fero. 21.4% del potencia]
de carga asociado a |g
zona resultd moderado,
que correspondié con lag
actividades extractivas y
agropecuarias que fuerop
las tnicas identificadas
en esta seccion del acuj-
fero. El escaso nimerg
de actividades realizadas
en esta zona hizo de ella
la del menor potencial de
carga contaminante den-
tro del drea de estudio,
dado que era la menos
urbanizada de las tres
que la conforman.

En la Grifica 3 se pue-
den ver los porcentajes de las cuatro categorias de carga contaminante
en toda el drea del acuifero. De esta gréfica se desprende que en el acui-
fero se establecia prdcticamente un “balance” entre las dreas en donde
no se realizaban actividades potencialmente contaminantes (53.9 %) y
aquellas en que si se localizaron fuentes que potencialmente podrian
contaminar este cuerpo de agua (46.1 %), con un ligero predominio de
las zonas en donde no fue detectada carga contaminante. Estas zonas
se correspondieron con los extremos suroccidental y oriental del acui-
fero. Hubo un predominio de la categorfa elevado (28.1 %) sobre las
dreas con potencial de carga contaminante moderado y reducido, que
implica que las actividades realizadas en el drea de estudio poseian una
elevada probabilidad de contaminar el agua del acuifero, de ahi que
requieran un elevado control y constante monitoreo.

DNU detectada (ND) DRcducid .\Iodcmdn.l?lc\'ndu

Fuente: Elaboracién propia.

Mapa de vulnerabilidad

Los datos de vulnerabilidad intrinseca fueron tomados del trabajo
elaborado por Gutiérrez (2006). En el Plano 7 se muestra el mapa de
vulnerabilidad del acuifero, en donde se observa que una gran parte
de €1 posee una vulnerabilidad muy elevada, desde su porcién central
hasta la oriental, mientras que la vulnerabilidad baja y media predomi-
nan hacia su porcién occidental.

|
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La

Plano 7
Mapa de vulnerabilidad del acuifero del arroyo Alamar
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Fuente: Gutiérrez, 2006.

Evaluacion del riesgo de contaminacion

Una vez obtenidos los mapas de carga contaminante y de vulnera-
bilidad intrinseca del acuifero, se procedid a solaparlos para generar
el mapa de riesgo de contaminacién del acuifero del arroyo Alamar
(Plano 8). Es importante mencionar que este mapa es vilido sélo si se
tienen en cuenta las fuentes contaminantes identificadas en este traba-
jo. De hacerse otro inventario de cargas contaminantes, o de incorpo-
rarse nuevas actividades potencialmente contaminantes en el drea de
estudio, habria que volver a elaborar dicho mapa para contemplar la
carga contaminante que aportan estas nuevas actividades.

En el mapa se puede observar cémo queda distribuido el riesgo
de contaminacion en toda el drea del acuifero. Se pueden distinguir
dos zonas bien definidas en donde el riesgo es extremo, una hacia la
porcion central del acuifero y otra hacia la porcion suroriental, que
se explica porque en ellas coincidian potenciales de carga elevado y
moderado con una vulnerabilidad muy alta, lo que favorecia la conta-
minacién del acuifero en esas zonas. Esto resulté de la combinacién
de las caracteristicas que tenfan las actividades realizadas asi como
de las propiedades fisicas que poseia el acuifero en esas zonas. Tam-
bién son visibles dos zonas hacia el noroeste del acuifero en donde
el riesgo de contaminacién es alto. Por otra parte, se observan dos
zonas homogéneas en donde el riesgo de contaminacién es muy bajo,
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Plano 8
Mapa de riesgo de contaminacién del acuifero del arroyo Alamar

Fuente: Elaboracion propia.

correspondientes a las porciones suroccidental y oriental. Estas son el
resultado de no haberse localizado fuentes contaminantes en el lugar
(de las inventariadas durante este trabajo), no detectdndose potencial
de carga contaminante, lo cual conduce a que el riesgo de contamina-
cién en esas dreas del acuifero sea muy bajo, aunque sus propiedades
fisicas favorezcan la contaminacion.

En la Grifica 4 se muestra como se comportd el riesgo de contami-
nacién en cada una de las tres zonas en que queda dividido el Alamar.
De la grifica se desprende que en la zona 1 el comportamiento del
riesgo de contaminacion fue el mds heterogéneo dentro de todo el
acuifero, lo que resulté del comportamiento también heterogéneo del
potencial de carga contaminante y del indice de vulnerabilidad en esta
zona.

Por su parte, la zona 2 del Alamar mostré ser la mds propensa
a contaminarse, con 70.9% de riesgo de contaminacién extremo y
alto. Esto se debid a que en dicha zona la carga contaminante resulté
mayormente elevada y la vulnerabilidad resulté muy alta y alta.

En la zona 3 del Alamar se puede observar que fue la menos pro-
pensa a contaminarse (78.5 %), a pesar de que resulté ser la de vul-
nerabilidad mds elevada. Esto se explica por el hecho de que, a pesar
de que la zona 3 es la mads sensible fisicamente a la contaminacién, en
ella no se identificaron fuentes generadoras de carga contaminante y el
riesgo de que la zona se contamine es bajo o muy bajo (MB).
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Grifica 4
Porcentaje de los potenciales de riesgo de contaminacién
por cada zona del acuifero
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Grifica 5 sc muestra cémo se comporté el riesgo de con-
taminacién en toda el drea del acuifero. Aproximadamente la mitad
del drea del acuifero mostré un riesgo de contaminacion muy bajo
(51.7 %), correspondiente con las dreas en donde no se detecté carga
contaminante segiin las actividades inventariadas durante el estudio.
En la otra mitad del drea del acuifero (48.3 %) se detectd riesgo de
contaminacién, el cual se distribuyd en las cuatros categorias restantes
(extremo, alto, moderado y bajo). Las zonas con riesgo de contamina-
cién alto (extremo y alto) representaron 37.1% del drea del acuifero,
es decir, poco mis de la tercera parte de su superficie, y es en estas
zonas sobre las que se debe centrar la atencién y extremar las medidas
de prevencién y control.

Conclusiones

El agua es un recurso cuya disponibilidad es cada vez mds escasa, al
mismo tiempo que las fuentes disponibles se encuentran mds expuestas
a contaminacién originada en las actividades desplegadas por la socie-
dad —en especial en los espacios que se han integrado como parte de
los conglomerados urbanos—, en donde la ausencia de infraestructura
de servicios tiende a convertir los cauces de las corrientes superficiales



86 El arroyo Alamar de Tijuana: un rio urbano amenazado

Grafica 5 en el vertedero de aguas
Porcentaje del riesgo de contaminacién residuales y todo tipo de
en toda el area del acuifero

desechos, sin atribuir nin-
gtin valor al agua super-
ficial o subterrinea que
cruza o se aloja en sus
inmediaciones. Este tipo
de cuestiones se antojan
mds criticas cuando se
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en zonas cuya escasez
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ahi asentadas.

Este trabajo constitu-
y6 una aproximacion al
problema de contaminacion de las escasas fuentes de agua subterrdnea
con que cuenta la ciudad de Tijuana, en particular la contaminacién
del acuifero del arroyo Alamar. Al respecto, la informacién expuesta y
analizada arriba, nos indica que aproximadamente la mitad del drea que
abarca el acuifero del arroyo Alamar se encuentra en riesgo de hallarse
contaminada en algin grado. El mayor porcentaje del drea presenta un
riesgo de contaminacién que va de extremo a alto. Estas dreas coinci-
dieron con las porciones noroccidental, central y suroriental, en donde
la interaccion entre la vulnerabilidad y la carga contaminante impuesta
al acuifero resulté en zonas altamente expuestas a la contaminacion.
La otra mitad del drea comprendida por este acuifero presentd un ries-
go de contaminacién muy bajo, lo cual se correspondid con las dreas
dentro del mismo en donde no se identificaron fuentes potencialmente
contaminantes durante el levantamiento del inventario. Estas dreas se
localizaron en la porcién suroccidental y extremo oriental, que tienen
como caracteristica comin estar menos urbanizadas.

El mayor riesgo de contaminacién del acuifero del arroyo Alamar
se encontré en la zona 2, en donde converge una vulnerabilidad muy
alta con una carga contaminante elevada. Es en esta zona en donde se
identificé un mayor nimero de fuentes potencialmente contaminan-
tes, de ahi que sea esa seccidn la que requiere una mayor atencion a
las actividades que se realizan. En contraste, la zona del Alamar con
menor riesgo de contaminacién del acuifero es la 3, ya que no obstante
a ser la de vulnerabilidad mds alta, fue en donde se identificé un menor

Fuente: Elaboracién propia.
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ndmero de actividades potencialmente contaminantes y, por tanto, una
menor carga contaminante asociada a esta seccion del acuifero.

La actividad industrial fue la fuente potencialmente contaminante
mds significativa dentro del drea de estudio, ademas de tener los poten-
ciales de contaminacion mds elevados. Estos altos potenciales de carga
contaminante se debieron a que la mayoria de las industrias identifi-
cadas perlenecia a sectores industriales altamente contaminantes por
el tipo de sustancias que manejan. Estos sectores fueron electrénico-
eléctrico, articulos metdlicos y articulos de pldstico.

Por otro lado, aunque la actividad agropecuaria ocupa un segundo
lugar por tratarse de pequeiias extensiones de terreno —pricticamente
de subsistencia y por tanto con bajo empleo de agroquimicos—, no
aportd altos indices de carga contaminante como para incrementar el
riesgo de contaminacion del acuifero.

El otro tipo de actividad que tenia lugar en el drea de estudio y que
resulté con carga contaminante significativa aportada al acuifero fue el
saneamiento in situ, representado en este trabajo por los asentamientos
humanos irregulares ubicados en las mdrgenes del arroyo Alamar y
que carecian por completo de infraestructura de drenaje.

Los otros tipos de actividades identificadas, cuyo potencial de carga
contaminante asociado resulté moderado o bajo, cobraron importancia
al hallarse en zonas en donde coincidieron con otras actividades que
si aportaban una carga contaminante considerable al acuilero. Esto se
vio reflejado en varias zonas del Alamar en donde se observé que en
un mismo sitio incidian diferentes actividades, y por tanto, diferentes
tipos de carga contaminante. Cada una de ellas contribuye a la carga
contaminante general que le estd siendo impuesta al acuifero.

El riesgo de contaminacion al que estaba expuesto el acuifero del
arroyo Alamar fue alto en poco mis de la tercera parte del drea que
abarca. Al tomar en cuenta los antecedentes de falta de control en el
sitio y la contaminacion que se viene dando a consecuencia de ellos,
podemos inferir que los resultados obtenidos no eran los esperados
dado que el inventario de fuentes contaminantes realizado tuvo limi-
taciones, pues tratindose de una zona dindmica con interaccién de
miltiples actividades y cambios en los patrones de uso del suelo,
seguramente se escaparon detalles de informacién. En el futuro serd
necesario que se actualice el inventario con mayor detalle, teniendo en
cuenta las zonas de los parteaguas del arroyo Alamar y contando con
informacién sobre las fuentes contaminantes identificadas en el inven-
tario —tales como las concentraciones y volimenes de las sustancias
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contaminantes que manejan—, con el propdsito de estimar con mayor
exactitud la carga contaminante que aportan al acuifero.

Otros factores que pudieron haber influido en la evaluacion de las
cargas contaminantes, y probablemente en la subvaluacion del riesgo
de contaminacién del acuifero, pudieron ser las limitaciones inheren-
tes a la metodologia empleada como consecuencia de la disponibilidad
de informacién acerca de las fuentes contaminantes. La metodologia
POSH no considera las concentraciones ni los volimenes de contami-
nantes emitidos por cada una de las fuentes, lo cual hace dificil cono-
cer el drea de influencia real de cada una de estas actividades y hasta
dénde contribuyen en realidad a la contaminacién del acuifero.

Aun con las limitaciones seiialadas, el trabajo permiti6 tener una
aproximacion al grado de riesgo de contaminacién del acuifero, indi-
cando dreas especificas, actividades y fuentes potencialmente conta-
minantes en la zona del Alamar, informacién bésica para sugerir la
urgencia de que las autoridades con competencia en el tema asuman
un mayor control y vigilancia de las actividades que se desarrollan en
el drea, para proteger la calidad del valioso recurso que almacena el
acuffero del arroyo Alamar.
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La conciliacion en el corredor del arroyo Alamar,
una asignatura pendiente de la gobernabilidad
en Tijuana, Baja California

Ricardo V. Santes-Alvarez*

A principios de 2008, representantes gubernamentales y empresariales
de Baja California firmaron un acuerdo cuyo objetivo era instrumentar
acciones para agilizar los cruces por las garitas hacia Estados Uni-
dos (Salinas, 2008; ADT, 2008). La critica del momento resalté dos
aspectos: por un lado, el hecho de que “por fin” los distintos sectores
llegaran a un arreglo, por otro, la interrogante de saber quién daria la
indicacion a los vecinos del norte para que actuaran en consecuencia
con tal acuerdo.

Al margen de su percepcidn anecddtica, el tema merece reflexion,
pues revela algunas aristas concatenadas sobre el estado de la gestién
de los asuntos fronterizos. De inicio, la existencia de algunos retos
sobre los cuales los distintos actores —ptiblicos y privados— se sientan
a dialogar finalmente; al paso de los afios sobreviven pendientes v el
camino que conduce a obtener buenos resultados ha sido blogueado,
precisamente por la falta de entendimiento entre esos actores. A esto
se suma la precaria comprensién de una regién en donde confluyen
dos paises con alta asimetria, polo de atraccién para personas prove-
nientes de sitios lejanos y concentradora de actividades productivas, y
que obliga a pensar los asuntos en un contexto complejo: asimismo, la
necesidad de convocar a los actores clave de cada lado, locales y cen-
trales, con la finalidad de construir estrategias viables y de beneficio
mutuo de cara a los problemas.

Y no parece haber otra opcién, pues las ciudades fronterizas de
Baja California enfrentan fenémenos contrastantes, que les favorecen
pero a la vez les afectan. Tijuana, en concreto, se precia de ser la ciu-
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dad en donde se registra el mayor nimero de visitantes —nacionales
y extranjeros—, ocurre un alto intercambio comercial con Estados
Unidos y, en consecuencia, se suscita el mayor nimero de cruces
internacionales de la frontera norte. Sin embargo, es patente que esa
dindmica ha acarreado incomodidades y conflictos, como el dificil
acceso y cruce por la linea internacional, asi como el trdfico ilegal de
personas y mercancias (ADT, 2008).

En Tijuana también se presenta una de las mds altas concentracio-
nes de establecimientos industriales, entre los que destacan los del
tipo maquiladora, y se registra una baja tasa de desempleo dentro
del contexto nacional (Dfaz, 2003). Ello ha generado problemas de
crecimiento desordenado de las actividades econémicas, altas tasas de
crecimiento poblacional, y una planeacién ineficaz del trafico vehicu-
lar, que traen aparejados fenémenos como disponibilidad insuficiente
e ineficiente de infraestructura, expansion incontrolada de la mancha
urbana, asentamientos irregulares y en zonas de riesgo, y la presencia
de un parque automotor afiejo e irregular en muchos casos.

El panorama descrito es detonante de mayores problemas —como
la contaminacién ambiental y los dafios a la salud—, y no puede
soslayarse que la situacién de inseguridad publica que actualmente
golpea a la frontera norte y al pais en general colma la complejidad
de asuntos que preocupan a Tijuana y su regién. Es evidente que la
gestion de esos asuntos constituye un desafio para la gobernabilidad
de esa localidad fronteriza, maxime que los resultados no apoyan una
opinién favorable sobre la labor hasta ahora realizada. La existencia
de marcos normativos y organizacionales que definen competencias y
patrones de trabajo en los distintos érdenes de gobierno, y de politicas
de crecimiento con mayor sentido social y de cuidado ambiental, no
deriva en acciones exitosas de coordinacién en el interior del sector
publico y de éste con los miembros del sector productivo; tampoco
hacen diferencia en la relacion entre esos grupos de poder y los diver-
sos sectores sociales. No obstante, en todo ese periplo la inmovilidad
no ha sido la opcién, y la gestion ha avanzado en un clima de acuerdo
limitado y tratamiento fragmentado de los asuntos.

Como se anota, uno de los varios aspectos que conforman la com-
plejidad tijuanense es la proliferacién de asentamientos humanos, que
subsisten desatendidos por la normalidad juridica y la dotacién de
satisfactores. El impacto de ese fenémeno es sensible e intenso en el
municipio, llegando a trastocar la gestién publica al influir en el éxito
o fracaso de las acciones de politica, esto es, en la gobernabilidad.
Sabido es que esa situacién de irregularidad no es nueva ni sorpren-
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dente, mucho menos espontdnea, pues las personas que establecen su
residencia en sitios inadecuados y de riesgo han sido soslayadas, o
acaso han recibido una atencion deficiente por parte de los encargados
de hacer la politica y administrar la cuestion publica, no sélo a partir
del momento de ubicarse ahi, sino desde mucho antes de llegar a esa
situacion. Al margen de que se ofrezca o no solucion a su estatus juri-
dico, las condiciones actuales obligan a cavilar sobre la importancia
de que ese sector social, que vive en y con los problemas mas agudos,
no quede privado de participar en el debate ptblico. Como apuntan
Ingram et al. (1994: 34), si bien los arreglos entre gobiernos permiten
a las agencias negociar entre si, el hecho de no tomar en cuenta los
intereses de la gente local —y, en este caso, la mds vulnerable— les
condena al fracaso. ,

De manera concomitante a los asuntos internos, en la frontera emer-
gen otras circunstancias que se comparten con los vecinos del norte,
por lo que se requieren estrategias que garanticen €xito en la negocia-
cion bilateral con respecto a problemdticas que son prioritarias para los
mexicanos. La gestion en ese marco no tiene alternativa, porque estd
visto que lo que acontece en un lado de la frontera tiene repercusiones
en el otro, y esa circunstancia es incompatible con visiones unilatera-
les. En esa optica, resulta relevante que gobierno y actores principales
de la economia de Baja California ventilen intereses y establezcan
compromisos, ya que agilizar los cruces por las garitas internacionales
hacia el pais vecino es una necesidad apremiante, puesto que con ello
se reducen costos en las horas/hombre perdidas diariamente en inter-
minables filas. Aunque, ciertamente, falta una cartera grande de temas
por discutir.

El didlogo y el acuerdo son positivos desde cualquier dngulo, pero
la iniciativa queda corta si en el proceso no se considera el espectro de
actores mds amplio posible. Si en todo escenario la resolucion de pro-
blemas refiere a la efectividad en la coordinacién de los responsables
y los interesados, la situacion que deriva de la calidad del acuerdo en
la frontera México-Estados Unidos es mds compleja por confrontarse
asuntos que comparten paises francamente distantes en niveles de
desarrollo, amén de capacidades y précticas. Vale reflexionar en conse-
cuencia sobre las condiciones presentes y futuras de Tijuana, en donde
es imprescindible saber en qué medida su propia dindmica ha impactado
positivamente las condiciones que guarda y coadyuvar asf a su goberna-
bilidad; alternativamente, saber también la medida en que dicha dindmi-
ca ha contribuido a su deterioro y con ello a su ingobernabilidad.
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Este capitulo tiene una intencién mds modesta que la de responder
a tal cuestionamiento, aunque no por ello es menos ambiciosa. En
concordancia con el objetivo de esta obra, aqui se pretende develar
explicaciones a la actual situacién sociopolitica y ambiental del corre-
dor del arroyo Alamar —esto es, el arroyo y su drea de influencia- y
explorar alternativas para su mejora. Se plantea que la propuesta de
una politica de conciliacion, instrumentada por mecanismos de didlo-
go y acuerdo, constituye una opcidn positiva para la gobernabilidad en
el drea. En esta idea queda implicita la necesidad de considerar la rela-
cion bilateral, pues los imponderables de la gobernacién en una region
de colindancia internacional en donde la posibilidad del conflicto es
perenne, llevan a inquirir sobre la capacidad de los gobiernos para
echar a andar, en sus respectivos territorios, iniciativas que arrojen
beneficios comunes.

La problemdtica en torno al corredor del arroyo Alamar (en lo
sucesivo, el Alamar) conjuga procesos y fendmenos diversos. Aqui se
revisa el marco de su gobernacién, un locus poco explorado y que en
algunos trabajos se recoge como sugerencia de estudios subsecuentes
(por ejemplo, en Ponce er al., 2004: 25; Gutiérrez, 2006: 76-77), pues el
mismo ha de arrojar explicaciones a la actual problemdtica y definir los
espacios de oportunidad que coadyuven a mejorar su estado de cosas.

Alternativas de la politica

En el espacio piiblico se habla de “politicas ptiblicas™ o, simplemen-
te, de “politicas™, para referirse a aquellas concreciones que surgen
luego de procesos de negociacidn entre grupos de interés, tendientes a
obtener beneficios de las posibles acciones para tratar un asunto. Del
ctiimulo de definiciones existente (por ejemplo, Heywood, 2000: 33-34;
Danzinger, 1994: 5-6), aqui se entiende a las politicas como expresio-
nes de la convivencia social interpretadas por el Estado, que definen
cursos de accidn respecto a asuntos especilicos. La concepcidn gira en
torno a la influencia y a los intereses y valores en la esfera puiblica.

