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Resumen

El mundo emprende proyectos para rescatar escurrimientos pluviales, algunos se han convertido en espacios
iconicos y de atraccion, sin embargo, en México se sigue considerando la “urbanizacion” sin limites como sefial de
progreso e impulsando proyectos de ingenieria hidraulica tradicional para abordar problemas de inundaciones,
contaminacion y demanda de espacio. Es el caso del proyecto del arroyo Alamar en Tijuana B.C. En ese sentido el
objetivo del trabajo es la valoracion econdmica de la perdida ambiental que supone la construccion del referido
proyecto, ésta se efectla en parte con base a la propuesta de De la Lanza y colaboradores (2013); la cual se
sustenta tedrica y metodoldgicamente en el concepto y clasificacion de los Servicios Ecoldgicos (SE) propuestos por
el grupo de evaluacion de ecosistemas del milenio (Millennium Ecosystem Assessment) en 2005. Los resultados
sefialan una pérdida monetaria anual de 2 335 124.96 ddlares americanos, a al que habria que sumar no solo la
ambiental si no también la “social” o urbana.

Palabras clave: valoracién econémica, servicios ambientales, ecosistema.

Abstract

World undertakes projects to rescue rain runoff, some have become iconic spaces and attraction, however, Mexico is
follows considering the "urbanization" without limits as a sign of progress and promoting traditional hydraulic
engineering projects to address problems of flooding, pollution and demand for space. It is the case of the project of
the Alamar brook in Tijuana B.C. In this sense the objective of the work is the economic valuation of environmental
loss posed by the construction of the concerned project, this is done in part based on the proposal of the De la Lanza
and collaborators (2013); which is sustained theoretically and methodologically on the concept and classification of
ecological services (SE) proposed by the Group of the Millennium Ecosystem Assessment (MEA) in 2005. The
results indicate an annual monetary loss of 2 335 124.96 dollars, to which should be added not only the
environmental if not also a social or urban.

Keywords: environmental assessment, ecosystem service, ecosystem.

JEL Codes: Q00, Q20, Q24, Q25, Q57.
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1. Introduccion

La zona del arroyo Alamar constituye una
de las dos fuentes de abastecimiento de
agua subterranea dentro de la mancha
urbana de Tijuana, tiene una produccién
mensual de 146,000 m3, la cual se obtiene
a través de unos 57 pozos (CONAGUA
2008). De la misma manera, de siempre
una suerte de “abandono” y descuido
institucional; pareciera que la autoridad no
ha decidido la posicién o uso que dentro del
desarrollo de Tijuana debe tener la referida
zona del arroyo Alamar; ha propiciado una
ocupacion irregular de gran parte de la
misma, principalmente en las dos primeras
de las tres secciones en que es comun
dividirla. Esa ocupaciéon irregular con
asentamientos habitacionales humanos,
ademas de diversas actividades productivas
y en las cuales es comun se carezca de
servicios publicos, tanto los basicos como
agua potable, alcantarillado sanitario y
electricidad, como otros, entre los que
destaca por su impacto, la recoleccion de
desechos, que sumado a que muchas de
las actividades productivas en la zona
tampoco llevan a cabo un buen manejo de
sus residuos propician un gran deterioro
ambiental.

De igual manera, esa ocupacion irregular y
cadtica a la cual se suman las
circunstancias topogréficas, hidroldgicas y
en general las ambientales ya referidas,
constituye un gran riesgo para los
asentamientos urbanos alli asentados, tanto
gue periédicamente; particularmente en las
temporadas de lluvia intensa; es necesario
desalojar a sus pobladores. Lo anterior se
ha repetido en diversas ocasiones, desde
inicios de los afios 70 del siglo pasado
hasta el presente, en el que al parecer se
ha efectuado un desalojo definitivo.