Las politicas son motivo de critica porque, con frecuencia, faltan al
cumplimiento de sus objetivos, o al menos de las expectativas genera-
das (Olavarria, 2007: 89). Con el fin de moderar la critica, las politicas
deben disefiarse con apego al escenario mds realista posible en funcién
de los recursos a mano, humanos y materiales, con lo que se evitaria
generar expectativas dificilmente realizables. En ese sentido, la fase
inicial de las politicas, esto es, su propia hechura, es un primer punto
de andlisis, pues marca el éxito o fracaso de la gestion publica.

La conciliacion en el corredor del arroye Alamar 95

Problemas y cursos de accion

En una perspectiva racional, la hechura de politicas sigue un proceso
que inicia con un asunto que se reconoce como motivo de accidén
piiblica y se define como problema, y termina con la evaluacién de
Jas acciones instrumentadas para resolverlo. El ciclo se repite, partien-
do del anterior, con la aparicién/construccion de nuevos problemas.
Lindblom y Woodhouse comentan que el método “paso por paso”
empieza con un examen de como surgen los problemas y aparecen por
primera vez en la agenda politica; de ahi, sigue un andlisis de como los
actores politicos formulan opciones de actuacién, como resultan las
acciones legislativas o de otro tipo, cémo los administradores instru-
mentan la politica, y cédmo ésta es evaluada (Lindblom y Woodhouse,
1993: 10). Se dice que este “ciclo de vida” de las politicas soslaya lo
irracional de la politica, llena de orientaciones cognitivas, lo mismo
que de sentimientos y evaluaciones (Parsons, 1995: 77). La observa-
cién es, sin embargo, injusta en la medida en que en el inicio del ciclo
estd la identificacion de un problema, que en si misma no es atribuible
al procedimiento ulterior, sino mds bien lo condiciona. Es esencial, por
tanto, prestar atencidn a esa etapa y verificar que en ella se obtenga un
acuerdo amplio sobre el asunto a tratar entre los actores involucrados.

Propuestas alternativas sobre la hechura de politicas “mas realistas”
contemplan en su diseiio 1) lo irracional de la politica, 2) la dificul-
tad de contar con todos los elementos que conforman una “buena”
politica, y 3) la concesién de que las politicas avanzan poco a poco,
mediante procesos de “ensayo-y-error”. Asi, los autores hablan de
diseios de racionalidad limitada, incrementales, o de “bote de basura”™
(Olavarria, 2007: 73-79). Sin embargo, vale decir que en el fondo de
todas esas propuestas subyacen dos aspectos torales: la definicién de
los problemas y la determinacién de los cursos de accion.

Todas las propuestas parten definiendo un problema, el cual ha de
ser objeto de una politica puiblica. Sin embargo, un primer dilema es
que, siendo politico, el problema se define en los términos que pre-
fieren los sectores de influencia; por ello, lo que se reconoce como
problema no conlleva forzosamente el reflejo de una realidad tangible
ni las propuestas de su “solucién” beneficiardn a todos por igual, pues
no necesariamente se han de disefiar con el dnimo de servir al mayor
interés piiblico.

Huelga decir que un estado de cosas se percibe como “problema”
cuando afecta en cierto grado a una esfera de intereses, o presenta
“carencias objetivas en la sociedad” (Olavarria, 2007: 10). Pero otra
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esfera puede no percibir como problema la misma condicién, y aqui
surge el dilema del “problema de definir el problema”. El peso de lag
orientaciones sobre lo politico condiciona la definicién y es fundamen-
tal para lo subsecuente, por lo que quienquiera que primeramente iden-
tifique un problema conforma los términos iniciales en los cuales serd
debatido (Jones, en Parsons, 1995: 87). En esta linea, se insiste, es re-
cuente que una situacion quede definida como problema (o no) segiin
las preferencias de los actores con poder (Olavarria, 2007: 10-11), y
asi entra (o no) a la arena piiblica. No obstante, sirve remarcar que
la discusion amplia de un asunto determinard su grado de aceptacidn
como El problema. Si ello ocurre, se habra arribado a un acuerdo de
origen y a un punto de partida hacia una solucién adecuada, pues
se tenderin los puentes que acerquen opiniones confrontadas. En el
extremo opuesto, la consecuencia mds probable es el conflicto.

La subjetividad de la definicion de los problemas y los cursos
de accién que han de adoptarse surge, en muchos casos, por datos
erréneos, escasos 0 ausentes. Pero aun existiendo datos suficientes y
confiables, hay que considerar al menos dos escenarios: primero, la
posibilidad frecuente que los actores los interpreten de manera distin-
ta, a pesar de ser los mismos (el hecho de compartirlos no significa que
vean la misma cosa, lo que les lleva a concebir de manera diferente los
problemas y los cursos de accién). Segundo, la posibilidad, también
frecuente, de que no todos los interesados cuenten con los datos exis-
tentes por causa de la cerrazén de la autoridad competente, lo que es
incluso méds importante para el resultado de las propuestas de politica
que la inexistencia de datos.

En un escenario de percepciones, la evaluacion y seleccion de
opciones contendrin la inevitable subjetividad. No obstante, las politi-
cas deben hacerse operativas; alguien ha de hacerlo. Tarde o temprano,
todas las propuestas de hechura de politicas utilizan la racionalidad,
necesaria para hacer coherente y préctico lo que nacié como politico.
En efecto, tanto la perspectiva racional como los modelos realistas
tratan con asuntos que nacen en el seno de grupos de poder —quienes
marcan los lindes de los cursos de accidén a seguir—, y en la definicién
de “cursos de accién” se contrastan orientaciones como conocimiento,
sentimientos y evaluaciones. Estas tltimas, que resultan de procesos
reflexivo-analiticos de los individuos al pretender explicarse el por
qué de los acontecimientos, son regularmente las menos comunes
(Danzinger, 1994: 28). Por ello, los cursos de accién de las politicas
reciben fuerte incidencia de conocimientos parciales y sesgados, con-
frontacion de intereses individuales o sectoriales, asi como rechazo
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o aceptacion sin justificacion aparente. Sin duda, el proceso refleja
actitudes individuales o de sectores sociales inherentes a una sociedad
inmersa en una determinada cultura politica, pero finalmente configura
un desafio para la convivencia social arménica.

Didlogo v acuerdo en una politica de conciliacion

Parece que la opcidn para la hechura de las politicas consiste en llevar
a cabo andlisis sistemadticos de todos los elementos de los problemas
que eventualmente requieren de una politica, lo que significa —ha de
reiterarse— iniciar con una aproximacion racional que permita reco-
nocer las relaciones causa-efecto del estado de cosas, y asi encontrar
alternativas para su resolucion. Pero aqui ha de llamarse la atencién
sobre lo poco probable que resulta, por un lado, contar con todos los
elementos inherentes a los problemas y, por otro, llegar a un acuerdo
amplio sobre su constitucién. No cabe duda que esta situacién se mag-
nifica en sistemas de gobernacion convencional, en donde solamente
los actores gubernamentales y los grupos de elite se encargan de delfi-
nir la agenda piblica.

Ha de considerarse que “acuerdo amplio™ significa acomodarse a
un estado de incertidumbre (por existir vacios de informacién que
pueden ser relevantes), lo mismo que a una pluralidad de actores
(individuos y organizaciones sociales interesados en participar en
aquello que les afecta) quienes regularmente son excluidos del debate
de la discusion de los asuntos puiblicos. Por una parte, el reparo de los
actores de hallarse frente a circunstancias de desinformacién en donde
nadie tiene ventajas, sirve para generar un clima de equidad proclive
al didlogo; por otra parte, en la ocurrencia de la inclusidn, se contard
con la participacion de quienes viven con o se hallan inmersos en los
problemas, misma que complementard la visién de aquellos que viven
de y para los problemas, y se estard en posibilidad de acordar con
amplitud sobre mejores cursos de accién para solucionarlos.

Didlogo y acuerdo adquieren relevancia para la configuracién de
politicas relativas a problemas vigentes o a proyectos de desarrollo.
En las sociedades modernas, los esquemas de gobernacién superior o
gobernanza introducen esos aspectos a la luz de una perspectiva doble;
primero, un compromiso real a objetivos democriticos, en donde la
comunidad exhibe un deseo de participar mientras que el gobierno
exhibe voluntad para permitir la participacién activa; y segundo, un
compromiso para cuidar los recursos que dan sustento al sistema socio-
politico y ambiental. De hecho, si los problemas o proyectos se perci-
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ben como causas potenciales de algin impacto negativo en el sistema,
los politicos y los administradores piblicos deben tomar las medidas
necesarias para evitarlos. No obstante, esos compromisos también se
convierten en constrefiimientos principales de la gobernacion, pues si
los actores fallan a ellos, la gobernacién falla también; en el peor de los
escenarios, la posibilidad de la gobernanza queda cancelada.

En sociedades de paises en vias de desarrollo, las propuestas de
gobernacién superior parecen utépicas; empero, toca a esas socieda-
des construir mejores escenarios de convivencia que garanticen una
relacién equilibrada entre gobernantes y gobernados. La pluralidad
de actores ha de definir sus propios mecanismos de ejercicio de poder
que permitan el trdnsito de esquemas autoritarios —o de gobierno
convencional— a formas de gobernanza. En ese orden, la gobernacion
demanda reformas que permitan confrontar con cierto grado de €éxito
los problemas politicos y socioambientales, entre ellas, modificaciones
a los esquemas de participacion e inclusion social, acceso a la infor-
macién, y responsabilidad. Estas reformas no representan el rango
total de principios que existen alrededor de una gobernacion superior
(Badenoch, 2002: 15), pero son un buen cimiento y pueden catalizar
otras acciones.

La participacién en la toma de decisiones en asuntos de interés gene-
ral por parte de aquellos cuya cotidianeidad refleja su calidad de vida es
igualmente importante en temas de educacién, salud, finanzas, medio
ambiente, y gobierno (Hazen, 1997); su ocurrencia es responsabilidad
de los propios interesados, aunque no implica que haya de ser toma-
da en cuenta por la autoridad. Como contraparte, la inclusion de los
actores no gubernamentales es responsabilidad de la autoridad, quien
con ello revela voluntad de permitir que los ciudadanos participen en
los temas que les interesan y afectan; es consciente, por otro lado, que
incorporar a mds interesados en la toma de decisiones reditiia en su
beneficio una legitimidad incrementada a sus iniciativas. Sin embargo,
la participacién y la inclusién son apenas puntales para el fortaleci-
miento de un régimen democritico, ergo, un régimen en donde todas
las voces se escuchen y cuenten. Se requiere asimismo adicionar otros
aspectos, como el acceso a la informacién y la responsabilidad.

La ciudadania debe contar con la misma informacion que posee
el resto de actores sobre un problema especifico, o por lo menos con
la informacién que juzgue suficiente. Es verdad que, tratindose del
tema de acceso a la informacién, diferentes sociedades responden de
manera distinta a la pregunta de cudnto es suficiente (JasanofT, 1996:
65-66); no obstante, si hay acuerdo en que los ciudadanos pueden
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volverse mds participativos para identificar -y resolver problemas
cuando estdn informados sobre los hechos bisicos de su calidad de
vida. Para Hazen, (1997) el derecho a la informacién es la herramienta
eficaz para fortalecer politicamente (to empower) a las comunidades
y grupos de ciudadanos para que debatan, en condiciones similares,
iniciativas de gobernantes y empresarios que comprometen la calidad
social y ambiental.

En esa tesitura, los regimenes democriticos deben incrementar la
responsabilidad gubernamental. En vista de la complejidad de la socie-
dad moderna, esta demanda parece oportuna, pero resulta incompleta
sin la existencia de un mecanismo de corresponsabilidad que involucre
a la sociedad, pues si bien, por un lado un gobierno responsable puede
afianzar mds la legitimidad necesaria para tomar decisiones dificiles
(Patten 2000), por el otro, una sociedad responsable puede garantizar
mejores resultados de las decisiones gubernamentales cuando sus
cuerpos de profesionales y organizaciones no gubernamentales asu-
men papeles en los asuntos piiblicos.

Pensando en ese marco de fines supremos, la perspectiva de un
estrechamiento de la relacion gobierno-sociedad es bdsica para cons-
truir un marco de didlogo y acuerdo y, con ello, arribar a una fase de
gobernacion satisfactoria. Esta tltima implica, consecuentemente, la
existencia de mecanismos que consoliden la politica de conciliacion
entre los sectores de influencia y los representantes de comunidades
y organizaciones sociales. La problemdtica que aqueja al corredor del
Alamar —que se expone a continuacién— urge de una estrategia politica
que recoja y haga funcionar esta opcion.

El estado del Alamar

El Alamar forma parte de la cuenca del rio Tijuana, misma que
desemboca al Océano Pacilico en Imperial Beach, en San Diego, Cali-
fornia. Su ubicacidn e influencia le da un cardcter de cuenca binacional
(Ponce, 2001). Se trata de un corredor ripario consistente de un cauce
y un drea de inundacién, y una variedad de grupos de vida vegetal
(Michel 2001: 9). Asimismo, es un corredor sometido por largo tiempo
auna fuerte presion antrépica, a grado tal que sus condiciones fisico-
biolégicas han sido impactadas, y el escenario natural-social resultante
es ya inseparable. Esa condicién de complejidad ha de recogerse al
examinar el corredor.

Investigaciones del grupo Borderlink determinaron una zonifica-
cién del Alamar en tres segmentos (Michel, 2001: 9-10) que ha sido
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utilizada en trabajos posteriores para propdsitos de planificacion y ges.
tién puiblica (Figura 1)." En una direccién oeste-este se determina que
la zona | del Alamar corresponde a una seccion urbanizada, que inicia
en la parte terminal de la canalizacién del rio Tijuana, al sur de Mesa
de Otay, y se extiende hasta el puente del bulevar Manuel Clouthier,
también conocido como Gato Bronco. Se caracteriza por tener asenta-
mientos irregulares dentro de la zona federal y actividades primarias
y terciarias. El hébitat ripario se halla perturbado y se presume que el
agua se encuentra contaminada por aportes urbanos y agricolas, ade-
mis de descargas ilegales de actividades residenciales, comerciales e
industriales. La presencia de tiraderos de residuos solidos complica el
panorama ambiental. Por otro lado, tanto en ésta como en las demds
zonas se informa de la presencia de pozos que han proporcionado agua
para usos agricolas y recreativos, e incluso para consumo humano,
aunque actualmente la calidad del agua no es adecuada para este fin
(Tijuana-SEDESOL, 2005: 26; Gutiérrez, 2006: 17).

La zona 2 es una seccién de “transiciéon”, que va de Gato Bronco
al bulevar Otay-Matamoros (puente Héctor Terdn) en donde existen
actividades agricolas y de mineria de arenas. En una presunta inten-
cién de expandir los asentamientos, se ha depositado cascajo de mate-
riales de construccién y restos de asfalto en el cauce. Los caminos de
terraceria y puentes de llantas son parte del paisaje. En los taludes de
la parte norte se observan los establecimientos industriales de Otay,
presumiéndose que desde ahi ocurren aportes de contaminantes. Los
tiraderos de todo tipo de materiales son una constante. Por otra parte,
la vegetacion aparece menos perturbada que en la zona 1.

La zona 3, que inicia en el puente Héctor Terdn y termina en el
puente de la carretera de cuota Tijuana-Tecate, se tipifica como la
seccion rural del corredor y la menos perturbada; ahi la vegelacion en
general exhibe cierto grado de conservacién, y las actividades son agri-
cultura, ganaderia, fabricacién de ladrillo en pequeiia escala (Tijuana-
SEDESOL, 2005: 26) y extraccion de materiales. Los asentamientos
humanos se ubican en el drea de inundacién por lo que ahi ocurren
impactos: la vegetacion se entremezcla con viviendas, basura, y drea
agricola. Ademds, en el cauce se depositan llantas, chatarra y residuos
domésticos. En la parte sur del corredor se detecta el menor impacto
ambiental, seguramente por ser un drea con bajo poblamiento.

1 Se sugiere consultar en esta obra la caracterizacion fisica del Alamar elaborada por
Hugo Riemann en este mismo libro.
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Plano 1
Zonificacion del corredor del rio Alamar

Zona 1. Seccion urbanizada, parte terminal de la canalizacion del rio Tijuana hasta el
puente Bivd. M. Clouthier.

Zona 2. Seccion de “transicion’.

Zona 3. Seccion rural. puente H. Terdn hasta carretera de cuota Tijuana-Tecate.

Fuente: Elaboracion de Hugo Riemann.

Es evidente que esta sistematizacion del Alamar toma en cuenta
sus caracteristicas naturales, pero sobre todo las pautas de apropiacion
antrépica que han ocurrido en el lugar, que se materializan tanto en
puentes. bulevares, ereccidn de asentamientos irregulares como en
pricticas de explotacién del suelo y demds recursos. El Alamar es
muestra de una irregularidad “regularizada™ y presenta problemas
sociales y ambientales criticos.

El estado del cmbiente

El crecimiento poblacional y econémico de Tijuana y su region traen
aparejadas necesidades que ocasionan fuertes impactos en la cali-
dad de los recursos. Tijuana ha crecido a la vera del rio que lleva su
nombre, y ahora incide en el Alamar, en donde los diversos impactos
han deteriorado sus condiciones ambientales. Como senalan algunas
fuentes, entre las que destaca el Plan Estatal de Desarrollo de Baja
California 2008-2013 (GBC, 2008: 90-92), cuatro aspectos principales
ponen al Alamar en riesgo permanente:

1) La deficiente regulacion de la actividad econdmica, que es incen-
tivo para que algunos representantes del sector productivo danen
el ambiente y la salud de la poblacion.

2) La generacidn de residuos sélidos e industriales —peligrosos y no
peligrosos—, junto con un manejo inadecuado, carencia de infra-
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estructura para el confinamiento, y la permisibilidad que exhj.
ben las autoridades; factores todos que promueven la existencig
de depositarios clandestinos que propician focos de infeccién,
proliferacién de fauna nociva y daios al cauce.

El rezago en el aprovisionamiento de drenaje piiblico, que es
pretexto para generar descargas clandestinas provenientes de
industrias, comercios, servicios y zonas habitacionales, las que
se vierten sin control en diversas dreas y provocan infiltraciones
al subsuelo y contaminacién del manto [redtico.

El aprovechamiento de materiales pétreos, que deteriora las con-
diciones geomorfoldgicas al ampliar regularmente el lecho hacia
zonas colindantes y desmonta la vegetacion riparia.

El deterioro ya ha afectado algunas partes del cauce y el corredor,
pero el dafio no queda circunscrito a esa drea pues, como el mismo
Plan Estatal sefiala, el Alamar en su conjunto cumple funciones
que lo trascienden. Asi sucede que el ecosistema ripario, vital para
el mantenimiento del equilibrio en el proceso de recarga de agua al
manto fredtico y, a su vez, para regular la velocidad de las corrientes
temporales (GBC, 2008: 92) se halla amenazado. El riesgo de avenidas
cada vez mds agresivas en las partes bajas de la cuenca tiende al incre-
mento (Michel, 2001: 35-36) y, si a ello se adiciona la posibilidad de
continuar la canalizacién del cauce —como han manifestado algunos
funcionarios (El Mexicano, 2008b)—, el riesgo se magnifica. Respecto
a esto dltimo, la observacion que hace Graizbord (2002: 22) ilustra el
nexo del estado del ambiente con la circunstancia sociopolitica:

2
—

4

—

los canales de concreto usualmente se proponen para proteger las dreas
urbanas de las inundaciones y, en México, para eliminar grandes asenta-
mientos ilegales de los planos de inundacion de los rios.

El estado sociopolitico

El marco juridico que rige la convivencia, permanencia y desarrollo
de los diferentes sectores sociales, politicos y econdémicos, asi como
la existencia y viabilidad de los recursos, en un drea tan especifica
como el Alamar, es vasto y de indole multinivel. La Carta Magna
y un nimero de leyes federales secundarias y reglamentos (planea-
cion, asentamientos humanos, equilibrio ecoldgico y proteccién al
ambiente, orginica de la administracién publica, aguas nacionales),
ordenamientos como la Constitucién Politica de Baja California y sus
leyes estatales (desarrollo urbano, proteccion al ambiente), la legis-
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Jacién municipal (ley del Plan de Desarrollo Urbano, reglamento de
proteccion del Medio Ambiente) e instrumentos como el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tijuana 2002-
2025, tienen todos incidencia en las condiciones presentes y futuras
de la regién, y ya varios autores han descrito los alcances de estos
instrumentos (Tijuana-SEDESOL, 2005; Gutiérrez, 2006: 10-13). Sin
embargo, parece que el trabajo de los politicos y las burocracias deja
mucho que desear. La pretension de echar a andar iniciativas decididas
desde los grupos de poder —sin tomar en cuenta el abanico de aspectos
que caracterizan la complejidad del Alamar y, sobre todo, sin tomar en
cuenta a la comunidad— dnicamente garantiza resultados insatisfacto-
rios que derivan en el conflicto.

Desde hace ya varias administraciones estatales y municipales, el
interés por generar una infraestructura que soporte proyectos de urba-
nizacion y comercializacion del corredor del Alamar ha sido motivo de
discusién (GBC, 2002; ADT, 2005; Cortés, 20006). No obstante, la exis-
tencia de actitudes reprobables de algunas autoridades —como la pre-
potencia y las promesas a los ciudadanos de proveerles de beneficios
que de antemano se saben irrealizables, a cambio de la mansedumbre—
exacerba la desconfianza que ya de antaio inspiran los gobernantes.
Con la finalidad de contar con dreas libres de asentamientos irregulares
que permitan la transformacién del corredor, se ha prometido a los
pobladores del Alamar la provision de terrenos, pies de casa, o incluso
dinero en efectivo, a cambio de aceptar pacificamente su desalojo del
sitio (Villegas, 2007; EI Mexicano, 2007, 2008¢). Pero las promesas
han sido, hasta el momento, meros actos discursivos.

Pese a la falta de seriedad en el cumplimiento de los compromisos,
los proyectos de generacién de infraestructura en el Alamar ya se han
echado a andar, y tienen como “etapa inicial™ las partes del cauce “en
donde no vive gente” (Frontera, 2008: 16). Al parecer, la expectativa
es que la sola inercia del desarrollo de infraestructura sea suficiente
para motivar a los pobladores del Alamar a desalojar el sitio. Ante
ese panorama, cualquier posibilidad de mejora al estado de cosas es
francamente dificil.

La existencia de asentamientos irregulares en el corredor es una
fuente real de conflicto. El sector de ciudadanos que se halla en esta
incierta posicién ha sido en gran parte tolerado por las autoridades del
momento, sea por negligencia o a la luz de objetivos de clientelismo
politico (Ibarra, 2006; Martinez, 2006), pero estd claro que, para las
sucesivas administraciones, el olvido y el manejo de los “favores
mutuos” son cada vez mds dificiles de controlar. Las organizaciones
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de colonos, cuyos lideres obtienen ventajas del asunto, son resultado
de la desatencién gubernamental de los fenémenos inherentes al cre-
cimiento econémico de la regién, asi como de la falta de previsién al
fenémeno de inmigracién que resulta por la falta de incentivos labora-
les en otras regiones del pais (Acosta, 2005; Martinez, 2006).

La solucién al actual conflicto sociopolitico en el Alamar no admite
mayor dilacion. Si es efectiva la advertencia gubernamental de que
“ahora si” el proyecto de desarrollo del Alamar “va” (Ibarra, 2008; £/
Mexicano, 2008a), no hay alternativa a que la solucién al problema de
los asentamientos irregulares en el corredor sea definitiva, pero sobre
todo pacifica, si se prefiere una politica de conciliacién frente a una de
confrontacion. Al parecer, los colonos que habitan en sitios irregulares
han concedido —aunque con escepticismo- en la via de la negocia-
cién; resta saber si la otra parte, la autoridad, asume su compromiso y
responsabilidad (£! Mexicano, 2008d, 2008¢). No obsta decir en este
punto que las actitudes encontradas, lo mismo que la complacencia y
la intolerancia, deben dar paso a la conciliacién y los objetivos de altas
miras, como lo es el desarrollo integral de Tijuana.

La variable bilateral

Segiin el BC-PED 2008-2013, la mayor parte del drea de servicio del
sistema de alcantarillado de Tijuana es poco eficiente, pues se ubica
dentro de la cuenca del rio Tijuana, mismo que atraviesa la ciudad y
se interna hacia Estados Unidos para finalmente desembocar en aguas
costeras de San Diego (GBC, 2008: 98). La contaminacion que se pro-
duce en el otro lado ha recibido una atencién de “final del tubo™. con la
construccién de una planta “binacional™ de tratamiento de aguas. Otras
problemdticas suceden en el lado contrario y ponen en riesgo al vecino
del sur. Lo mds reciente es el fenémeno del virus del Nilo, que apa-
recid en San Diego y pudo haber infligido un serio daiio a la salud de
la poblacién de Tijuana de no haberse tomado las medidas necesarias
(Arellano, 2008), y de donde se deduce que tampoco puede obviarse
la sensible vecindad internacional, que de antaiio ha sido causa de
conflictos. Pero es claro que, en el ambito de la relacién bilateral, poco
se ha trabajado para reducir el desentendimiento de los aspectos que
le causan tropiezos, que en esencia giran en torno a la condicién de
asimetria entre ambos paises.

Las autoridades parecen estar poco interesadas en impulsar una
agenda bilateral que incluya un programa de desarrollo integral del
corredor del Alamar, que contemple la cooperacién para 1) efectuar
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medidas de revisién y control estrictos de establecimientos industria-
les ubicados en Tijuana (prevendrian posibles aportes de materiales
peligrosos al cauce); 2) generar una infraestructura de vialidades.
sistemas de drenaje, y tecnologia para el tratamiento de residuos
(mejoraria el sistema de soporte de cara a una tendencia de crecimien-
to andrquico de la ciudad): 3) realizar y poner en marcha programas
de desarrollo social y educacién ambiental (disminuirian fenémenos
y précticas que merman la calidad de vida y la salud, y deterioran los
recursos naturales): y 4) promover cambios en la gestién puiblica que
coadyuven a una mejor gobernacion de la ciudad y su regién (evitarian
el conflicto, doméstico y bilateral). La mejora a las condiciones del
corredor y a su gobernabilidad no puede seguir pendiente; el discurso
debe concretarse en acciones.

Conciliacion para la gobernabilidad

Al declarar la unicidad e indivisibilidad del territorio nacional. el texto
constitucional no da pauta para dudar sobre la ignaldad de derechos y
obligaciones entre los mexicanos. Es frugal al indicar la supremacia
del interés piblico sobre el particular en materia de recursos naturales.
con lo que guia el ordenamiento y uso del territorio nacional, En esa
linea, las cuencas hidrogrificas, como casos especiales del manejo
territorial, son zonas que requieren ser preservadas y restauradas,
asegurando con ello el equilibrio y la continuidad de los procesos
naturales, la preservacién y el aprovechamiento sustentable de la bio-
diversidad, y la proteccién de pueblos y culturas. No obstante. bajo los
estdndares actuales, las excepciones a la norma parecen ser regla. pues
en su administracion y manejo se percibe que la autoridad responsa-
ble falla a los objetivos primordiales del interés publico, el beneficio
social, el desarrollo comunitario integral y el cuidado de los recursos
naturales. Mds bien, las cuencas hidrogrificas parecen significarse
como dreas de explotacion, exclusién y conflicto.

Estudios realizados sobre el corredor del Alamar dan cuenta de
los impactos y su trascendencia en el sistema natural, asi como de las
fuentes directas e indirectas que los promueven (Tijuana-SEDESOL,
2005; Ponce, 2001; Michel, 2001). Sin embargo, dichos estudios invi-
tan a pensar que, por su propia naturaleza, el corredor es susceptible de
restauracién y trinsito de sistema natural-antrépico deteriorado a uno
tendiente a la sustentabilidad; apuntan incluso las medidas que han de
lomarse para mejorar el cauce y su entorno y lograr su embellecimien-
to (Ponce er al., 2004).
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Falta abordar el conjunto de variables sociopoliticas de la proble-
mética y los impactos que las mismas producen en el Alamar. Las defi-
ciencias en el trabajo politico-burocritico y el soslayo de la calidad de
vida —en aspectos de planeacion, coordinacion de acciones, aplicacion
de la normatividad, seguridad en el aparato de salud, seguridad piiblica
y estatus juridico de los asentamientos— conforman un listado de retos
a la gobernabilidad del sistema que demanda la atencién de los analis-
tas. En efecto, los informes recabados evidencian que esa faceta de la
problemdtica en el corredor ha recibido un tratamiento insatisfactorio,
por lo que poco se ha avanzado en hallar opciones para conciliar inte-
reses entre los actores politicos que se confrontan en el lugar. Se ha
dejado pendiente, por tanto, la cristalizacion de los propdsitos mayores
del crecimiento, la convivencia arménica y la sustentabilidad social y
ambiental. Profundizar en el conocimiento de esas variables sociopo-
liticas permitiria estar en posicion de revertir la condicién negativa del
actual estado de cosas y transitar hacia la sustentabilidad del sistema.
Esta posibilidad serfa convalidada por el robusto sustrato de conoci-
miento técnico-cientifico, que ya de antiguo seiiala las pautas para la
mejorfa del cauce y su entorno.

El Alamar representa la confrontacion de intereses y posturas
aparentemente incompatibles entre actores que s¢ ubican en extremos
opuestos de la mesa y pretenden lograr sus objetivos de hacerse del
pastel sin ceder una sola rebanada a la contraparte. Por un lado, se
hallan los intereses gubernamentales y privados que pretenden impo-
ner, al costo que sea, sus propuestas de beneficio economico, cubiertas
con indumentarias de “desarrollo urbano integral”. Ellos cuentan con
todos los elementos a favor para justificarse en la legalidad, el prove-
cho general, el crecimiento econémico, y la seguridad y proteccidn
ambiental. Por otro lado, se encuentran los intereses de grupos sociales
de escasos recursos, que en su mayoria desean simplemente contar con
una superficie de terreno para habitar, si bien otros (los menos) buscan
obtener beneficios gracias a estrategias de clientelismo politico. Sea
por acciones propias o por presion oficiosa y medidtica, este sector se
percibe negativamente en el imaginario, cubierto de ilegalidad, inse-
guridad social, riesgo y deterioro ambiental, y hasta utilidad personal
de algunos lideres.

Los actores ubicados en cualquiera de esas posturas juzgan que sus
iniciativas son afectadas por quienes se hallan en la posicion contraria.
Se trata de un fenémeno que revela una politica de conciliacion inope-
rante o de plano inexistente. Pero aun en este escenario, en el Alamar
han de existir los elementos para lograr una mejor condicion y, con
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ello, hacer viable la gobernabilidad. Ante la complejidad de la proble-
matica y la mds que comprobada imposibilidad de q.w: los intereses de
un sector se impongan absolutamente a los del otro, las posiciones de
algun?s actores han mostrado proclividad a la mesura; esta chispa de
reflexion, por minima que sea, significa un tesoro para construir una
politica de conciliacidn.

Partiendo del supuesto que los interesados estin de acuerdo en
la lICCl?Sidﬂ(l de resolver conflictos y mejorar la calidad de vida, el
paso siguiente es explorar las alternativas que generen un acuerdo
amplio. En concordancia con el planteamiento de la hechura de las
politicas bajo la racionalidad del esquema “paso a paso” de Lindblom
y Woodhouse, para el arribo a una politica de la conciliacién se sugie-
re un esquema de cinco etapas (modificado de Parsons, 1995: L??):
1) definicién del asunto o problema; 2) didlogo para la identificacién
y evaluacion de respuestas y soluciones alternativas; 3) acuerdo en
la seleccion de opciones de politica; 4) instrumentacion de acciones
coordinadas; y 5) evaluacién.

Se adicionan aqui algunas recomendaciones que fortalecen una
cs‘tra'[egia de conciliacién. Para el gobierno y actores con poder eco-
némico estd claro que es insostenible la intransigencia respecto a
iniciativas que no scan las propias. Deben reconocer que es necesario
establecer mecanismos efectivos de didlogo y asi crear las condicio-
nes para ganar la confianza de la poblacién en sus proyectos: deben
eyaluar de manera imparcial propuestas alternas a las (]l-lL‘ impulsan y
disminuir el peso que asignan a los expertos que les asesoran. En las
condiciones actuales, de fuerte interaccién global —en donde los ciuda-
damzs tienen la posibilidad de conocer otros escenarios sociopoliticos
y asi reconacerse como entidades con derechos y responsabilidades—,
es inviable que los gobernantes sigan tratando a los gobernados como
menores de edad.

_ Para las organizaciones de colonos y ciudadanos que habitan o
mteractian con el Alamar, estd también claro que la estrategia debe
c&_lmbiﬂr. Conscientes de su escasa influencia, deben explor::r meca-
nismos para ser tomados en cuenta en las decisiones gubernamentales,
diversos a la oposicién a ultranza a proyectos que aparentemente
contemplan objetivos de desarrollo y beneficio social. Deben procu-
rarse la mayor informacién posible relacionada con el tema antes de
mnn‘ifcslur un rechazo absoluto, e incorporar a sus organizaciones a
proie.sionalc.k; de diversas disciplinas que se coniigurenbcomo pares en
las'(llscusiones con los representantes gubernamentales. En la misma
tesitura, deben idear la construccién de un ambiente de comprensién
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hacia sus condiciones de vida y de las necesidades de la ciudadania
en general, en contraposicion a las pricticas de expresion tumultuosa
frente a las oficinas piiblicas, que con frecuencia demuestran su este-
rilidad y causan animadversion.

Ante el permanente reto de la vecindad internacional, el caso del
Alamar seguird siendo motivo de atencidn. La parte mexicana requiere
instrumentar mecanismos de gestion que, al tiempo que coadyuven a
ese objetivo, reditiien en benelicios locales. Sirve mencionar aqui al
BC-PED 2008-2013 que, en su seccidn 3.4.4 titulada “Administracion
institucional y financiamiento”, establece que la planeacién para el
desarrollo obliga a la formacion de cuadros organizativos que maxi-
micen los recursos financieros; para ello, indica que deben articularse
mecanismos eficaces de cooperacion en los diferentes dérdenes de
gobierno y, en su caso, en el nivel binacional. Para tal fin, la receta
es la formulacién de esquemas de participacion con un enfoque de
transversalidad (GBC, 2008: 104-105). Sin duda, esta sugerencia apun-
ta hacia una via correcta aunque insuficiente. La coordinacién entre
los 6rdenes de gobierno obliga a promover pricticas cooperativas,
cierto, pero en esta iniciativa es imprescindible incluir a los actores no
gubernamentales, que son quienes al final del dia resultan beneficiados
o perjudicados por las acciones del gobierno. La corresponsabilidad
gobierno-sociedad es un activo que debe acrecentarse y. en ese senti-
do, el propésito de la transversalidad adquiere gran importancia, pues
encamina hacia un equilibrio en la influencia (y responsabilidad) de
los actores politicos.

Conclusiones

La definicién de los problemas y los cursos de accion se hallan al ini-
cio de la hechura de las politicas y senalan su derrotero. El tratamiento
de lo publico, que es inicialmente politico. debe traducirse en términos
racionales para que las decisiones puedan llevarse a la prdactica. Aqui
se ha aseverado que la omnipresente subjetividad surge frecuente-
mente por la calidad de los datos con que se cuenta, que por un lado
son interpretados de manera varia por los distintos actores, y por otro
se hallan al celoso resguardo de la autoridad competente. Ambas son
situaciones conocidas en paises como México, en donde la cultura de
la transparencia y del libre acceso a la informacion oficial, caracteris-
tica de regimenes democriticos, es incipiente.

En paises en desarrollo, las propuestas de gobernacién superior
al estilo de la gobernanza, es decir, en escenarios que garanticen una
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relacién gobierno-gobernado mds equilibrada, parecen utdpicas. En
Ja frontera norte de México, el reto es mayisculo pues a la par que
Ja region estd sujeta a las bondades y perjuicios del pacto federal, la
condicién internacional hace més compleja la vivencia sociopolitica e
impone un gran desaffo, ya no a la gobernacidn sino a la misma gober-
nabilidad de la regién. Ante un panorama tan polarizado y complejo,
en donde la posibilidad de conflicto en la cuestion piiblica estd siempre
presente, es pertinente responder a los asuntos mediante una estrategia
que resulte atractiva para la mayoria de los actores politicos y que sea
realizable en los hechos. La propuesta de una politica de conciliacion
adquiere relevancia,

El Alamar ha sido afectado por préacticas inadecuadas. El impacto
se percibe de inmediato al contemplar un cauce deteriorado y conta-
minado y un corredor “absorbido™ por la ciudad y su entorno. En el
dnimo de su restauracion, el Alamar debe quedar libre de extracciones
o adiciones. es decir, no debe someterse a explotacion alguna de sus
recursos naturales. La restauracion debe proceder paralelamente a
la habilitacién o propuesta de usos con responsabilidad, en aspectos
como 1) accién gubernamental, para la supervisién y el control; 2)
ecologia, para recarga del acuifero y fomento a la proteccién y conser-
vacién de flora y fauna riparia; 3) desarrollo social, que promueva la
convivencia y mejora a la calidad de vida de la ciudadania: 4) accién
empresarial, que incremente la plusvalia del drea circundante al corre-
dor, lo mismo que la generalidad de actividades productivas de la ciu-
dad con visién de sustentabilidad; y 5) atencién al contexto bilateral.
que aun en la condicion de asimetria coadyuva a prevenir el conflicto
mediante la presentacién de problemdticas como intereses comparti-
dos. El sistema natural-antrépico que ahora se conforma en el Alamar
debe modificar su simbolizacién de deterioro por uno de equilibrio
estable y sustentable, que contribuya a la mejora de las condiciones de
vida de la ciudad y su region.

El escenario que plantean condiciones sociopoliticas en donde la
marginacion y el desarrollo conviven mano con mano, como es el caso
de Tijuana, compele al gobierno a cambiar de actitud y dar cabida a
un espectro de actores quienes, como participes en la cosa puiblica,
también han de asumir responsabilidades de las decisiones tomadas.
Asi, nuevos actores han de interactuar con grupos de élite, quienes ya
de aiieja data han mantenido un lugar importante en la escena politica.
Este intercambio, sin duda, es un desafio trascendental sobre el cual no
parece haber ruta que garantice resultados satisfactorios, pero se trata,
en esencia, de una iniciativa de buena politica.
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La problemidtica en torno al Alamar conjuga procesos que son
mezcla de la dindmica econémica y poblacional de Tijuana y de pre-
siones externas impuestas tanto por las politicas federales como por
la influencia que observa la colindancia con Estados Unidos. El inicio
del siglo XX1 encuentra a la regién inmersa en la irregularidad v la ile-
galidad, la debilidad de la planeacién del crecimiento, el soslayo a la
calidad de vida y hacia los recursos naturales que la sostienen, la falta
de coordinacidn en el interior de los sectores de poder y entre éstos
y los grupos sociales, asi como el desentendimiento de la condicién
transfronteriza. Se conforma de esta manera un portafolio de asuntos
de diverso origen y dificil solucién, que constituyen retos maytisculos
para la gobernabilidad de la regién, pero que no pueden continuar més
como “pendientes”.
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Los esfuerzos por rehabilitar el arroyo Alamar
en Tijuana, Baja California

Carolina Trejo Alba®
José Luis Castro Ruiz#*

Ambiente. Correl: jlcastro@colef.mx.

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion sobre
los esfuerzos por intervenir el espacio urbano del arroyo Alamar en la
ciudad de Tijuana, y el papel de la gestién ambiental local como factor
determinante para materializar acciones urbanas y ambientales en la
zona y consolidar un proyecto factible de rehabilitacién. Los objetivos
principales son dos: a) caracterizar la gestién del proyecto de reha-
bilitacién del arroyo Alamar desde la perspectiva sociopolitica de la
gestion ambiental y urbana enmarcado en la teorfa del buen gobierno
(Borja y Castells 1997: 150-151; Brito, 2002: 262; Sagredo y Maxi-
miliano, 2003: 9-11), y b) realizar una descripcién de los proyectos y
alternativas de encauzamiento propuestas desde 1990 por los diferen-
tes Ordenes de gobierno. Para el primer objetivo se caracterizan tres
elementos de andlisis: la participacion de los ciudadanos y la sociedad
organizada (gestion incluyente); la coordinacién entre los tres drde-
nes de gobierno y los diferentes sectores que inciden en el proyecto
(gestion coordinada); y la labor del organismo local de planeacidn,
el Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN), principal promotor y
desarrollador del proyecto (gestién descentralizada).

La investigacion se desarrolla en un enfoque metodolégico mixto
cualitativo/cuantitativo, resuelto con la técnica de andlisis de conteni-
do revisado en Krippendorff (1990: 28) aplicado a un periédico local,
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asi como la realizacién de entrevistas semiestructuradas a agentes
ptiblicos y privados y expertos relacionados con el objeto de estudio,

La primera parte del documento revisa la definicion y acepciones
del concepto medio ambiente urbano y el significado de rio urbang
en México; la segunda parte hace una descripcion de la cuenca del
arroyo Alamar y ubica indicadores de alteracion ecohidroldgica; en
tercer lugar se presenta una sintesis diagnostico de las condiciones
ambientales del arroyo en su recorrido urbano; en cuarto sitio aparece
la revision de la pertinencia legal y corresponsabilidad institucio-
nal en el drea de estudio; el quinto apartado define las atribuciones
especificas del gobierno local en las tareas de intervencién urbana y
ambiental; le sigue la descripeion de las alternativas de encauzamiento
y rehabilitacion del arroyo: el séptimo apartado versa sobre la gestion
urbana y ambiental en la esfera local; en el octavo se enuncia el apar-
tado metodoldgico, diseno y aplicacion de los instrumentos; por ulti-
mo, en el noveno punto, se discuten los resultados de la medicion de
los pardmetros de la gestion incluyente, coordinada y descentralizada
de la gestion de la rehabilitacion del arroyo Alamar exponiendo las
virtudes y carencias del proceso: ademds. la revision de la opinidn de
los entrevistados, alertando de los problemas de gestion y definiendo
soluciones para potenciarla desde la esfera local.