En razon de las circunstancias referidas,
ademéds de los periédicos desalojos
también ya sefialados, se han elaborado
diversos proyectos de solucion. Estos
proyectos, hasta la fecha, béasicamente
pueden clasificarse bajo dos enfoques
generales. El primero que privilegia la

proteccion a los asentamientos humanos
presentes en el area y no considera en gran
medida la funcibn ambiental que los
escurrimientos suponen para el ecosistema
de la microcuenca, y de la ciudad en
general, ni la importancia que los propios
escurrimientos suponen para la hidraulica
del acuifero local. El segundo de los
enfoques, por el contrario, privilegia la
funcibon ambiental y el equilibrio y
conservacion del acuifero por sobre la
viabilidad de usos urbanos en la zona
(Garcia, Mungaray y Beas 2012).

Esa diversidad de proyectos y enfoques
también se ve reflejada en aquellos que han
sido sometidos a la evaluacion ambiental
federal y que han recibido de la misma la
respectiva autorizacién, aunque bajo
naturaleza condicionada. El primero de
éstos fue elaborado bajo un enfoque de
total respeto ambiental. No obstante se
solicitaron diversas modificaciones al
mismo, bajo las cuales se ha transformado
el proyecto; al menos en sus dos primeras
secciones; hacia enfoques hidraulicamente
tradicionales, al parecer influidos por una
vision que privilegia la maximizacién del
lucro a través del mayor aprovechamiento
del uso urbano.

En la actualidad y no obstante la no
conclusibn de mesas de trabajo
(convocadas por el gobierno federal del
sexenio anterior) enfocadas a establecer
bajo consenso (federacién-gobiernos
locales-sociedad) un proyecto de solucién a
la referida problematica, el gobierno estatal
lleva a cabo el encauzamiento del
escurrimiento al amparo de la Ultima de las
modificaciones autorizadas. No obstante
haber concluido la canalizacion en las dos
primeras secciones, con estructura de
concreto reforzado, la misma ha sido
detenida merced a la oposicién de grupos
ciudadanos organizados que repudian este
tipo de solucion. Estos grupos en su
mayoria, reclaman una solucién eco-
hidrol6gica al menos en la totalidad de la
tercera seccion, aunque existen dentro de
ellos posturas radicales que quisieran dar
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marcha atrds a todo el proyecto e incluso
demoler la estructura ya construida.

Con base en lo sefialado, el presente
trabajo se enfoca en determinar el valor del
ecosistema en la zona de estudio, sin obra
de proteccion, asi como la perdida que
supondria la  construccibn de una
canalizaciébn como la que esta en proceso
de montaje, ademas de vislumbrar algunos
otros impactos sociales o0 urbanos
atribuidos al tipo de intervencién en
construccion.

2. Descripcién de la zona de estudio

De acuerdo a Rodriguez, Garcia y Méndez
(2012), el arroyo Alamar forma parte de la
cuenca del rio Tijuana y a su vez conforma
una cuenca transfronteriza con dos ramas
principales: el arroyo Tecate que nace en
parte en la sierra Juérez y el arroyo Alamar,
con origen del lado norteamericano, donde
recibe el nombre de Cottonwood Creek y
constituye la rama principal. El arroyo
Alamar-Cottonwood Creek alimenta dos
presas en el condado de San Diego (Lake
Barret y Morena Dam), para luego
descender en forma mas o menos paralela
a la linea divisoria fronteriza. Poco antes de
pasar a territorio mexicano se le une el
arroyo Tecate y cambia su curso al lado
mexicano; por medio de una corta “asa” que
de inmediato regresa al lado
norteamericano, a la altura del limite Norte
del sitio denominado Valle Redondo, ya en
el municipio de Tijuana; para volver a entrar
de nuevo a territorio mexicano a la altura de
la zona de San Isidro Ajolojol y donde
cambia su nombre al de arroyo Alamar.

De la misma manera, los autores ya citados
lineas arriba sefialan que el arroyo Tecate a
su vez nace de dos ramas paralelas, por
ambos lados de la frontera y ambas
situadas a mas de mil metros de altitud. La
del lado norteamericano, tiene su origen en
la zona rural conocida como Campo,
condado de San Diego y el ramal mexicano
principia en los limites al Oeste de la sierra
Juérez, al Suroeste de Campo cerca del

sitio conocido como El Hongo. El arroyo
Tecate se une al Cottonwood Creek del
lado norteamericano, en las inmediaciones
del sitio conocido como Barron Valley. El
arroyo Alamar es uno de los principales
tributarios del rio Tijuana.