Medio ambiente urbano

El territorio es base de los asentamientos humanos y componente de los
sistemas ambientales, estd sujeto a presiones y competencia en donde
las exigencias mayores estdn dadas por la parte no natural. Sus habitan-
tes son parte de dindmicos y voraces sistemas de produccion situados
en conglomerados que, después de cierto tamao, adoptan la condicién
urbana. En el escenario ideal, los usos de suelo “natural” y “transfor-
mado” deberian de interrelacionarse consintiendo el mantenimiento de
sus funciones y un beneficio reciproco; no obstante, la mayorfa de las
veces esta relacion es asimétrica en favor del segundo.

A esta superposicién de ambientes que conforman un espacio
tinico se le denomina medio ambiente urbano. Este concepto puede
tener diferentes interpretaciones dependiendo del contexto y el marco
tedrico de los que se desprenda. El Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (Yunén, 1995, citado en Isch, 1996) adopta en uno
de sus documentos la definicién de medio ambiente urbano como el
resultado de varios procesos de interaccion entre tres subsistemas:
humano o social, natural y construido. Lo humano estd conformado
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Figura 1
Elementos y subsistemas del medio ambiente urbano
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Fuente: Elaboracién propia con base en Isch (1996: 63).

por los individuos, sus niveles de organizacion, redes, y las obligadas
formas de interrelacién; lo narural, o el territorio, se compone de ele-
mentos fisicos naturales; lo constriido son las estructuras del espacio,
originadas a partir de los procesos sociales (Figura 1).

El estado del medio ambiente urbano
en las cindades latinoamericanas

De acuerdo a un andlisis realizado por Davila (1998), el presente esta-
do de deterioro ambiental en las urbes latinoamericanas tiene su inicio
en la movilidad migratoria iniciada alrededor de 1940, fendmeno en
donde una creciente poblacién rural dejé las actividades primarias para
migrar a la zonas urbanas en pleno proceso de industrializacion. Ese
crecimiento rdpido fue acompanado con servicios, infraestructura y
comodidades que los gobiernos urbanos ofrecieron a las nuevas pobla-
ciones. A la postre, las décadas de crecimiento poblacional, expansion
econOmica y nula distribucién de los ingresos significaron el aumento
de los problemas ambientales urbanos, auspiciados también por un
desinterés de las autoridades por combatir la contaminacién. Ddvila
enfatiza la disparidad en el ingreso como un factor determinante para
entender ¢l estado del ambiente urbano. En esos contrastes, también se
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remarca cémo las ciudades latinoamericanas son fuente de contaming.
cién y congestion, y a su vez generadoras de riqueza y empleos.

El estatus de los arroyos y rios urbanos en Mévico

En México, la contaminacion de las corrientes de agua y las Hanurag
de inundacion de los rios y arroyos urbanos es comiin, la mayoriy
termina convirtiéndose en los drenajes de las ciudades ¢ incluso sop
canalizados o entubados para cumplir con esta funcién. No se tiene
una estadistica de las condiciones ambientales de estos afluentes. pero
se estima en promedio nacional que solamente 30% de las aguas colec-
tadas por los sistemas de alcantarillados municipales son tratadas antes
de ser vertidas a cuerpos de agua (SEMARNAT, 2006: 74) Al margen
de esto, estdn las descargas clandestinas y las correspondientes a las
zonas sin cobertura del servicio. EI depésito clandestino de desechos
también es un elemento comiin en estos sitios debido a la falta de
vigilancia y abandono de los cauces de los rios. y a la ausencia de
sitios destinados a la disposicién de desechos sélidos y escombro, por
mencionar algunos.

Las corrientes de agua que atraviesan una zona urbana son un limite
fisico, un problema. Los instrumentos locales de planeacién urbana
por lo regular no conciben estrategias integrales para conservar y
aprovechar las condiciones naturales de estos espacios, aunque como
se¢ verd mds adelante, esto también estd muy asociado a los proble-
mas de jurisdiccion de los tres niveles de gobierno. Esta desatencién
promueve la pérdida de espacios abiertos naturales y sus servicios
ambientales, empobreciendo el paisaje urbano al ser constituido éste
tnicamente por elementos artificiales.

Cabe decir que no existe una politica nacional enfocada a la reha-
bilitacion y recuperacion de los afluentes de agua urbanos, no obstante
se tienen ejemplos de intervenciones en diferentes ciudades del pafs
con el objetivo de rehabilitar cuerpos de agua y constituir parques
para fines recreativos y deportivos. Gareia y Angcl (2003) reportan el
rescate del rio Mayo en Navojoa. Sonora, un rio con poca corriente de
agua afectado por problemas de contaminacién derivados de la acu-
mulacién de distintos residuos. Garcia y Lépez (2003) exponen el caso
del parque ecoturistico Tiacaque en Jocotitldn, Estado de México, en
donde el gobierno local instrumenté una politica para rescatar el espa-
cio urbano. Espinoza et al. (2004) documentan el caso del rio Santa
Catarina y La Silla en Monterrey, Nuevo Ledn. Ponce et al. (2004)
se refieren al rio Atoyac en Oaxaca. En el Distrito Federal se tienen

|
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avances en la elaboracion de planes maestros de rehabilitacion de rios,
como el Magdalena y el Eslava, en donde instituciones académicas
_como la Universidad Nacional Auténoma de México y Auténoma
Metropolitana— participan junto con las autoridades (Quintero, 2008).

La cuenca del Alamar e indicadores de alteracién ecohidrologica

Como se advierte en todo el pais, el arroyo Alamar es un claro ejemplo
de deterioro causado por la invasion de la mancha urbana. La ciudad
de Tijuana estd asentada sobre una parte de los territorios de la sub-
cuenca del arroyo Alamar, la cual mantiene desde la mitad del siglo
pasado una de las mayores tasas de crecimiento urbano y demografico,
por arriba de la media nacional (Garza, 2003: 44-45). Vale la compara-
cién de Tijuana con su ciudad hermana San Diego. en California, que
entre 1990 y 2000 la ciudad mexicana crecié a una tasa anual de 5.4%
—es decir, duplicé su poblacién en tan sélo 13 afios—, al contrario, San
Diego presentd una tasa anual de 1.2%, lo que se resume en que su
poblacién se duplicard en 58 anos (Ganster, 2010). La consecuencia ha
sido una subutilizacién del suelo y la presencia de fendmenos de dete-
rioro ambiental que afectan a la salud piblica y el propio ecosistema,
principalmente del lado mexicano.

El arroyo Alamar es una corriente que conforma una subcuenca del
rio Tijuana, la cual es compartida por México y Estados Unidos. Esta
corriente de agua fluye en el interior de la ciudad de Tijuana, en la
parte noreste en la llamada meseta de la Mesa de Otay. El recorrido en
el interior de la zona urbana tiene una longitud aproximada de 10 km:
al final desemboca sus aguas al canal de concreto del rio Tijuana, el
cual desembaca al Océano Pacifico en Estados Unidos. en el condado
de San Diego.

La cuenca hidroldgica es un sistema ambiental complejo. La cuwen-
ca se define como un drea de tierra en donde el agua, sedimentos y
materia disuelta se descargan sobre un cuerpo de agua, lldimese lago,
rio u océano (SDSU, 2005). Las cuencas. divididas por parteaguas
(partes mds altas), incluyen dreas de captacion pluvial, red de drenaje
de aguas superficiales, cuencas subterrineas, elementos bidticos y. en
forma integral, a las comunidades humanas.

Cotler ha establecido indicadores para las cuencas hidrogrificas
que permiten estimar el nivel de alteracién de su dindmica funcional
(Cotler et al., 2010). El primer indicador es el indice de transforma-
cién humana que se traduce en cambios en la conectividad, capacidad
de infiltracién, pérdida de la biodiversidad y el hdbitat; en segundo.
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Foto 1 la degradacién del suelo, es
El arroyo Alamar decir, 1a alteracién del estado
1 "ifﬁ‘, y las funciones de los suelos,
i promoviendo la generacion
de sedimentos y contami-
nacion del cuerpo de agua;
en tercero, la fragmentacién
de rios —segmentacion, inte-
rrupcion y desviacion  del
caudal de los rios— y deterio-
ro de zonas riparias —flora y
fauna-; como cuarto indica-
dor, la presién hidrica rela-
cionada con la proporcién
del volumen de agua extrai-
da versus el agua disponible; por tiltimo, la contaminacién potencial
difusa, resumida en la contaminacién de suelos y cuerpos de agua. De
acuerdo con estos parametros, la cuenca del rio Tijuana tiene un grado
de alteracion ecohidrolégico alto con un nivel de presion medio.
Consecuentemente, la subcuenca del Alamar es un excelente caso
de una superposicion de espacios —natural y artificial—, huésped de un
entorno urbano que se transforma drdstica y paulatinamente, resultan-
do en la alteracién, limitacién o eliminacién de las funciones ambien-
tales de la cuenca, tal como se relata en el siguiente punto.

Fuente: Archivo propio, 20006.

Diagnéstico de las condiciones del arroyo urbano Alamar

La zona esta fisicamente delimitada por las vialidades primarias bule-
var Manuel J. Clouthier —o Gato Bronco- y bulevar Teran Terdn, con
lo que se diferencian tres grandes zonas. Las primeras dos zonas son
las mds impactadas, aqui se alberga una extensa mancha de asenta-
mientos irregulares y, en su momento, fue el tiradero mds grande de
desechos de la ciudad. La tercera zona hacia el este de la ciudad es la
menos afectada por la mancha urbana, incluso conserva grandes par-
ches de vegetacion riparia.

Uno de los recursos mds significativos del medio fisico natural de
la cuenca binacional es el agua subterrdnea. El acuifero depende direc-
tamente de los lechos del rio Tijuana y sus arroyos tributarios, Alamar
y Las Palmas, principalmente. El flujo de corrientes de la cuenca es
intermitente, con niveles mdximos en el periodo invernal de lluvia.
Una gran extensién de la cuenca tiene el nivel de precipitacién anual
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minimo, que va de casi 0 hasta 200 milimetros (SDSU, 2005). Grandes
[lanuras de inundacién permanccen secas la mayor parte del afio.

Sobre el medio fisico construido, el aspecto social y urbano estd
dominado por un largo historial de asentamientos irregulares: se Prc—
sume que 57% de las viviendas ocupadas de la ciudad tiene un origen
irregular (Alegria y Ordériez, 2005: 17). Las familias que hablla_m_ la
sona del Alamar en esta irregularidad no cuentan con los servicios
bisicos. Por ejemplo, el servicio de energia eléctrica es suministrado
en forma ilegal a través de “diablitos”, una modalidad que consiste
en conectarse directamente al cableado de los postes de luz de las
colonias adyacentes. Sobre el cauce y las mdrgenes del arroyo se iden-
tifican también usos de suelo no urbanos —agricola y ganadero-, con-
traponiéndose a lo dictado en el plan de desarrollo urbano, en qmulc
se clasifica como suelo no apto para el desarrollo urbano. Asimismo,
el Alamar, como varias zonas en Tijuana, estd clasificado por las auto-
ridades de proteccion civil como un lugar susceptible a inundacion
debido al flujo de lodos y avenidas rdpidas, situacion por la que en el
temporal de lluvias es necesario aplicar acciones de desalojo temporal
de las familias asentadas en las zonas de alto riesgo.

La zona es una de las pocas reservas territoriales de las que dispone
Tijuana, cuenta con dreas que atin mantienen vegetacion y c:ftfﬁn poco
consolidadas en términos urbanos, contando con la posibilidad de
convertirse en dreas verdes para la ciudad. EI Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacién Tijuana 2002-2025 menciona que la
ciudad cuenta con 1.08 m¥hab de drea verde, cifra que estd muy por
debajo de la norma de las Naciones Unidas de 8 a 10 m¥hab (IMPLAN,
2002: 196).

Leealmente, el cauce del arroyo es de propiedad federal, aunque cn
la uclﬁulid::d el municipio tiene un convenio en donde se le han cedido
los derechos para la custodia del mismo. Sin embargo, la zona fm'le'ml
del arroyo no estd demarcada en su totalidad y su delimitacion fisica
se confina a ciertas zonas.

El sitio presenta problemas de contaminacion de agua y suelc{ agu-
dos que tienen varias causales. El rezago de la cobertura de drenaje, las
descargas de los asentamientos irregulares y el vertimiento de clescar—
gas clandestinas de algunas industrias y comercios son las causas prin-
cipales de la contaminacién del arroyo, asi como un factor de riesgo
para el acuifero que depende de éste. La inl'rnesmlclura_ de captacion
pluvial de la zona es deficiente y en muchas partes inexistente, por lo
que es inevitable el arrastre de desechos al cauce del arroyo.
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Asimismo, la disposicién ilegal y clandestina de escombro, residuos
domésticos, industriales y de tipo bioldgico-infeccioso, han converlido
el cauce en uno de los basureros mds grandes de la ciudad., causando
también problemas de salud piblica en las inmediaciones del arroyo,
La disposicién de los desechos en la zona tiene la complicidad de
algunos vecinos —que reciben un pago por permitir tal actividad— y
la_coparticipacién de las autoridades, quienes han sido sorprendidas
depositando escombro en la zona (Ruiz, 2002). En 2004 y 2005 tuvo
su etapa mds aguda, cuando algunas de las pilas de desechos semien-
terradas se incendiaron y provocaron la emanacién de gases y humos
en la zona, generando un problema de salud piiblica en los pobladores
de la zona y colonias colindantes.

Tijuana enfrenta el reto de recuperar la zona del arroyo Alamar y
no solamente solucionar los problemas que la aquejan, sino consoli-
dar un proyecto con enfoque ecolégico que beneficie a la comunidad,
rehabilite la zona de recarga del acuifero y mejore las condiciones
de la cuenca binacional. Todos los problemas ambientales de la zona
tienen un impacto mayor en la parte baja de la cuenca localizada en
el condado de San Diego, California. Una intervencién urbana de
esta magnitud puede significar un efecto detonante positivo en la
economia local.

Pertinencia legal y corresponsabilidad de intervencién

Un proyecto de rehabilitacién hidrica en un contexto urbano resulta
en un traslape de las funciones y obligaciones del organismo federal
administrador del agua y las de planeacién urbana local. Sumando los
problemas de contaminacién, salud piblica, irregularidad de la tierra y
riesgo urbano, se convierte en una zona de intervencién multisectorial
y de corresponsabilidad.

De acuerdo con el articulo 27 de la Constitucién mexicana, los cau-
ces de los rios y arroyos son propiedad de la nacién. Coloquialmente
a este terreno suele llamdrsele “zona federal” y su jurisdiccién recae
sobre el gobierno federal, ejercido a través de la Comisién Nacional
del Agua. La Ley de Aguas Nacionales (DOF, 1992), en el articulo 3
fraccion XLvIL, define la zona federal como

las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes o
al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente
a partir del nivel de aguas mdximas ordinarias. (...) El nivel de aguas
midximas ordinarias se calculard a partir de la creciente médxima ordinaria
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que serd determinada por “la Comision™ o por el Organismo de Cuenca
que corresponda (...). En los rios, estas fajas se delimitardn a partir de cien
metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar.

La administracién de los recursos hidricos es exclusivamente
del orden federal, sin embargo, cuando las corrientes de agua estin
inmersas o atraviesan zonas urbanas estdn sujetas a las regulaciones
de suelo urbano, compartidas por el nivel estatal y municipal. La Ley
General de Asentamientos Humanos (DOF, 1993) emite las disposi-
ciones generales en materia urbanistica. Ordena y regula los asenta-
mientos humanos en los tres niveles de gobierno, a través de normas
basicas encaminadas a fortalecer cuatro actividades principales: fun-
dacion, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de
poblacion; ademds de asegurar la participacion social en materia de
asentamientos. El articulo 9 fraccién 1 indica la responsabilidad que
tienen los municipios de “formular, aprobar y administrar los planes o
programas municipales de desarrollo urbano, de centros de poblacidén
y los demis que de éstos deriven, asi como evaluar y vigilar su cum-
plimiento, de conformidad con la legislacién local”. El mismo articu-
lo, en la fraccién vii, habilita al municipio para celebrar convenios,
acuerdos de coordinacion y concertacién con la federacidn, la entidad
federativa respectiva, otros municipios y particulares para concretar
los objetivos de los planes y programas locales.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (DOF, 1998) también norma la planeacion del territorio.
En el articulo 23 de la seccién cuarta, en el apartado denominado
“Regulacién ambiental de los asentamientos humanos™. menciona los
criterios ambientales de la planeacién urbana. Resaltan las fracciones
I, 'y IX en donde se decreta la obligatoriedad de considerar el con-
tenido de los programas de ordenamiento del territorio para elaborar
los planes y programas de desarrollo urbano, se indica que las dreas
destinadas para el crecimiento de la ciudad no deberdn afectar drcas
con alto valor ambiental, y se determina el compromiso de la politica
ecoldgica de remediar los desequilibrios que deterioran la calidad de
vida de la poblacidn.

El cauce del arroyo Alamar estd clasificado como zona de riesgo,
no apta para el desarrollo urbano, aunque con ello sélo se ha promovi-
do el desuso y deterioro mds que las acciones de conservacion. La idea
del gobierno local de rehabilitar el lugar ha llevado a las autoridades a
firmar convenios que definen nuevas obligaciones para esta zona fede-
ral. En la actualidad, el municipio tiene la facultad de administrar, cus-
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todiar, conservar y dar mantenimiento a la zona federal y al cauce del
arroyo Alamar, que conforme a la Ley son actividades de competencia
federal. La cesién fue otorgada a través de un convenio entre el ejecu-
tivo federal, a través de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales por conducto de la Comision Nacional del Agua y el muni-
cipio de Tijuana. El acuerdo se hizo oficial en febrero de 2004, y cabe
decir que no existe una demarcacion total oficial de la zona federal del
arroyo. Existe una demarcacion parcial publicada el 2 de diciembre de
1993 en el Diario Oficial de la Federacidn y en el Periddico Oficial del
Estado de Baja California el 17 de diciembre de 1993.

El acuerdo entre el gobierno federal y el municipio de Tijuana
denota el interés del gobierno municipal de Tijuana por intervenir en
la zona, no obstante, la cesién no considera un presupuesto para las
acciones de mantenimiento previstas, por lo que el municipio debe
asumir tales costos. Otra desventaja es la indefinicién del poligono de
la zona federal, siendo imposible definir el limite de las propiedades
privadas y determinar en algunos casos su estatus de “irregularidad™,

Gobierno local, intervencion urbana y ambiental

Mantener la habitabilidad de los territorios —la capacidad de mante-
ner la calidad de vida de sus habitantes y satisfacer sus necesidades
materiales y no materiales— requiere de avances en dreas como acce-
sibilidad a servicios piiblicos bdsicos, dotacién de vivienda avalada
por derechos de propiedad de la tierra, construccién de un espacio
publico sano y seguro, gestion de desechos, abatimiento de la pobreza
y precariedad, control de la contaminacién —aire, agua, suelo, etcéte-
ra—, prevencion en el drea de vulnerabilidad y desastres, y creacion de
politicas piiblicas referentes a seguridad, gobernabilidad, participacion
y gestion (Jorddn, 2005).

En la biisqueda por lograr esa habitabilidad, los gobiernos locales
se han convertido en un agente clave de intervencion. La municipa-
lidad o gobierno local, como dltimo escalafén de la estructura del
Estado y la primera ventana de acceso al ciudadano, puede percatarse
de las realidades y diferencias de la poblacién.

La obligacién de afrontar los problemas originados por el feno-
meno de urbanizacién y la degradacién del medio ambiente urbano
es ineludible. Sin embargo, aun cuando los limites de la competencia
local se estdn ampliando, las mayores facultades siguen recayendo en
el nivel estatal o federal. Las autoridades locales todavia son entes
incapaces de responder a todas las nuevas demandas. Ahora bien, las
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funciones ambientales del gobierno local no sélo se refieren a la apli-
cacion de la normativa ambiental; la zonificacién y el destino del uso
del suelo que emanan de los mecanismos de planeacién y regulacién
urbana también son elementos que se consideran como significativos
en los intentos por proteger al medio ambiente urbano. Como lo decla-
ra Duhau (2000: 182-183), estos instrumentos son los elementos de
soporte que configuran la politica urbana, la cual permite proyectar,
promover e inducir ciertas caracteristicas en una ciudad en lo que
respecta a espacio ptiblico y bienes piiblicos.

Los avances en materia urbana y ambiental son disimiles, por lo
que es arriesgado emitir una opinién generalizada sobre la buena o
mala actuacién de los gobiernos locales, al menos para México, en
donde existen amplias disparidades entre los municipios. En nuestro
de caso de estudio, la ciudad de Tijuana y el estado de Baja California
se encuentran entre los mds prdsperos de la frontera norte y del pais,
por lo que los resultados deben juzgarse con este criterio.