La cuenca del arroyo Alamar tiene una
superficie de 1,387 Kmz2, de los que 1,196
(86.2%) corresponden al lado
norteamericano 'y 191 (13.8%) estan
ubicados en territorio mexicano. La cuenca
del arroyo Alamar representa mas del 30%
de la superficie total de la cuenca del rio
Tijuana, cuya superficie estimada es de
4,533 Kmz. Hidrolégicamente la cuenca del
Alamar por el lado mexicano, se ubica en la
region hidrolégica uno (RH1), Baja
California Noroeste, en la Cuenca C,
denominada rio  Tijuana-arroyo de
Maneadero y a su vez en la Subcuenca F,
rio Tijuana. La region hidrolégica RH1
(Cuenca C) representa el 10.95% de la
superficie del estado de Baja California, con
7,834 Km2, Su precipitacion media anual es
del orden de los 291.561 mm. La
Subcuenca F (Rio Tijuana) cuenta con dos
obras hidraulicas importantes: la presa
Abelardo L. Rodriguez en el rio Tijuana, en
el municipio del mismo nombre, y la presa
de El Carrizo, localizada en el arroyo del
mismo nombre, en el municipio de Tecate
(INEGI 2001).

Retomando nuevamente a Rodriguez,
Garcia y Méndez (2012) e investigacion
ocular propia, se tiene que los tipos de
vegetacion predominantes en la cuenca, en
ambos lados de la frontera, son el chaparral
montano, el chaparral (mixto o tipico) y el
matorral de salvia. Estos tres tipos de
comunidades representan mas del 70% de
la cobertura vegetal de la zona. Contrario a
algunos informes, actualmente no existen
evidencias del matorral costero rosetdfilo en
toda la cuenca del arroyo Alamar. Respecto
del lado mexicano, el poligono del Sistema
Ambiental Regional (SAR) vy que
corresponde en casi su totalidad con la
Cuenca C, tiene una superficie de 7,973
Kmz. En este poligono la cobertura vegetal
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esta conformada por un 74.2% de chaparral
(5,916 Kmz, incluido chaparral montano),
matorral de salvia (1,658 Km2, incluido
matorral costero rosetofilo) 20.8%, y bosque
de pinos un 5% (398 Kmz incluido monte de
pifioneros).

Mas especificamente, sefialan los mismos
investigadores, en los cauces con mayores
escurrimientos de agua se presenta el
denominado bosque ripario o bosque de
galeria. Esta dominado por especies de
salicaceas, como son los sauces y alamos
de los cuales se pueden citar las siguientes
especies: sauce blanco Salix lasiolepis,
sauce rojo Salix laevigata, sauce negro
Salix goodingii, sauce plateado Salix
exigua, alamo Populus fremontii, aliso
Platanus racemosa, fresno Fraxinus
velutina, varias especies de encinos y otras
latifolias. En las zonas de inundacién es
comun encontrar el tule Typha
domingensis, la estera Scirpus acutus,
Carex spp, las eneas Cyperus spp Yy

1: localizacion de zona de estudio

&

¢ S 7,
Fuente: modificado de Garcia, J., M

ungaray, A., Beas, M., 2012.

numerosas herbaceas bosque ripario o
bosque de galeria.

a. Zonade estudio

El territorio al cual se hace referencia y que
constituye la zona de estudio del presente
trabajo, es la parte terminal de la cuenca
del arroyo Alamar, estd comprendido dentro
de los limites del sitio denominado Cafion
del Padre y tiene una longitud aproximada
de 9.8 Km. Sus linderos quedan definidos
entre el punto conocido como La Bocina;
donde desde mediados de los ochentas
termina la segunda etapa de canalizacion
del rio Tijuana, con revestimiento de
concreto; y el puente Cafidon del Padre;
situado en las cercanias de la caseta de
cobro de la autopista Tijuana-Tecate. Las
coordenadas de la zona de estudio
(aproximadas debido a que la misma es
una area irregular) son: latitudes:
32°30'44.76”- 32°32’'31.68” N y Longitudes:
116°56°'16.86"- 116°51°23.88” O (figura 1).