Las alternativas de encauzamiento y rehabilitacion
del arroyo Alamar

El referente obligado en la ciudad es el canal de concreto del rio Tijua-
na. Durante la administracion de Luis Echeverria Alvarez (1970-1976)
se construyo la primera etapa de encauzamiento a base de concreto en
respuesta a los recurrentes desbordamientos. El proyecto incluyé el
encauzamiento y el rescate de terrenos para su urbanizacién a fin de
recuperar la inversion. Una extendida temporada de sequia provocé
que la corriente de agua se secara en forma temporal. El cauce fue
ocupado por asentamientos marginados, sitio al que se hacia mencién
como Cartolandia, un caserio de viviendas hacinadas y en precarias
condiciones. El incidente mds fuerte se presentd el 29 de enero de
1980, cuando tuvo que desfogarse la presa Abelardo L. Rodriguez por
los altos niveles del agua y que provocé la inundacién del cauce del
rio Tijuana. Hubo algunos avisos de desalojo sin que fueran lo sufi-
cientemente efectivos, y el evento resultd en un desastre con grandes
pérdidas humanas y materiales (Valenzuela, 1991).

La primera propuesta de canalizacion
La politica federal de la Comisién Nacional del Agua dictaba encauzar

el arroyo con un canal de concreto. En 1998, ¢l organismo entregé a
la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del Estado
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(SAHOPE) el proyecto ejecutivo (Guevara, 2005). A nivel local, ge
tenia el antecedente de un primer intento de canalizacién durante |y
administracion de Héctor G. Osuna (1992-1995) presentado por ung
compaiiia denominada La Nacional. Un estudio de factibilidad técnicg
y financiera reveld que los precios de la tierra disponible no permitian
pagar una canalizacién como la del rio Tijuana, y el proyecto fracasg
(entrevista a Rubén Garcia Fons, en Trejo, 2006).

En esta década de 1990, el Alamar empezé a significarse como un
problema y es incorporado a los instrumentos de planeacién. Asi lo
manifiesta el Plan Estratégico Tijuana 1995, en donde se sefialaban
las dreas problemiticas de la ciudad en los temas de medio ambiente,
equipamiento urbano, servicios piiblicos, etcétera, y se formulaban
propuestas a largo plazo para la ciudad. ElI Alamar se definié como
un espacio susceptible al problema de la contaminacién causado por
los asentamientos irregulares. Ademds, el Plan de Desarrollo Urbano
de Centro de Poblacién de Tijuana 1995 describié la zona del Alamar
en forma detallada en términos del medio fisico natural, puntualizé
los problemas de contaminacion y deterioro ambiental ¢ identificé el
problema como un asunto de cardcter binacional.

La propuesta de encauzamiento con enfoque ecohidroligico

Durante la administracién municipal de Francisco Vega de Lamadrid
(1998-2001) se cred el Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN)
—pionero a nivel nacional-, organismo puiblico descentralizado de la
administracién piiblica municipal con amplias facultades en materia
de desarrollo urbano. Sus atribuciones van desde la elaboracién e
instrumentacion de planes, programas y normas, hasta la restauracién
del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente de los centros de
poblacién. Su primer director, Carlos Graizbord —con raices en el sec-
tor académico e influido por los proyectos de rehabilitacion de los rios
y arroyos urbanos en el estado de California en Estados Unidos—. pre-
sentd un nuevo discurso para rehabilitar el arroyo Alamar: el enfoque
ecohidroldgico. Graizbord (2002: 27) lo definié como el hecho de

rehabilitar el canal principal del rio que estd lleno de sedimentos, y res-
taurar la flora y fauna endémicas. Para proteger contra las inundaciones
se utilizan gaviones, diques y pequeiias presas que dejan el lecho del rio
en su estado natural o rehabilitado. De esta manera, se retiene el rio como
drea de recarga acuifera y un corredor ecoldgico que mantiene su riqueza
natural de flora y fauna y conecta al drea urbanizada con sus alrededores
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naturales. Al mismo tiempo, el entorno del rio formaria un amplio parque
lincal para la comunidad.

A la postre, el Alamar se convertiria en el proyecto emblemitico del
impPLAN. El Instituto, asesorado por el Instituto Mexicano de Tecnolo-
ofa del Agua (IMTA), empezo a desarrollar el proyecto, estudios de uso
:!c suclo compatibles y un andlisis linanciero. El costo del proyecto
resultd 40% menos costoso que la canalizacién de concreto (Graiz-
bord, 2002: 30), este tiltimo lavorecido por urbanistas y fabricantes de
concreto, detenidos en su accionar por la insuficiencia de fondos y la
poca disponibilidad de los terrenos a urbanizar, considerando el precio
vieente del mercado de suclo.

“Por su parte, en Estados Unidos ya se tenia toda una discusién
en contra del armoring, concepto tradicional de canalizacion a base
de concreto en donde se impermeabiliza el lecho y no se permite la
filtracion del agua al subsuelo ni la manutencién de sistemas riparios.
En 1977, la publicacion del Clean Water Act inicié una politica nacio-
nal de control de contaminantes y desechos toxicos en las corrientes
de agua, que entonces llevo la discusion de la canalizacion a la pro-
puesta de la rehabilitacion de rios urbanos con criterios ecolégicos,
manteniendo sus caracteristicas naturales e integrdndolos a la mancha
urbana como corredores ecologicos. Los canales urbanos construidos
en décadas anteriores estaban en el abandono. constituidos como
limites artificiales en la estructura urbana, depdsitos de desechos vy
escenarios de actos de vandalismo y violencia. Las nuevas estrategias
de rehabilitacion consideran incluso la demolicién de las estructuras
de concreto y la intervencion en zonas aledafias, aunque signifique
COSLOS0S presupuestos.

La continuacién del proyecto de rehabilitacién ecohidrolégica
e intervenciones a la zona

Para 2002, el Alamar era un problema critico para las autoridades,
reconocido como el basurero mds grande de la ciudad (Ruiz, 2002).
Durante la administracién municipal de Jesiis Gonzilez Reyes (2001-
2004) se formulé un programa de reubicacion de familias asentadas en
zonas de alto riesgo, incluyendo al arroyo Alamar, con la participacién
de los tres niveles de gobierno. Aun con las protestas e inconformida-
des de vecinos, la Secretaria de Desarrollo Social del gobierno estatal
inicié en 2004 el desalojo de familias a fraccionamientos ubicados en
la periferia urbana. En ese mismo aiio, el municipio de Tijuana y la
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Comisién Nacional del Agua firmaron un convenio para ceder la cus.
todia de la zona federal al gobierno local.

Para el proyecto de rehabilitacién, el IMPLAN realizé algunos
estudios en colaboracién con San Diego State University (SDSU), uni.
versidad que mantiene publicaciones en internet accesibles al publicg
con informacion referente al arroyo Alamar. Por otro lado, la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) participd con
financiamiento para la elaboracién de estudios y proyectos en la zona
del arroyo (Espinoza, 2005). Los avances fueron pocos y se dicron en
medio de un contexto politico complicado para el IMPLAN. En 2003
los regidores municipales solicitaron la revisién de cuentas de las doce
oficinas paramunicipales de Tijuana, alegando resultados poco con-
cretos en sus tareas y nula generacion de ingresos para el municipio
(Alvarez, 2003).

La participacién de actores no gubernamentales con los organismos
locales es también palpable. En la actualizacién del Plan Estratégico
Tijuana 2003-2025 participd la municipalidad de Tijuana y el Consejo
de Desarrollo Econdémico de Tijuana (cDT) En el Plan, el arroyo Ala-
mar se cataloga dentro de los 14 proyectos emblemdticos para reacti-
var la economia y mejorar la calidad de vida en la ciudad, y propone
tres metas bisicas: 1) convertir la zona en una importante drea verde,
2) revitalizar la zona y destinarse como reserva territorial, y 3) albergar
una vialidad primaria que permita enlazar dos subcentros urbanos de
la ciudad. En octubre de 2004 se realizé el primer Foro de Desarro-
llo Urbano organizado por la Cdmara Mexicana de la Industria de la
Construccién (CMIC), la discusién en torno al tema ubicé el desarrollo
del arroyo Alamar como un proyecto prioritario.

Proyecto de programa parcial de desarrollo de la zona del Alamar

Después de varios periodos consecutivos de gobierno panista, la admi-
nistracién del XV Ayuntamiento fue presidida por el priista Jorge
Hank Rhon, quien desde su campaiia se comprometié a darle continui-
dad al proyecto del Alamar (Ruiz, 2004). El mismo Plan de Desarrollo
Municipal 2005-2007 mantiene el concepto ecohidrolégico cuando
se refiere al Alamar. A poco mds de un semestre de iniciada la admi-
nistracion, el director de la oficina de Desarrollo Urbano Municipal
present6 oficialmente el proyecto de rehabilitacién ecohidrolégica y se
cuantificé su costo en 500 millones de pesos (Salinas, 2005), es decir,
casi la quinta parte del presupuesto anual de ingresos de la ciudad de
Tijuana (Ayuntamiento de Tijuana, 2005). La accién consecuente fue
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Ja aprobacion del Cabildo de la moratoria de por un aiio para la recep-
cién de solicitudes de autorizacién de usos de suelo y de licencias de
construccion en los predios localizados en el poligono del arroyo Ala-
mar, instrumento promovido por el IMPLAN con el fin de facilitar los
trabajos correspondientes al Programa Parcial de Desarrollo Urbano
para la zona del arroyo Alamar.

Un evento imprevisto para las autoridades sucedié al inicio de
2005, cuando se abrieron canales y grietas en las calles y patios de
las casas en el fraccionamiento San Bernardo a causa de las Huvias y
algunas familias fueron reubicadas. Representantes de la Secretarfa de
Desarrollo Social del Estado acudieron para inspeccionar el dano, se
identificaron viviendas con cimientos descubiertos y evidentemente se
reactivaron las protestas de los vecinos (Ortiz, 2005).

En 2004, la cMIC delegacion Tijuana organizé el segundo Foro de
Desarrollo Urbano, Infraestructura y Competitividad (cmic, 2005), en
donde la directora del IMPLAN, Ana Elena Espinoza; el investigador
de la UABC Jorge Augusto Arredondo y el consultor independiente
Manuel Guevara presentaron informacién del proyecto de desarrollo
del Alamar. El asunto fue catalogado como un viejo problema urbano
que debe ser atendido. En el evento se otorgd un reconocimiento al
IMPLAN por su labor y se concluyd que su materializacién depende
por mucho de la voluntad politica de los tres niveles de gobierno y
del fortalecimiento de la participacién ciudadana, siendo un obsticulo
de segundo grado el problema del financiamiento (cMmiC, 2005). En
el evento se presentd un estudio de factibilidad econdémica con un
superdvit de ingresos de tres millones de pesos, lo que debe tomarse
con reserva pues no se considera el problema de la irregularidad en la
tenencia de la tierra y la contaminacion de la zona.

Concluida la xvir administracion municipal no se publicé el pro-
grama parcial de la zona. Del proyecto sélo se conoce lo informado
al inicio del periodo, sigue pareciendo un proyecto ajeno a los ciuda-
danos, con acciones poco claras sobre el problema de contaminacidn
y asentamientos irregulares, y sin determinar las formas de financia-
miento.

El futuro del proyecto, regreso a la canalizacion

En diciembre de 2007 inicié la administracién del panista Jorge
Ramos (2007-2010), sin que existiera un pronunciamiento sobre la
rehabilitacion del arroyo Alamar. En marzo de 2008, el alcalde anun-
cié que aproximadamente 400 familias que viven en el arroyo serian
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reubicadas debido a la construccién de un bulevar y el encauzamiento
del arroyo, y se tiene un convenio de obra con un monto de 400 millo-
nes de pesos (Salinas, 2008). Posteriormente, el titular del organismo
estatal ejecutor de la obra informé del inicio de la construccion de ung
vialidad de doble circulacién de 1.5 kilémetros, incluyendo un canal
de encauzamiento. Esta primera etapa se encuentra fuera del perime-
tro de las zonas habitadas (Villegas, 2008). Asimismo, se publicé en
¢l Periédico Oficial de 23 de mayo de 2008 un acuerdo de cabildg
en donde se suspende la expedicion de autorizaciones, opiniones,
dictimenes y permisos de indole ambiental y urbana por un periodo
de 12 meses, tiempo previsto para concluir el proyecto de la obra de
canalizacion y bulevar Arroyo Alamar.

En 2009, la Comisién Nacional del Agua presenta el documento
téenico Programa detallado de acciones para el provecto emblemciti-
co: Proteccion a los Centros de Poblaciin e Infraestructura Aledaiios
al Arroyo Alamar, que formaba parte del Programa Nacional Hidrico
2007-2012. En éste se hace un diagndstico socioambiental en donde
se promueve la canalizacién del arroyo como una obra de proteccidn,
respaldando el compromiso social de realizar inversiones piiblicas que
permitan elevar los satisfactores de vida de la poblacién (CONAGUA,
2009).

Asi, cada administracion ha tratado de aterrizar el proyecto sin
€xito, aunque con ciertos avances en la parte técnica. Por su parte, el
gobierno federal ha tenido incursiones pero han sido aisladas, consi-
guiendo que el proyecto siga siendo “muy local”, lo cual resulta con-
traproducente para el mismo considerando su magnitud.

Gestiéon urbana y ambiental en la esfera local

El proyecto de rehabilitacion del arroyo Alamar ha tenido varios
inconvenientes para consolidarse y posicionarse en la agenda local y
aiin mds para escalar a los niveles subsecuentes. En este proceso han
incidido varios factores de indole social, politica y econémica. Por
ejemplo, la falta de financiamiento es un elemento constante pero que
no se lee como el principal causal de su no materializacién. Un estudio
sobre la gestion del proyecto (Trejo, 2006) analiz6 aspectos torales de
la gestion ambiental para determinar los logros y fracasos mds signifi-
cativos segtin su evolucion.

Sin embargo, ;qué se entiende por gestién? Con origen en la admi-
nistracion, el concepto de gesticn se define en forma sencilla como “el
conjunto de actividades y responsabilidades que conforman la inter-
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Figura 2
Las caracteristicas de la gestién incluyente
coordinada y descentralizada

GESTION AMBIENTAL DEL ARROYO ALAMAR

O : i ~cde la perspectiva
Participacion: ciudadanos y Diferentes ordenes de Desde ]..1 perspeclive
sociedad civil organizada gobierno institucional

INCLUYENTE COORDINADA . DESCENTRALIZADA

«  Ciudadanizacién
«  Continuidad

«  Autonomia

«  Profesionalismo

« Compromiso & CoRITenc
* Transparencia + Vision conjunta
» Legitimidad
*  Acuerdos

+ Diagndéstico *  Ampliar margen de o
+ Andlisis maniobra + Experiencia -
« Concentrar informacion
+ Corregir desigualdades
+ Canal interlocucion

Jerarquizacion del
problema

Fuente: Trejo (2006).

vencioén social para manejar una realidad o solucionar un pl'oblf_:nm“
(Isch, 1996: 73). Enfocado al gobierno, Arzaluz (2002: 75). equipara
a la gestion con la conduccién de los instrumentos disponibles para
enfrentar problemas o demandas, en este caso, de los ciudadanos.
La gestion de la ciudad o wbana, segin palabras de Duhau ( ?OUU:
183), es un conjunto de procesos mediante los cuales las inslanc].as de
gobierno definen e instrumentan las regulaciones y formas de ‘mler-
vencidn piiblica sobre la ciudad: organizacién, apropiacion y usut_ru‘clo
del espacio urbano, regulando también la oferta de bienes y Stfl'\’ICHOS-
La gestion ambiental de la cindad debe entenderse como una torn.m de
gestion urbana, cuya tarea es la de realizar una serie de intervenciones
sociales —diagndstico de problemas, estudios de factibilidad ])ﬂ!‘i’l las
acciones planteadas, puesta en prictica, seguimiento, evaluacion y
hechura de ajustes— para utilizar el espacio, los recursos m_nurules.y
humanos, y las condiciones del drea urbana y su zona de influencia
(Isch, 1996: 73-74).

La gestion ambiental no es rigida sencillamente porque los lugares,
los contextos y las sociedades son diferentes, pero depende clc'la c.o’nA
jugacion de varios elementos como negociacion, descentralizacion,
co-gestion, coordinacion y participacion para lograr su \—'e_r(l_adera
préctica (Figura 2). Es un error pensar que las actividades dirigidas a
recuperar o conservar el estado del medio ambiente urbano son tarecas
aisladas o simplemente necesarias.
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En este caso de estudio, el primer aspecto medido es el de la par-
ticipacion institucionalizada o la gestidn incluyente. Si bien es cierto
que los gobernantes tienen la responsabilidad de tomar las decisiones
acerca de los proyectos y acciones pitiblicas prioritarias, hoy los ciuda-
danos exigen ser tomados en cuenta, piden el debate y la negociacién
de sus criticas, demandas y propuestas (Borja, 1998, citado en Brito,
2002: 266). Se olvida en la prictica que la ciudadania es quien experi-
menta todo lo que se decide y realiza en los temas de desarrollo urbano
y ambiental de la ciudad. Atin persisten los patrones rigidos del gobier-
no controlador que se resiste a convertirse en un agente regulador y
negociador y a permitir una planeacion “desde abajo”.

Pero, jeudl es el valor de la participacién ciudadana? Sagredo y
Maximiliano (2003: 21) dan una respuesta muy acertada al respecto,
al describir la practica de la participacién ciudadana como una herra-
mienta que le permite al gobierno local y a la ciudadania en general
consolidar a largo plazo la gestién, principalmente sobre tres vertien-
tes: la del compromiso, la transparencia y la legitimidad. Reconocen
también que la participacién permite la elaboracién de diagndsticos
cualitativos, andlisis precisos y la jerarquizacidn de los problemas.

La gestion incluyente abarca también compartir y difundir la infor-
macién generada en las instituciones gubernamentales entre los distin-
tos sectores de la sociedad, esto es, poner a disposicién de la ciudada-
nia la informacién pertinente para que se forme un juicio verdadero.
En este caso, por la magnitud del proyecto de recuperacién del arroyo
Alamar se entiende que habrid un niimero importante de afectados, con
los que habrd que negociar y construir canales de interlocucién para
lograr la factibilidad del proyecto. Los ciudadanos y los agentes priva-
dos organizados también son actores que deben tener acceso al conoci-
miento de los lineamientos del proyecto y la posibilidad de tomar parte
en su ejecucion para dar certidumbre y legitimidad al mismo.

El segundo factor de andlisis se refiere a la gestion coordinada.
Situaciones como la existencia de asentamientos irregulares vulnera-
bles ante las precipitaciones pluviales y otros eventos meteorolégicos
similares, zonas de alta contaminacién industrial, la existencia de
fallas geoldgicas o rios que obligan a las autoridades a su cuidado y
vigilancia por ser zonas de riesgo ambiental y urbano, etcétera, son
escenarios que determinan y guian la concurrencia de las distintas
instancias del gobierno (Isch, 1996: 76).

Las posibilidades de llevar adelante proyectos exitosos de desa-
rrollo en el dmbito local dependen en gran medida del avance en las
negociaciones gubernamentales y de la construccién de alianzas entre
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los agentes priblicos, es favorable incluso cuando los acuerdos ]qgl'ﬂ"
movilizar recursos y garantizar las condiciones financieras, pohngs
y sociales esenciales para la implantacién exitosa del proyecto (Brito,
2002: 263). No debe desatenderse la cuestién de que los lrasmm(’)s en
la coordinacién gubernamental estdn influidos por el factor politico,
las distintas prioridades de las agendas y la afiliacion partidista de los
gobernantes en funciones.

Para el Alamar, los acontecimientos y problemas que tienen .|l
en la zona exigen la atencidn de los tres ordenes de gobierno: la inter-
vencion de uno u otro por separado resulta indtil. La jurisdicmc’n_l com-
partida de la zona es por ende el primer punto de convergencii. Por
otro lado, es una realidad que un solo orden de gobierno no es capaz
de resolver las dificultades propias de la zona, tan sélo en el nspf:CtO_ElE
recursos econdémicos, por lo que es imprescindible una participacion
tripartita para concretarlo.

Por tltimo, se tiene el aspecto de la descentralizacion. El enfo_que
de la investigacion apunta hacia la descentralizacion udmr'nisrrt_un'a-
Juncional en el nivel local, un espacio en donde estdn apareciendo
nuevas instituciones directoras del desarrollo urbano-ambiental con
mayor libertad de accidn, derechos y obligaciones e independientes de
la administracién local, y como consecuencia, impulsoras y pronmtg—
ras de las directrices de trabajo a largo plazo. En este caso de estudio
nos referimos al instituto de planeacién local, el IMPLAN.

;Cuadl es la relevancia de la descentralizacién en la gesliénl de la
urbanizacion? Borja (2001: 46-47) inscribe dos razones pri]lClpﬂ!ES.
En primer lugar, la posibilidad de definir claramente dmbitos .Ierrl'l?—
riales para aplicar proyectos urbanos, y segundo, la (lesccnlrallzmn-o_n
ayuda a promover politicas urbanas destinadas a corregir desequili-
brios y desigualdades en el territorio, en donde se favorece el uso d_e
instrumentos de participacién ciudadana. Por otro lado, la descentrali-
zacién puede presentarse en forma “falsa”, es posible encontrar Cl\l{?s
descentralizados incapacitados para tomar decisiones y negociar, .s’m
estructuras administrativas capaces de tender canales de interlocucion
(Borja, 2001: 45). . y

Los institutos de planeacion descentralizados de la admil'nslracm’n
municipal plantean en teoria un modelo de planeacién distinto, mas
auténomo, més cerca de los ciudadanos con una visién a largo plazo.
El IMPLAN, el organismo promotor y desarrollador del proyecto cl-e
rehabilitacién ecolégica del Alamar, ha sido esencial en el nmn.lem-
miento del enfoque ecoldgico y se ha constituido como un €spacio de
concentracion de informacién.

1gar
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Apartado metodolégico

El presente estudio de caso se trabajé bajo un enfoque mixto cualita-
{ivo/cuantitativo. Se eligieron dos técnicas de recoleccidn de informa-
cion: andlisis de contenido y entrevista semiestructurada. La fase cua-
litativa considerd la percepcion abierta de los agentes involucrados en
la gestion ambiental de la ciudad a través de la aplicacién de entrevis-
tas semiestructuradas y significé recabar las opiniones publicadas en
un periddico local. El aspecto cuantitativo implicé medir la ausencia/
presencia en prensa de los tépicos de gestion ambiental. delimitados a
partir del marco tedrico y abordados con el andlisis de contenido.

Ll andlisis de contenido, seleceion de las categorias de andlisis

Segtn Krippendorff (1990: 28) el andlisis de contenido es “una técnica
de investigacién destinada a formular, a partir de ciertos datos, infe-
rencias reproducibles y vilidas que puedan aplicarse a su contexto™
Los mensajes no tienen un significado tnico, por lo que es posible
abordar los datos desde muiltiples perspectivas: se pueden hacer con-
teos de frecuencias de letras, palabras u oraciones, categorizar frases,
verificar asociaciones o vinculos entre las unidades de anilisis, y for-
mular interpretaciones politicas. socioldgicas o psiquidtricas.

Para este tipo de estudios es dificil determinar una muestra, pues se
conoce el universo del niimero de ejemplares de periddicos publicados
en un lapso determinado, y se tiene una idea de como segmentarlo —en
secciones. noticias, articulos de opinion, eteétera—, pero no se sabe en
realidad cudntas veces aparecerd la unidad de andlisis (Pifiuel, 2002:
20). Para este caso, la biisqueda se centrd en la frase “arroyo Alamar
“y el universo fueron todas las notas periodisticas del periodo clegido
que la enuncian. La revision del periddico local Frontera abarcé un
periodo de seis ailos correspondiente a 2000-2005, el primer afio coin-
cide con la aparicién de la propuesta de rehabilitacion ecohidrolégica
del arroyo Alamar, y el tltimo afio con la presentacién formal del
proyecto por parte de las autoridades de desarrollo urbano.

Se diseiié una hoja de codificacién con seis categorias: 1) aspectos
generales del documento revisado —nota periodistica—, 2) proble-
mas socioeconémicos y ambientales del arroyo Alamar, 3) beneficios
socioeconémicos y ambientales del arroyo Alamar, 4) gestién inclu-
yente, 5) gestién coordinada, y 6) gestién descentralizada. Todas las
categorias se insertaron en una hoja de codificacién o ficha de andlisis,
una hoja que almacena los datos de cada nota periodistica codificada.
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Su funcién se equipara a la de un cuestionario que recaba los datos de
cada uno de los entrevistados considerados en una encuesta.

La unidad de andlisis empleada en este estudio fueron los articulos
que incluyeran “arroyo Alamar™ o “Alamar™. La bisqueda formal de la
unidad arrojé un total de 710 notas, que fueron revisadas una a una. A
partir del ejercicio se encontraron 122 notas referidas al arroyo Alamar
con al menos uno de los apartados contenidos en las seis categorias.

Se elaboré un manual de codificacién para otorgar crilerios para
refutar datos y efectuar su registro adecuado, asi se establecio el eje
de la codificacion:

»  Cada nota periodistica se codificé con los pardmetros presen-

cialausencia. El registro de los datos sobre la ficha de andlisis
u hoja de codificacion individual estuvo sometida a los crite-
rios del manual de codificacion.

o Después se construyé una matriz con las filas de las 122 fichas
resultantes y las columnas de los treinta y nueve apartados de
cada una de las seis categorias desarrolladas. El parametro
ausencia fue cambiado a cero y presencia a uno, resultando una
matriz final con variables dicotémicas.

+  El tratamiento estadistico de la matriz consistio en medir las
frecuencias de los apartados en cada categorfa. La medida se
obtuvo para el periodo de los seis afios y por cada periodo
anual, con la finalidad de conocer la intensidad con la que se
muestra cada punto y hacer las comparaciones pertinentes.

e Para los datos cualitativos se destiné un espacio en la hoja de
codificacién para inscribir las opiniones y eventos relevantes
de la nota revisada.

Diseiio de entrevistas semiestructuradas

A la par del andlisis de contenido, se aplicaron entrevistas semiestructu-
radas a actores involucrados en la gestion de la rehabilitacion del Ala-
mar. Con esta base cualitativa se cumplié el primer objetivo de la inves-
tigacidn de caracterizar la gestion a partir de la opinion y perspectiva de
los entrevistados. Las ventajas de utilizar esta metodologia son varias:
primero, los entrevistados son los expertos, la informacion que se pueda
generar del encuentro ayuda a encontrar los porqués y complementa los
datos obtenidos de la revisién documental; segundo, durante la entre-
vista es posible observar la reaccion del entrevistado ante las preguntas
y detectar en su respuesta ciertas actitudes o prejuicios: tercero, permite
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Grifica 1 el contacto con personas que
Frecuencia anual de menciones tienen distinto lenguaje, cri-
de las tres categorias relativas terio, etcétera (Garza, 1994:

a la gestion 194).
20y = La seleccion de entrevis-

1}

tados incluyd a funcionarios
del gobierno local, estatal

% i y federal de las dreas de
- H ) E]_EE: 1. desarrollo urbano y ecolo-
2000 2001 2002 2003 2004 2005  gia, y directores y presiden-
WG INCLUVENTE @G COORDINADA (3 G DESCENTRAL tes de asociaciones civiles
y organismos no guberna-
mentales de la esfera local.
La seleccién se hizo considerando el cargo, la experiencia y el grado
de participacién de cada uno de los actores en el proceso de gestion
analizado. Ademds, con el fin de reducir el sesgo debido a la afiliacién
politica, se consideré en lo posible a personas con distinta militancia
partidista. En total se realizaron 15 entrevistas.

Se elaboré una guia de entrevista y se definieron cinco apartados:

* Introduccion, preguntas generales sobre el conocimiento del
proyecto de rehabilitacion del arroyo Alamar vigente.

*  Gestidn incluyente, sobre el suministro de informacién de las
autoridades hacia los ciudadanos relacionada con la intencién
de rehabilitar la zona, el ejercicio de la participacién ciudadana,
y el establecimiento de nexos promovidos por la autoridad para
permitir la participacién del sector empresarial, las organiza-
ciones civiles, ONG’s y el sector académico principalmente.

*  Gestion coordinada, referente a la coordinacién entre las
dependencias municipales, al hecho de generar y compartir la
informacién en asuntos concernientes al arroyo Alamar entre
las dependencias gubernamentales, y a la coordinacién de las
instancias locales con las instancias estatales y federales.

*  Gestion descentralizada, lo relacionado con las atribucio-
nes, actuacién y capacidad del IMPLAN para desarrollar un
proyecto de la magnitud del arroyo Alamar, bajo un enfoque
ecohidrolégico.

*  Conclusiones, preguntas abiertas que permiten englobar la

opinién general del entrevistado con respecto a los obstdculos
y aspectos positivos que han acompaiiado la gestion.
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periodo completo (Grdfica 1). La gestién coordinada aparece en

los seis afios consecutivos asociada directamente a los trabajos de

apoyo durante los fenémenos hidrometeorolégicos y las emergencias

ambientales. La gestion descentralizada es poco referida en anos y en

nimero de notas. Por su parte, la gestién incluyente manifiesta una

tendencia de incremento desde su aparicion en el 2002.
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Partcipan académicos

La gestion incluyente

En esta categoria se recabaron las notas periodisticas que hacian
referencia a la participacién de los ciudadanos, la sociedad civil orga-
nizada, los académicos y en general a los actores no gubernamentales
en eventos relacionados con el arroyo Alamar y el proyecto que tiene
como objetivo rehabilitarlo. También se incluyé la bisqueda de refe-
rencias sobre mecanismos de participacién ptiblica, asi como alusiones
acerca del cumplimiento de las autoridades en la tarea de informar a la
poblacién sobre los proyectos y actividades que tienen como destino
el arroyo Alamar (Grifica 2).

La participacién de las organizaciones no gubernamentales esti
encabezada por el sector empresarial, los organismos colegiados de la
rama de la construccion e instituciones académicas. Los actores men-
cionados integran un grupo que se involucra con las autoridades o estd
trabajando en proyectos propios. El Plan Estratégico Tijuana 2003-
2025 (PET) es una muestra de la colaboracion con las autoridades. Del
instrumento se desprendio la creacién del Consejo de Seguimiento y
Evaluacién del PET conformado por regidores, representantes de la
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buscar los recursos necesarios para intervenir en el Alamar.

Asimismo, existen grupos o ciudadanos que hacen pronunciamien-
tos acusando a las autoridades de actuar con mala fe en contra de los
vecinos en situacién irregular. El mds representativo en el periodo
estudiado es el Movimiento Antorcha Campesina. que pone en duda
la colocacién de avisos de zona de alto riesgo realizada por las autori-
dades, y tiene una abierta protesta en contra de cualquier proyecto de
intervencion del arroyo Alamar, porque a su juicio no existen garantias
para la reubicacién de los afectados.

Esta actitud de protesta es fomentada por el desconocimiento.
Tan sélo en el periodo analizado de 2000-2005 se encontré una sola
nota periodistica en donde las autoridades de desarrollo urbano del
municipio de Tijuana hicieron la presentacién, se hizo una descripcion
general y la exposicién de las acciones que se pretenden hacer para su
consecucion; sin embargo, no se determind claramente lo pertinente a
los asentamientos irregulares y a los problemas de contaminacion.

Las opiniones de los entrevistados referidas a la participacion del
“ciudadano comtin” en las consultas piblicas mencionan dos preocu-
paciones: ¢cémo lograr acercarse a una poblacion que no tiene un
conocimiento vilido de la dindmica y los problemas de la ciudad por
su propia caracteristica migrante? y ;cudnto puede aportar al proyecto
la opinién de aquellos que no estdn organizados? A primera instancia,
se percibe cierta resistencia a ocuparse del fortalecimiento de los
mecanismos de participacién ptiblica y llevar la negociacién estricta-
mente conforme lo que la ley disponga, en un marco rigido.

La falta de promocién del proyecto también se refleja en el interior
de las instituciones, los propios entrevistados no conocen del todo los
perjuicios o beneficios que traerd el actual proyecto, por lo que tampo-
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co pueden asegurar que sea pertinente ejecutar la idea tal como se estd
planteando. La mayoria reconoce el potencial de la zona y la necesidad
de intervenir en el lugar, pero su vision estd limitada por la falta de
informacion y la escasa promocién de la propuesta de rehabilitacion.

La gestion coordinada

Los apartados correspondientes a este rubro aparecieron con las fre-
cuencias mds altas en comparacion con el resto de las categorias: 34
notas periodisticas tocaron los temas de la gestion coordinada. Las
muestras de coordinacién gobierno local-gobierno estatal (13 mencio-
nes) y gobierno local-gobierno federal (16 menciones) en temas del
arroyo Alamar fueron las mds signilicativas (Grdfica 3).

La posibilidad de pérdidas humanas ante la proximidad de la
temporada de lluvias y las emergencias ambientales provenientes
de los basureros clandestinos de la zona han sido los detonantes de
acciones conjuntas y aparentemente coordinadas por los tres niveles
de gobierno. Las manifestaciones de coordinacién entre las instancias
gubernamentales locales también se dan bajo este mismo contexto. Por
otro lado, no se encontraron notas periodisticas que revelaran o dieran
indicios de trabajos con el objetivo de rehabilitar el arroyo, tal como se
ha previsto en los diversos planes de desarrollo de la esfera local.

En este apartado se revisaron las muestras de coordinacion del
gobierno local con el resto de los niveles de gobierno en las tareas
de reubicar los asentamientos irregulares de la zona del Alamar, tema
sensible puesto que en los eventos agudos del periodo de lluvias se lle-
van a cabo desalojos temporales de las familias asentadas en el cauce
y las llanuras de inundacién. Las intervenciones de las autoridades
se realizan mds en funcién de la proximidad de un evento y no a una
programacién o planeacién originada de la necesidad de resolver el
problema en forma permanente.

Segiin el periodo revisado. en 2000 no se manifestaron lluvias
copiosas, las autoridades locales y federales sélo hicieron inspecciones
de la zona y tareas de limpieza. En 2001, el gobierno estatal manifestd
interés por formar una Comisién para la Investigacion y Prevencidn
de las Invasiones, en donde participaran los tres niveles de gobierno.
En 2002, el gobierno municipal mantuvo sus trabajos de inspeccién
en la zona, mientras que el gobierno estatal informa de la creacion de
un programa de desalojo. En 2003 solamente se presenta participacion
del gobierno local en inspecciones en zonas de riesgo. 2004 es contra-
riamente el ailo mds representativo, en que los gobiernos local y estatal
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buena voluntad pero se tienen prioridades distintas. A tltimas fechas el
factor politico ha sido un elemento de conflicto, debido a la diferente
afiliacién partidista de los gobernantes del estado y el municipio.

Una de las opiniones al respecto hablaba de la urgencia de regu-
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transparencia. Deberfa haber un fundamento legal para evitar que los
intereses politicos dominen, la coordinacién gubernamental no debe
dejarse solamente a la buena voluntad de los administradores en turno
o depender exclusivamente de la capacidad de liderazgo de un presi-
dente municipal o del gobernador.

La gestion descentralizada

La dltima categoria se ocupd de la gestion descentralizada, en donde se
construyeron tres apartados para este fin. Seis de las 122 notas perio-
disticas destinaron un espacio para comentar acerca de las facultades
y atribuciones del IMPLAN, el organismo encargado de desarrollar el
proyecto para la recuperacién del arroyo Alamar (Grifica 5).

Es muy escasa la informacién referida al IMPLAN, las primeras
notas lienen una percepcién positiva del mismo, y se da un reconoci-
miento de las autoridades de San Diego por su labor en materia urbana
y por la serie de proyectos que encabeza, entre cllos el desarrollo
del Alamar. Sin embargo, al final del periodo analizado (2005), las
declaraciones de actores no gubernamentales solicitan mejoras para el
IMPLAN, mayor intervencion de la ciudadania y la puesta en prictica
de la tedrica autonomia del organismo de planeacion frente a la admi-
nistracién local, y coinciden en que debe “despolitizarse™. El IMPLAN
es un organismo descentralizado de la administracién local, una figura
—en teorfa— inmune a los cambios de gobierno local, pero en la que
no existe continuidad de los proyectos. Cada “nueva” administracion
local conduce un “nuevo” proyecto. Esta misma opinién la comparten
dos terceras partes de los entrevistados, el organismo se percibe como
minimizado en recursos materiales y humanos y subordinado a la
autoridad en turno, por lo que dificilmente puede cumplir con la tarea
de fungir como la institucién rectora de la politica urbana y ambiental
de la ciudad.

Asimismo, la mayoria de los entrevistados asegurd que el IMPLAN
no cuenta con las suficientes atribuciones en la materia. Algunas de las
reformas que se proponen son las de otorgar atribuciones al organismo
para desarrollar y coordinar los proyectos, y una reestructuracién de la
Junta de Gobierno que permita la inclusién de la sociedad organizada
y el ciudadano comiin, sin olvidar la propuesta de incrementar el gasto
corriente de la institucién.
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Conclusiones
El contexto del Alamar

El contexto del Alamar estd conformado por problemas abrumadores
y dificultades. Ambientalmente se le asigna poco valor al lugar, los
problemas de invasiones, asentamientos irregulares y contaminacion
son tan agudos que todas las opiniones se concentran solamente en
ese sentido. Valdria la pena preguntarse: jcudntos conocen de la rele-
vancia ambiental de la zona y de la funcién que cumple en el interior
de la cuenca? ;Cudntos saben de la oportunidad que tiene el lugar en
convertirse en un pulmaén para la ciudad, en un espacio que pueda sub-
sanar el gran déficit de dreas verdes, de recreacion y esparcimiento de
Tijuana? ;Quiénes han oido hablar de algiin proyecto de rehabilitacion
del arroyo? Las respuestas inquietan. Si bien es cierto que la ldgica
va en el sentido de que los conflictos dominan sobre los beneficios,
es importante realizar acciones con el objetivo de reducir este vacio
de informacion y buscar que el lugar trascienda a la esfera publica no
solamente por sus aspectos negativos.

Como Divila (1998) lo menciona, se hace vilida la ecuacién en
donde la disparidad del ingreso es causal del deterioro ambiental en
la ciudad. Acldrese que esto no se refiere a las condiciones precarias
de los asentamientos irregulares y los problemas de contaminacion
a consecuencias del déficit de servicios publicos de la zona, sino al
panorama general de las ciudades del pais, en las que una gran parte
de la poblacién estd preocupada preferentemente por satisfacer nece-
sidades primarias y mantener un modo de vida decoroso. Situdndonos
en el cauce del Alamar, encontramos un espacio destinado al desuso
que grupos marginados de poblacién han ocupado a razén de su situa-
cion econdmica, desconocimiento y de una actitud transigente de las
autoridades. y en donde el bajo costo y accesibilidad matiza la idea del
riesgo urbano. Asimismo, los problemas de contaminacion se derivan
de la etiqueta de espacio sin valor, propiedad de todos y de nadie.

El proyecto de rehabilitacion con enfoque ecohidrolégico

La propuesta de rehabilitacién ecohidrolégica desarrollada en 2000 ha
venido sufriendo modificaciones. El proyecto se ha complementado
y modificado con proyectos alternos, como la construccion de viali-
dades, infraestructura, equipamiento y otros. Se trabaja en diagnds-
ticos diversos de la zona, en la medida en que se tienen los recursos
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humanos y materiales para hacerlo. Sin embargo, hasta ahora no se
ha presentado un proyecto ejecutivo formal, no se tiene demarcada
toda la zona federal, no se ha publicado el plan parcial de la zona y se
nota la ausencia de una propuesta integral para resolver los conflictos
de asentamientos irregulares y contaminacién. Asimismo, no ha sido
posible concretar un esquema de financiamiento para el mismo.

El proyecto es poco conocido, su limitada difusion relleja por
una parte un descuido de las autoridades en las tareas de divulgacion
—hecho un poco aminorado por la labor de los agentes privados—y
por otra manifiesta la carencia de un hibito de las autoridades localt’:s
de informar regularmente a los ciudadanos de las tareas que se estan
desarrollando y de consultar las opciones de proyecto posibles. En la
nueva gestion, los gobiernos estin obligados no solamente a propor-
cionar la informacién a los interesados, sino que deben rendir cuentas
y ser lransparentes en sus transacciones. Por supuesto que la adopcidn
de estas nuevas pricticas solicita un cambio de visién, en la forma de
gobernar, de capacitacién para llevar a cabo esa labor y la gestion de
recursos monetarios para tal fin. Por su parte, la nula o mala estrategia
de difusién puede aumentar la especulacién y elevar los costos de los
terrenos en donde se hard la intervencién, ademds de confrontar a los
ciudadanos afectados. Esto se puede moderar en la medida en que sea
posible entablar una politica de concertacién con los propietarios y los
grupos influyentes en el mercado inmobiliario de la zona.

La situacién de desconocimiento y poco flujo de informacion de
las autoridades ha fortalecido la oposicién de ciertos grupos y organi-
zaciones frente a las acciones del gobierno; perceptible también es el
hecho de que éstos buscan sacar ventaja de la condicion de pobreza
y marginacién de los pobladores del Alamar. Estos pobladores desco-
nocen los objetivos reales del proyecto, dudan de la veracidad de la
informacién proveniente de las autoridades e incluso de la declaracion
de zona de riesgo. Sus protestas se fundamentan también en la mala
experiencia de las personas que han sido reubicadas a colonias sin
infraestructura bdsica, transporte y equipamiento; irénicamente algu-
nos de los nuevos terrenos resultan tener cierta condicién de riesgo.
Probablemente haya una actitud indolente o sélo sea un descuido de
las autoridades ejecutoras de los programas de reubicacion, quienes
deben actuar rdpido para evitar la pérdida de vidas humanas en los
periodos de luvias. No obstante, su actuacion siembra desconfianza
y escepticismo y concede motivos a los detractores para mantener su
postura inflexible.
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Queda pendiente emprender acciones correctivas y de castigo en
contra de los responsables de negociar en forma ilicita terrenos irre-
gulares y de aquellos involucrados en el deposito clandestino de dese-
chos y escombros, lo cual hacen con la complicidad de autoridades y
vecinos. De llevarse a cabo, habra un costo politico que no todos estin
dispuestos a asumir.

El escenario futuro: una gestion con grandes vacios

Como se ha visto, los intentos de rehabilitar y recuperar el arroyo Ala-
mar tienen casi veinte aios. Actualmente, el proyecto vigente busca,
ademds de rehabilitar el espacio, cumplir el objetivo de conservar las
funciones ambientales de la zona, aprovechar las condiciones natu-
rales para dotar a la ciudad de dreas verdes y desarrollar una de las
reservas territoriales estratégicas de la ciudad. El proyecto mismo y su
gestion presentan grandes carencias.

La gestion incluyente tiene las mejores credenciales. La sociedad
organizada y los organismos en donde intervienen agentes piiblicos y
privados —principalmente del nivel local- encabezan los esfuerzos para
lograr convenios en torno al Alamar. No obstante, en este momento el
factor politico es un adversario que plantea un contexto en el que los
llamados de estos grupos tendrin poco eco. No se ha publicado el
programa parcial de desarrollo de la zona y, por lo tanto, se mantiene
a la expectativa la posibilidad de aplicar mecanismos de participacion
ciudadana, mucho menos se han abierto a la discusién las opciones de
rehabilitacién, esfumando asi la oportunidad de consolidar un proyec-
to integral. La coordinacién, un elemento relevante de la gestion del
proyecto Alamar, se vio mermada por la diferente afiliacién partidista
de los gobiernos local y estatal, lo cual cambi6 en los periodos de
sucesién de 2006. El manejo del proyecto a nivel muy local, casi en los
limites del protagonismo, le ha ganado el desinterés de las autoridades
estatales y federales. A dltimas fechas, los anuncios de rehabilitacion
del Alamar se refieren a proyectos comunes de infraestructura: la cons-
truccién de una vialidad y una canalizacién tradicional con concreto.
Se ha eliminado el término ecohidrélogico y con ello las aspiraciones
de mantener las funciones ambientales de la cuenca, la revitalizacién y
configuracién de una nueva imagen para la ciudad. A falta de una real
intervencion, los focos rojos en la zona seguirdn siendo los catalizado-
res principales para lograr esa coordinacion.

Desde el punto de vista de la gestién ambiental descentralizada, se
encontré que no solamente tiene que enfrentar los problemas técnicos
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propios del proyecto: el factor politico es un elemento de conflicto. El
IMPLAN, promotor y desarrollador del proyecto, ha sido devaluado y
mermado financieramente, y cada nueva administracién le imprime un
sello distinto, no se hace efectivo el principio de autonomia. La con-
tinuidad de los proyectos estd sujeta a las prioridades del gobierno en
turno, que no siempre estdn en sintonia con las metas a corto y largo
plazo previstas en los instrumentos de planeacién. EI IMPLAN debe
asumir el liderazgo y ser un verdadero gestor del proyecto.

Una propuesta para conducir el proyecto y hacerlo viable, de mane-
ra transparente y legitima, es la arganizacion de un proceso de nego-
ciacion mediada (adaptado de Sorensen ef al., 1992) en donde el CDT,
la CMIC o algiin otro agente privado pueda convertirse en un agente
que ayude a establecer prioridades, coordinar reuniones, hablar con
actores especificos para conocer su verdadera posicién y lograr fluidez
en las negociaciones. El IMPLAN podrid establecerse como un par en las
negociaciones y el portavoz oficial del proyecto; las mesas de trabajo
deberdn buscar la participacion de los tres niveles de gobierno y los
sectores gubernamentales que tienen alguna responsabilidad. El aspec-
to binacional puede ser manejado a través de la Comisién Internacio-
nal de Limites y Aguas (CILA), que tiene la jurisdiccién para tratar
asuntos fronterizos, especificamente en problemas relacionados con
el agua. En lo que respecta a la coordinacién, es conveniente revisar
las condiciones del convenio de cesién de la zona federal del arroyo
y determinar su modificacién o anulacién y, en ausencia o presencia
de éste, determinar claramente las responsabilidades de los gobiernos
municipal y federal y la posible participacién del gobierno estatal. En
ese mismo rubro, la construccién de una alianza del gobierno local y
estatal que apoye la realizacion del proyecto puede ser un aliciente
para lograr el involucramiento directo del gobierno federal, facilitando
también la gestién de recursos. Como se ha corroborado, aunque la
intervenicion es necesaria, la agenda federal tiene otras prioridades.
situacion que se puede redireccionar si se presenta una propuesta con-
creta y viable. La gestién ambiental en el gobierno local, mds alld de
estar suscrita a la falta de presupuesto, aduce a la voluntad politica y
la biisqueda de consensos.
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El arroyo Alamar: un gran proyecto urbano
para Tijuana

Ana Elena Espinoza®

El arroyo Alamar forma parte de la cuenca hidroldgica del rio Tijuana,
se localiza al noreste de la ciudad de Tijuana. Cuenta con un drea de
mil 93 hectdreas en una longitud de diez kilémetros dentro del drea
urbana en direccidn este-oeste, que abarca desde el puente del Carién
del Padre hasta el bulevar Lizaro Cardenas. La ubicacion del desa-
rrollo del proyecto integral del Alamar es uno de los pocos lugares
dentro de la ciudad que ofrecen la oportunidad de generar un espacio
urbano-ambiental, que responda a las necesidades de integracién de
nuevas dreas de desarrollo econémico y de equipamiento recreativo
para el esparcimiento de la poblacidn.

Para ello, el proyecto integral de la zona del Alamar plantea el
encauzamiento ecohidrolégico del arroyo a través del cual se permita
la creacion de un parque lineal de diez kilémetros. En el proyecto se
mantiene la recarga del acuifero, se dota de dreas de esparcimiento y
de nuevas dreas de desarrollo econémico a la ciudad, propone la cons-
truccion de la via rdpida Alamar como un importante eje articulador de
las zonas oeste y este, ademds de proporcionar la liga con el proyecto
de la garita Otay 11.

Este proyecto integral se deriva de los instrumentos de planeacion
elaborados para el desarrollo urbano de la zona del Alamar, se presen-
tan a continuacidén con el objetivo de explicar la gestion que realizé
el gobierno municipal de Tijuana a través del Instituto Municipal de
Planeacién (IMPLAN) en el periodo 2005-2007, dentro de la adminis-
tracién del Xviir Ayuntamiento de Tijuana.

* Centro de Estudios Urbanos Sociales y Sustentables (CEsuss). Correl:
anaespinozamx @ yahoo.com.
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La conceptualizacién de los Grandes Proyectos Urbanos (GPU)
como proceso de planeaciéon

En América Latina, el concepto de Gran Proyecto Urbano (GPU) hace
referencia a una intervencién urbana que trasciende la escala de la par-
cela y busca la articulacién entre arquitectura y planificacion (Reese,
2006). Se caracteriza por la magnitud en tamafio y escala: “la mage-
n.itud es una dimensién cuantitativa, pero la escala sugiere interrel;-
ciones complejas que conllevan efectos socioeconémicos y politicos™
(Lungo, 2007: 294). Por ello, la escala se convierte en el eje central
de los GPU, porque se encuentra relacionada con la complejidad de los
procesos urbanos que representan su continuidad ante los cambios de
mediano y largo plazo. De hecho, uno de los puntos vulnerables que
presenta la aplicacion de este tipo de proyectos es “la falta de una
autoridad gestora que esté desligada o protegida de la volatilidad poli-
tica de los administradores municipales con el transcurso del tiempo™
(Lungo, 2007: 294). Una propuesta para contrarrestar esta situacion es
la creacion de agencias de gestion para el proyecto que tengan cardc-
ter auténomo, con el objeto de que el organismo encargado cuente
con la‘ capacidad para incorporar y coordinar de manera apropiada la
magnitud, la escala y la temporalidad que representan los GPU (Lungo
y Smolka, 2007). )

Algunas consideraciones para ejecutar los GPU son la innovacién
en los mecanismos de gestién, la articulacién publico-privada, la
c.oordinaci(’)n intersectorial de los procesos participativos, la regula-
cion, el financiamiento y la tributacién (Lungo, 2007; Reese, 2506).
De ahi que los GPU requieran la intervencién del Estado como lider
del proyecto, como el ente que coordine los diferentes procesos de
gestion e implementacion y arbitre entre los diversos intereses de los
actores involucrados. Es preciso resaltar que ese liderazgo no implica
que la propiedad del proyecto sea del Estado en su totalidad, sino que
es responsable de resolver las contradicciones inherentes a estos pro-
){ectos por su magnitud, escala, dimensién temporal y tenencia de la
tierra (Lungo, 2007). Es por ello que Reese (2006) considera al Gran
Proyecto Urbano como un proceso politico.

En sintesis, se puede definir al Gran Proyecto Urbano por cua-
tro Cal‘El.CtC.l'l/StiCﬁSI I) una estructura de gestién urbana que implica
Fa asociacion de varios actores ptblicos y privados, nacionales e
1ntel"naci0nales; 2) necesidades considerables de financiamiento que
requieren formas complejas de interrelaciones entre estos actores; 3) la
concepcidn e introduccién de nuevos procesos urbanos que tienen por
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finalidad transformar la ciudad; 4) el cuestionamiento de las perspec-
tivas tradicionales de planificacion urbana, puesto que estos proyectos
tienden a sobrepasar el alcance de las normas y politicas prevalecien-
tes (Lungo, 2007: 293).

Los grandes proyectos urbanos pueden visualizarse desde dos enfo-
ques: el disefio urbano o el marco normativo. El primero pone énfasis
en los aspectos fisicos, estéticos y simbdlicos, por lo que pueden pre-
sentar transformaciones urbanas en el corto plazo que afecten el valor
del suelo y con ello provoquen cambios en su uso, y la magnitud del
proyecto puede ser desde grandes superficies hasta una ciudad-regién.
El segundo enfoque analiza la valoracién del suelo que se obtiene por
el desarrollo urbano y el papel que juegan los grandes proyectos urba-
nos en la refuncionalizacién de ciertas dreas. En este caso, la ejecucion
de los proyectos es considerada como un instrumento para el autofi-
nanciamiento y viabilidad econémica (Lungo y Smolka, 2007).

Si bien es cierto que la ejecucién de los GPU tienen consecuencias
positivas para las ciudades porque logran revertir los procesos de
deterioro en los que se encuentran inmersos los sitios antes de la inter-
vencion urbana, también existen algunas desventajas relacionadas con
la vision de los proyectos que promuevan la exclusion y segregacion
social de poblaciones de bajos recursos asentadas en la zona de inter-
vencién o en los alrededores de ella, y beneficien en forma exclusiva
a la poblacién de medianos y altos ingresos (Lungo, 2007). Por ello,
uno de los principales retos en la ejecucién de estos proyectos es lograr
de manera conjunta la inversion privada y de la implementacién de
programas sociales que integren o mejoren la calidad de vida de la
poblacién residente de la zona de intervencién (Lungo, 2007).

Los Grandes Proyectos Urbanos, en palabras de Lungo y Smolka
(2007: 300), por

su escala y complejidad suelen incitar la aparicion de nuevos movimien-
tos sociales, redefinir oportunidades econémicas, poner en duda marcos
normativos de desarrollo urbano y reglamentos del uso del suelo, exceder
las arcas municipales y ampliar escenarios politicos, todo lo cual altera la
funcién de los grupos de interés urbanos. A esta diversidad de factores se le
agrega la complicacion del largo marco temporal que requiere la ejecucion
de estos grandes proyectos urbanos, que usualmente exceden los periodos
de gobiernos municipales y los limites de su autoridad territorial. Esta rea-
lidad plantea retos de gerencia adicionales y enormes controversias dentro
del debate piblico y académico.



150 El arroyo Alamar de Tijuana: un rio urbano amenazado

Las caracteristicas del proyecto del Alamar lo sitdan dentro del
concepto de Grandes Proyectos Urbanos por su dimensién espacial,
temporal y financiera. La dimensién espacial comprende el tamaiio
del proyecto que involucra mds de una propiedad, y con ello existe
la presencia de diversos propietarios de la tierra, tanto publicos —de
caricter federal, ejidal y municipal- como privados. La dimensién
temporal corresponde a la gestion y ejecucion del proyecto que tras-
pasa el tiempo administrativo de tres afios del municipio. Por tltimo,
la dimensién financiera del proyecto, que por su magnitud requiere la
participacién gubernamental de los tres 6rdenes de gobierno, ademds
de la concepcién de un modelo de inversién publico-privado.

El proceso de gestién municipal en el periodo 2005-2007

El Instituto Municipal de Planeacién de Tijuana (IMPLAN) en el perio-
do 2005-2007 desarrollé un programa para la zona del arroyo Alamar,
en el que se combiné una planeacién tradicional —requerida por la
normatividad establecida en la leyes y normativas para el desarrollo
urbano en el estado- con la aplicacién de mecanismos de gestion en
donde se considerdé una visién estratégica del territorio y la partici-
pacion del mayor nimero de actores que incidian en el proyecto del
sector ptiblico ~de los tres dmbito de gobierno. cjidos. propietarios y
posesionarios de la tierra, asentamientos irregulares, organizaciones
sociales, colegios de profesionistas— y del sector privado —cdmaras
empresariales, los consejos de desarrollo econémico y las empresas
localizadas en el drea del proyecto.

El programa se centr6 en la identificacién de los conflictos deriva-
dos de los diferentes intereses dentro del Ambito territorial del Alamar
para definir estrategias y acciones orientadas a conciliar los diversos
intereses, y asi dar inicio a un proceso de reversién de los efectos
ambientales, sociales, econémicos y politicos en zona del Alamar. A lo
largo de tres décadas estos efectos fueron ocasionados por la continua
ocupacién irregular de la zona federal. el depdsito de residuos sélidos,
las descargas clandestinas al cauce y la anarquia de la ocupacién por
sus diferentes usos de suelo, problemas que han significado una gran
complejidad en la perspectiva de su solucién en el lapso de una admi-
nistracion municipal e incluso de una estatal.

Por lo anterior, el IMPLAN diseiié estrategias de planeacion, de ges-
tion participativa y de financiamiento que se expresan en acciones de
corto, mediano y largo plazo. En el Cuadro | se presenta una sintesis de
las acciones realizadas en dos afios de gestion del proyecto Alamar.
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Cuadro 1
Acciones realizadas en el periodo 2005-2007

Afio Accion

Moratoria para la recepeidn de solicitudes de autorizacion de usos

2005 , . . 7 AR T
00 del suclo y de licencias de construccion en el poligono del Alamar.

Programa parcial de conservacién y mejoramiento urbano para la

=e-2000 zona del arroyo Alamar 2007-2018.

2006 Proyecto ejecutivo de la vialidad Via rdpida Alamar.
2006 Proyecto arquitecténico ecohidroldgico del parque lineal del
2006 -
arroyo Alamar.
2006 Proyectos ejecutivos de cuatro integraciones viales para la vialidad
2006 s
Via rdpida Alamar.
2006 Censo de los asentamientos irregulares del Alamar.
0 Integracion de la documentacién para la certificacién del proyecto
2006 N S , -
<0k en la COCEF para obtener erédito del NADBANK.
2007 Limpicza y saneamiento del tramo del bulevar Lizaro Cérdenas al
200 i
bulevar Clouthier.
2007 Liberacion del derecho de via del tramo del bulevar Lizaro
) . :
2 Cdrdenas al bulevar Clouthier.
Creacion del fideicomiso de administracién e inversion para
5 dotar de obras de urbanizacion, construccién, habilitacion y de
AR rehabilitacidn de infraestructura urbana de la zona del arroyo
Alamar.
- Elaboracién y validacién del manifiesto de impacto ambiental de
200 =

los proyectos de encauzamiento y via ripida.

Fuente: Elaboracién propia.
Estrategias de planeacion
Acciones realizadas en 2005

La primera accion que se aplicé en 2005 fue la elaboracién de una
moratoria para la recepcion de solicitudes de autorizacién de usos de
suelo y licencias de construccidn en los predios localizados dentro del
poligono —de 1.410.162 hectireas— definido para el desarrollo urbano
de la zona del Alamar. Este instrumento juridico, con vigencia de 12
meses, fue una estrategia que permitié llevar a cabo la planeacion de la
zona con la participacion de los actores involucrados dentro del dmbito
del proyecto, la cual se tomo en cuentaen la elaboracién del programa
parcial; ademds, se logré una coordinacién con el organismo de admi-
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nistracién urbana encargado de expedir los usos de suelo y licencias
de construccién para evitar en lo posible la utilizacién del suclo de
manera incompatible con el desarrollo del proyecto.

En ese mismo aiio, se inici6 el programa parcial de conservacién y
mejoramiento urbano para la zona del arroyo Alamar con un escenario
de planeacién a 10 afos, comprendidos de 2007 a 2018, La imagen
objetivo propuesta del programa integraba la zona del Alamar al
contexto urbano-regional, creando nuevas dreas para el desarrollo eco-
némico y social de la ciudad. El enfoque planteado fue un desarrollo
urbano sustentable de la zona, por ello se propuso un encauzamiento
ecohidrolégico del arroyo. El programa pretendié un equilibro entre
los recursos naturales de la zona y las necesidades de nuevas dreas de
crecimiento urbano.

El programa parcial se sometié a consulta ptiblica el 26 de julio de
2007, convocatoria publicada por el diario Frontera el 14 de julio del
mismo aiio. Fue presentado ante la Comisién de Desarrollo Urbano y
Control Ecolégico del cabildo de Tijuana el 27 de septiembre de 2007,
siendo aprobado por el ayuntamiento de Tijuana.

De acuerdo con los procesos seiialados dentro de Ia Ley de Desa-
rrollo Urbano del estado, una vez cumplidos estos procesos el docu-
mento debe ser enviado al ejecutivo estatal para su publicacién en el
Diario Oficial de la Federacién; no obstante, el ejecutivo, a través de la
SIDUE, no cumplio con lo establecido por la ley, haciendo caso omiso
a la decision del municipio sobre la planeacién de la zona del Alamar
propuesta en el programa parcial.

Acciones realizadas en 2006

Con el objetivo de pasar del nivel abstracto de la planeacién hacia
la ejecucion concreta de las acciones en el territorio. en 2006 se ela-
boraron los proyectos ejecutivos de la estructura vial de la zona, que
consistié en cinco proyectos cjecutivos: el proyecto ejecutivo de la
vialidad Via rdpida Alamar y los proyectos ejecutivos para cada una
de las cuatro integraciones viales que comprende la via rdpida, ade-
mds del proyecto arquitecténico ecohidroldgico del parque lineal del
arroyo Alamar. Estos se integraron al proyecto de encauzamiento del
arroyo realizado en 2001 por el ayuntamiento de Ti juana, por lo que se
hicieron los ajustes necesarios para conjuntarlo con los otros proyectos
ejecutivos. De manera sucinta se describen los proyectos ejecutivos,
ya que el objetivo del presente documento es expresar todas las estra-
tegias realizadas en torno al desarrollo urbano de la zona del Alamar,
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Plano 1
Proyecto integral para el desarrollo urbano del Alamar

RS LEA THAT ." &ﬁ&i}j“‘ \ & A ._\ A % 5,

Fuente: Elaboracién propia.

y no la deseripcidn de los programas o proyectos elaborados, ya que
éstos pueden ser consultados en el IMPLAN.

La via rdpida Alamar se proyecté con una trayectoria de 11.38 km
desde el puente Lizaro Cdrdenas hasta la integracion con el corrqlor
Tijuana-Rosarito 2000, con un derecho de via de 52.50 m y cinco
carriles por sentidos de circulacion de 3.65 m, tres de ellos de ull’a
velocidad y dos de baja velocidad. siguiendo el concepto de la via
rapida Oriente. . '

En la trayectoria de la via rdpida se encuentran cuatro mFerseccm—
nes con las siguientes vialidades (Plano 1): Via Rdpida Oriente y el
canal de conc;clo del Alamar —conocido como La Bocina—: bulevar
Manuel J. Clouthier; bulevar Héctor Terdn Terin; y la pl‘Oplle:ﬂli} de
vialidad Las Torres. Para cada una de las intersecciones se realizo un
proyecto ejecutivo.

Acciones realizadas en 2007

Después de contar con todos los proyectos ejeculivos rea]_iz_ados. se
elaboré el manifiesto de impacto ambiental y con ello la solicitud ante
la SEMARNAT de la manifestacién de impacto ambiental en la moda-
lidad regional, bajo el titulo de “Encauzamiento del arroyo Alm_m_ir_)'
construccién de la vialidad via ripida Alamar del km 0+000 (inicio
de canalizacion de la 2* etapa del rio Tijuana) al km 10+205 (_pl.lenlc
Candn del Padre de la autopista Tijuana-Tecate) en el munic!pm de
Tijuana, Baja California”, promovido por el Instituto Municipal de
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Plancacion de Tijuana (IMPLAN). Este proyecto fue recibido en abril
de 2007 por la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental
(DGIRA), y quedd registrado para su evaluacién y dictamen en materia
de impacto ambiental con la clave 02Bc2007UD015. La resolucién del
impacto ambiental por la SEMARNAT en donde se expresa la factibili-
dad del proyecto se recibié en junio de 2007 con el oficio SGPA/DGIRA.
DG.-1407/7.

Estrategias de gestion participativa con los diversos actores

Dentro de las estrategias de gestién participativa se encuentran diversos
actores, entre ellos —y uno de los puntos medulares para la ejecucion
del proyecto- los asentamientos irregulares localizados sobre el arroyo
Alamar. Consideramos que la participacién de los diferentes grupos era
importante para la consolidacion del proceso de ejecucion del proyecto
de manera consensuada entre los diversos actores. En este sentido. se
definieron estrategias para abordar el conflicto con los asentamientos
irregulares, con los posesionarios de la tierra asentados en zona federal
y con los propietarios que fueran afectados por el proyecto.

El proceso de gestion con los asentamientos
En un periodo de dos afios (2005-2007), en el IMPLAN fue posible la

identificacidn y clasificacién de la ocupacién irregular de la zona del
Alamar, que comprende la zona federal y las zonas aledaiias al cauce

del arroyo. De manera conjunta se llevé a cabo un incipiente intento por

delimitar el derecho de via del proyecto de la via ripida y del encauza-
miento ecohidrolGgico del arroyo, ademds del planteamiento de algunas
propuestas para remediar el impacto de los asentamientos irregulares.

La problemdtica de ocupacién irregular de la zona se puede dividir
en los tres segmentos del arroyo que se forman naturalmente por el
cruce de dos vialidades: los bulevares Clouthier y Terdn Terdn. A con-
tinuacion se describe el proceso de gestion.

El primer tramo, del bulevar Ldazaro Cdrdenas al bulevar Clouthier

En este tramo se localiza la mayor concentracin de actividades econg-
micas, ademis de algunas concesiones que se dieron para explotar los
bancos de arena. Al inicio del mismo se encuentran negocios medianos
de almacenamiento y distribucién de material de construccién y una
blockera con guardias de seguridad, después se encuentran burdeles.,
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viveros, parcelas con cultivos, balnearios. un campo de paintball,
pistas para go-kart, ranchos, bodegas, rodeos y, paradéjicamente, ins-
talaciones deportivas en el cauce del arroyo que no se utilizan.

En esta zona se realiza el tiradero y el consiguiente acopio de basura
de todo tipo, pero fundamentalmente cascajo que atrae a los pepenado-
res, quienes se asientan en la zona perentoriamente generando el primer
asentamiento irregular sumamente precario, que coexiste con viviendas
estilo campestre y una colonia antigua que lleva el mismo nombre del
arroyo y data de 1950, siendo, no obstante. igualmente irregular.

La ocupacién de este tramo fue pacifica, sus moradores no enar-
bolaban ninguna pertenencia a grupos politicos o religiosos; algunos
contaban con documentos catastrales apdcrifos que supuestamente
legitimaban su posesion de tierra e incluso algunos eran invasores
reincidentes, puesto que habian sido desalojados durante la admi-
nistracion municipal anterior. En este tramo. la mayor parte de los
asentados le fue ganando terreno a la zona federal y algunos de ellos
alargaron sus posesiones hasta el cauce, al parecer por ausencia de
autoridad ya que no encontraron ninguna resistencia.

Durante la segunda mitad de 2006, el IMPLAN tuvo un acercamiento
con précticamente todos los duefios de establecimientos comerciales.
y se puede decir que se habia concertado la devolucién del tramo que
ocupaban de la zona federal que permitiera la construccion del proyecto
ecohidroldgico. Las resistencias se dieron con los dueiios de la blockera
y el campo de paintball, el primero sin permitir acercamiento y el segun-
do con negativa a ceder la parte de terreno que ocuparia el proyecto.

Igualmente, se contacté a los posesionarios de viviendas en el
mismo tramo, quienes en su mayorfa habian firmado un acuerdo esta-
blecido con el municipio de Tijuana a través del IMPLAN. Sin embargo,
al inicio de la delimitacién del derecho de via del proyecto y al ser
afectado el grupo de pepenadores, el grupo Antorcha Campesina —que
no tenia presencia en este tramo del arroyo— aprovechd la coyuntura
para cooptarlos, situacion que retrasé la limpieza y demarcacién del
derecho de via del proyecio.

El segundo tramo, del bulevar Clouthier al bulevar Terdn Terdn

La ocupacién en este tramo es de asentamientos humanos irregulares,
promovidos principalmente por sectas religiosas o por organizaciones
politicas de personas sin tierra o vivienda, aungue también por fami-
lias 0 grupos provenientes de diferentes estados de la repiiblica que
encontraron en la zona condiciones para ocuparla sin tener problemas
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con la autoridad. A pesar de que sus habitantes tienen mids de seis
anios de vivir ahi, el tipo de construccién es precario en su totalidad,
lo que expresa la perspectiva de ocupacién temporal para conseguir
algo mejor.

El mayor nimero de las personas asentadas irregularmente estd
agremiado a la organizacién Antorcha Campesina, seguida por la secta
religiosa de la Luz del Mundo. Sin embargo, Antorcha Campesina es
la organizacion que da la cara ante la autoridad vy la que establece los
términos de la negociacion.

A mediados de 2006, al IMPLAN se le delegd la negociacion con este
grupo. A partir de ello, se aplicé un censo de los habitantes de la zona
con tal de contar con informacién estadistica del ndmero de habitantes.
sus caracteristicas y el nimero de predios existentes. El IMPLAN dise-
N6 un censo y posteriormente impartié capacitacién a 10 habitantes
de la zona para realizar el levantamiento del cuestionario, de donde
se obtuvo un total de 486 predios, dentro de los cuales habitaban 2
mil 391 personas integradas en 662 familias. Es importante destacar
que al menos una tercera parte de los predios no tenia habitantes. sus
posesionarios dejaban vehiculos inservibles estacionados y muebles
para aparentar ocupacion.

También se realizaron mds de diez reuniones con los lideres para
acordar acciones y soluciones a la problemdtica y tres reuniones en el
sitio con los habitantes de la zona para explicarles las condiciones de
su posible reubicacién. De todas las reuniones realizadas entre IMPLAN
y Antorcha Campesina existe un acta de acuerdos firmada por los
representantes de ambas partes.

Paralelamente. de manera conjunta con el Fideicomiso Inmobiliaria
Municipal de Tijuana (FIMT), se desarrollé una estrategia de reubica-
cion de los asentamientos irregulares, para la cual se plantearon varias
opeiones: 1) la biisqueda de terrenos cercanos a la zona del Alamar
para reubicarlos, la superficie requerida se calculé en 13 hectdreas para
un total de 700 lotes; 2) adquirir una vivienda econémica en Urbi Villa
del Prado con crédito INFONAVIT; y 3) elegir un lote de 90 m? con pie
de casa de 25 m?, a través de un subsidio de FONHAPO.

Una vez comunicadas las opciones propuestas a Antorcha Cam-
pesina, las negociaciones se empezaron a ver obstaculizadas —desde
nuestro punto de vista— por intereses personales de la agrupacion
antorchista de continuar con el control sobre las personas del asenta-
miento, ya que sélo aceptaban la primera opcién de reubicacion —es
decir, en bloque~ para consolidar una colonia en la cual podran tener

¢l control futuro. El discurso de los lideres antorchistas para no aceptar
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las opciones 2 y 3 fue que la mayoria de la poblacién no queria ningu-
na de ellas, y por lo tanto no habria negociacion.

Este fue el punto medular que hubiera servido para desarticular el
supuesto liderazgo de Antorcha Campesina en esta zona del Alamar,
ya que al informar directamente a la poblacién sobre el proyecto de
urbanizacion y las opciones de reubicacién se mostraron interesados
en poder conseguir una mejor opcion de vivienda a la que actualmente
habitaban, sobre todo los habitantes que habian llegado a la zona por
si solos —no a través de Antorcha Campesina- y los que pertenecian al
grupo de la Luz del Mundo. De hecho, muchos de ellos fueron perso-
nalmente a solicitar informacion al IMPLAN sobre los requisitos para
obtener el subsidio de FONHAPO, los cuales fueron enviados al FIMT y
se incluyeron en el programa.

Al parecer, esta situacion fue un factor que motivé a los dirigeme.s
de Antorcha Campesina a solicitar a la Secretaria de Gobierno muni-
cipal que ésta se hiciera cargo del proceso de reubicacion. ya que el
IMPLAN era un organismo técnico. De ahf que en los meses que resta-
ban para la conclusién del periodo de la administracion municipa.l el
IMPLAN solamente continué con el proceso de planeacion normativo.
Una de las razones por las que no se concluyé con la oferta de la pri-
mera opcidn fue la falta de tiempo y recursos econémicos para adquirir
la tierra en zonas aledanas al Alamar, ya que para acceder a los progra-
mas de reserva de tierra de Habitat de la SEDESOL se tenia que ingresar
en los proyectos de 2008, lo que traspasaba el periodo administrativo
del xvin ayuntamiento de Tijuana.

De la experiencia en la negociacién con Antorcha Campesina pode-
mos decir que es un grupo vulnerable, ya que su presencia depende de
la existencia de la reivindicacién misma por el derecho a una vivienda
digna: su principal interés no es la solucién del conflicto, puesto que
éste le representa ganancias econdmicas a través de las cuotas estable-
cidas en sus asambleas, mismas en las que informan a los habitantes
que integran a su organizacién sobre los acuerdos tomados con la
autoridad. Lo anterior lo podemos sustentar porque ellos contaban
con toda la informacién del proyecto, de las opciones de reubicacion
y hasta de la posibilidad de obtener la reserva de tierra a través de los
programas de la SEDESOL. Esta informacién los posiciona como una
organizacién con la que se puede dar continuidad a este proyecto ipor
lo menos en el complejo aspecto de la reubicacién de los asentamien-
tos irregulares—, ya que existian acuerdos firmados entre el IMPLAN Y
los antorchistas; sin embargo, éstos prefieren hacer caso omiso a los
acuerdos, fingir que desconocen el proyecto de urbanizacién de la
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zona e iniciar nuevas negociaciones con las autoridades municipales
entrantes, como si no existiera nada con anterioridad. De hecho, sus
primeras manifestaciones ante las nuevas autoridades son mediante el
acarrco de sus integrantes para apostarse afuera de las sedes guberna-
mentales y gritar consignas —las cuales son cambiadas por el nombre
del funcionario piblico en turno—; en lugar de presentarse ante la
autoridad competente para darle seguimiento a los acuerdos y acciones
que quedan pendientes por la conclusién del periodo de la administra-
cion priblica. Por ello, consideramos que las formas de conducirse de
Antorcha Campesina responden mds a una visién de alargamiento del
conflicto que a su solucién.

Por iiltimo, consideramos importante expresar que, si bien es cier-
to que se dio la coyuntura para desarticular la presencia de Antorcha
Campesina en esta zona del Alamar, no era el objetivo de la gestion de
IMPLAN, aunque pensamos que si era importante para llevar a cabo la
ejecucion futura del proyecto, de ahi que coincidimos con Reese (20006)
al plantear que el Gran Proyecto Urbano es un proceso politico.

El tercer tramo, del bulevar Terdn Terdn al puente
del Cafion del Padre

Este tramo presenta menores conflictos en la posesion de la tierra
y menores impactos ambientales. Dentro de esta zona se ubica un
conjunto de ladrilleras y un conjunto habitacional del grupo GEO, que
estd prdcticamente sobre el drea de inundacién del arroyo y que ade-
mis cerrd el paso hacia el corredor Tijuana- Rosarito 2000. Dado que
esle tramo se contemplaba como la dltima etapa del proyecto, sélo se
contactaron a los ladrilleros de la zona, sin realizar acciones de con-
certacion con ellos para su reubicacion.

La gestién con la iniciativa privada

La empresa privada Bajagua, que tenia el contrato de diseiio, cons-
truccion y operacién del proyecto de sancamiento del Acta 31 1, fue
uno de los actores que participaron con apoyo econdmico al proyecto
del Alamar. Debido a que después de varios afios de anilisis sobre los
posibles sitios en donde se podria localizar el proyecto de saneamien-
to del Acta 311 (tratamiento secundario de aguas residuales en el rio
Tijuana), se acordé en 2006 —a través de organismos binacionales,
federales, estatales y municipales— que la zona del Alamar era el sitio
indicado para ubicar la planta de segundo tratamiento de agua. De ahi
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que IMPLAN y Bajagua llevaran a cabo varias reuniones para que el
proyecto de Bajagua fuera compatible con el proyecto vial y de encau-
zamiento ecohidroldgico que se tenia planeado para el Alamar. La
empresa siempre mostré su interés en participar y apoyar el proyecto
del municipio, un ejemplo concreto fue la aportacién econdémica que
realizé para el programa de limpieza y saneamiento del primer tramo
del arroyo, del bulevar Lazaro Cédrdenas al bulevar Clouthier.

Las aportaciones econémicas no se hacian al IMPLAN. sino a la
empresa que llevaba a cabo las tareas de limpieza en el Alamar.
Desafortunadamente, el proyecto de sanecamiento del Acta 311 se vio
detenido por el gobierno de Estados Unidos.

De manera conjunta a estas acciones, el derecho de via en ese
mismo tramo se fue liberando y se logré casi en 100%. Solamente se
encontré resistencia en el tltimo predio en el que se localiza un esta-
blecimiento de paintball, que hace esquina con el bulevar Clouthier. A
pesar de ello, si se conecto la vialidad de terracerfa con el bulevar.

En el segundo tramo se encontraba la empresa Verde Corporate,
que iniciaba con la construccién de una planta industrial. De igual
forma, la relacién con el IMPLAN estuvo enfocada en compatibilizar
su proyecto con la propuesta de urbanizacién del Alamar. Hasta este
momento, solamente se contaba con el proyecto conceptual de la via
ripida Alamar, por lo que la empresa aporté los recursos econémicos
para elaborar el proyecto ejecutivo de la vialidad, Esta gestion por un
lado le daba certeza a la empresa que la zona se transformaria con un
desarrollo urbano arménico —lo cual beneficiaba su inversién-. y por
otro el municipio contarfa con el proyecto ejecutivo de la vialidad,
para lo que carecia de recursos econdmicos.

La empresa Dart de Tijuana, aunque no se encontraba fisicamen-
te localizada en la zona del Alamar, también apoyd6 al proyecto del
Alamar con la renta de una caseta mévil durante 10 meses, misma
que se instald en los terrenos de las albercas Briseiio. Esta caseta se
acondiciond para dar atencién a la poblacién dentro de la zona sin la
necesidad de tener que desplazarse hasta las oficinas del IMPLAN.

La gestion con las cimaras

La Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC) y el
Consejo de Desarrollo Empresarial (CDE) estuvieron integrados en el
proceso de desarrollo del proyecto y cuentan con toda la informacién
del proyecto del Alamar. En 2007 se realizé un recorrido con ingenie-
ros integrantes de la CMIC al Alamar para que conocieran los avances



160 El arroyo Alamar de Tijuana: un rio urbano amenazado

en los trabajos de limpieza, la liberacién del derecho de via y los
pozos de visita realizados para el estudio de geotecnia de las cuatro
integraciones viales.

Estrategias de financiamiento

Las estrategias de financiamiento para el proyecto también se disefia-
ron para el corto, mediano y largo plazo. El programa parcial de desa-
rrollo y el proyecto de las cuatro intersecciones viales se financiaron a
través del programa Habitat de la SEDESOL, con la aportacién de 50%
de la federacion y 50% del municipio. El resto de los programas y las
acciones fue financiado por medio de la iniciativa privada, como se
expresé anteriormente. En el Cuadro 2 se presenta una sintesis de los
gastos realizados en el Alamar, que corresponde tanto a los proyectos
como a la ejecucion de acciones dentro de la zona.

De acuerdo con la cotizacion del proyecto de ejecucién de obra
derivado de los proyectos ejecutivos, el costo de la urbanizacién de la
zona consistente en la construccion de la via rapida y el encauzamiento
del arroyo es de 800 millones 854 mil 264 pesos. En el Cuadro 3 se
muestra el resumen de los costos, aunque existe un presupuesto des-
glosado para cada una de los obras a ejecutar.

Una vez que se tuvieron los proyectos ejecutivos y el costo de la
ejecucion de las obras de urbanizacién, en diciembre de 2006 se inte-
gr6 la documentacién para la certificacién del proyecto integral en la
COCEF con el objetivo de obtener crédito del NADBANK. El proyecto
fue enviado a la COCEF con el oficio DIR/740/2006, misma informa-
cion que se dirigié al NADBANK para el andlisis financiero. A pesar del
continuo seguimiento que se le dio a este proceso, ocho meses después
de haber ingresado el proyecto se recibié un oficio de la COCEF infor-
mandonos que el proyecto “Restauracién del cauce y desarrollo de la
Via rdpida del arroyo Alamar, Tijuana, BC” serfa removido de la lista
de proyectos por no haber contestado el oficio en donde se solicitaba
el ingreso de dicho proyecto. Esta situacién fue aclarada con la insti-
tucion, ya que se contaba con una copia del expediente del proyecto
enviado y hasta con la copia del envio por paqueteria. No obstante, el
tiempo también fue decisivo para concluir esta gestién, ya que a partir
del dltimo comunicado enviado por la COCEF, solamente restaban 3
meses para la conclusion del periodo administrativo.

Por tltimo, en 2007 se disefi el proyecto para la creacién del fidei-
comiso de administracién e inversién para dotar de obras de urbaniza-
cién, construccion, habilitacion y de rehabilitacién de infraestructura
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Cuadro 2 urbana de la zona del
Sintesis de gastos del proyecto Alamar  arroyo Alamar. El pro-

2006-2007 yecto fue evaluado por
la Consejeria Juridica
Conceptos C[;odiz_ :S” Muni/cipal, y solz'lm‘elnte
quedd pendiente la firma
Retroexcavadora $1.600  entre el Ayuntamiento de
Retroexcavadora $34400  Tijuana y el Banco Mer-
Camién $500  cantil del Norte SA.
adter e El cambio de gobierno
Motoconformadora $3,200 y de visién del
Renta oficina mévil $2.,050 proyecto
Contrato fideicomiso $4.,500
Proyecto ejecutivo vialidad $100,000 En abril de 2009, la

$121.000 Comision Nacional del
53000 Agua eligié la zona del
Alamar como un pro-

Proyecto ejecutivo 4 integraciones

Censo asentamientos irregulares

Reporte de monitoreo ambiental $10,000 yecto emblemdtico con-
Estudio mecdnica de suelos $5,500 siderado’ dentro’ del Pro-
Fletes $4.000  grama Nacional Hidrico
Total $340950  (PNH) 2007-2012. Por
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion  ello, el proyecto del
del IMPLAN. Alamar se denominé

Proyecto Emblemaitico:
“Proteccién a los centros de poblacién e infraestructura aledafios al
arroyo Alamar”. Bajo este esquema, la vision del proyecto del Alamfu‘
se redujo a la simple solucién de encauzar el arroyo con concreto bajo
el supuesto de proteccién a la poblacién aledaiia al arroyo, como el
titulo del proyecto sefiala.

Algunas reflexiones

Algunos de los factores que han contribuido para que en la zona del
Alamar no se realice un programa de desarrollo urbano son: 1) la pre-
sencia de suelo federal dentro del territorio del municipio de Tijuana,
que no cuenta con una definicion juridica territorial de la zona fede.:ral
del arroyo; 2) la falta de institucionalidad de los organismos de gobier-
no, que anteponen una visién individualista y partidista que vuelve
vulnerable al proyecto de desarrollo; y 3) la ausencia de autoridad de
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Cuadro 3
Resumen de costos de la obra del arroyo Alamar
Concepto Costo en pesos
Etapa | (Bocina — bulevar Clouthier) $52,356,500
Etapa 2 (blv. Clouthier-blv.Terdn Terén) $113,227 766
Etapa 3 (blv.Terdn Terdn- carretera a Tecate) $55,265,947
Total de la via rapida $220,850,264
Cuatro intersecciones viales (puentes) $180,000,000
Total de la via rapida con los 4 puentes $400,850,264
Encauzamiento (bordo del canal) $400,000,000
Total de la obra $800,850,264

Fuente: IMPLAN. Presupuesto elaborado en septiembre de 2006.

los tres niveles de gobierno con respecto a sus diversas atribuciones
dentro del espacio territorial del Alamar.

Desde esta perspectiva, la zona del arroyo Alamar seguird siendo
objeto del deterioro social, urbano y ambiental que data desde hace
més de 30 aiios. En este sentido, la pregunta obligada es: ;quién serg

responsable de la anarquia urbana y del deterioro ambiental y social
de la zona?
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