s s Simbologia

P4 ™ Zona federal
Zona de
estudio
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De acuerdo a Rodriguez, Garcia y Méndez
(2012) e investigacion ocular y andlisis
propios sobre el ambiente en la zona de
estudio, se tiene que respecto a la
vegetacion existen tres tipos: el ya referido
bosque ripario, del que se conserva un
segmento importante, en condiciones de
desarrollo sorprendentemente buenas, no
obstante signos palpables de impactos,
como son desmontes Y tala clandestina. De
igual forma, existen vestigios de las
comunidades de chaparral y matorral de
salvia, con representantes dispersos entre
areas impactadas y dominadas por pastos
introducidos y  vegetacion ruderal,
manifestaciéon indiscutible de impactos por
actividad humana frecuentes y severos.
Estos efectos son patentes sobre todo en
las pronunciadas laderas del lado sur o
margen izquierdo del arroyo.

Bajo las mismas fuentes se determina que
el sefialado bosque ripario manifiesta
huellas claras de impactos tales como tala,
desmontes para usos agricolas,
habitacionales, comerciales, industriales o
de otra indole, como bancos de materiales
pétreos y recoleccion de ramas y renuevos
para utlizarse como lefla o postes en
cercos; aun asi, las masas restantes
ofrecen un aspecto vigoroso y lozano,
estando en pleno crecimiento la mayor
parte del arbolado. Se trata de un bosque
joven que debe de haberse regenerado
hace menos de 40 afios, a partir de
sobrevivientes a talas masivas anteriores,
como atestiguan algunos individuos
maduros, con tallas de 18 a 20 metros, con
troncos gruesos y ramaje retorcido,
dispersos entre el arbolado joven.

Es claro que ambientalmente, en la zona de
estudio el rasgo mas notable lo constituye
el referido segmento de bosque de galeria o
bosque ripario, el cual se extiende de
manera ininterrumpida desde el cruce del
boulevard Teran-Teran, hasta el puente
Cafién del Padre. De hecho, el bosque
continla méas alla del puente referido, se

prolonga siguiendo el faldeo de la montana
de Otay y se interna por el cauce del arroyo
montafia mas arriba. De la misma manera,
este bosque asume notable importancia
ecologica dentro de la zona de estudio por
varias razones:

a) Constituye una reserva forestal dentro de
la mancha urbana. De hecho es la Unica
comunidad de este tipo que subsiste dentro
de la mancha urbana de la ciudad de
Tijuana, con excepcién de un pequefiisimo
segmento presente en Playas de Tijuana
(Cafada de los Sauces).

b) Contribuye a contrarrestar el déficit de
areas verdes de la ciudad, el cual supera
las 400 hectéareas.

c) Es parte del paisaje semirural de la
microcuenca, contrarresta en algo la
contaminacion visual de numerosas naves
industriales que invaden el cauce en
algunos puntos, asi como de los socavones
producto de la extraccibn de materiales
pétreos (barro, arena, grava, etc.) presentes
en varios puntos de la microcuenca.

d) Contribuye de manera notable a la
infiltraciéon de los escurrimientos
superficiales hacia los mantos freéticos, por
lo que mejora la capacidad de recarga del
acuifero.

e) Funciona como un filtro que disminuye la
contaminacion del agua, problema notable
en la microcuenca.

f) Aloja numerosas especies de fauna
nativa, sirviendo como wuna ruta de
migracion para diversas especies de aves,
por lo que funciona como un corredor
bioldgico.

g) Frena la velocidad del flujo superficial del
arroyo, con lo cual reduce los efectos
adversos durante las crecidas periddicas
del mismo, particularmente la erosién de los
bancos, asi como a amortiguar el efecto de
las inundaciones.
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Como se ha sefalado, en la zona de
estudio la relevancia ecoldgica incluye el
albergue de diversas especies de flora y
fauna.

a. Floray fauna de la zona de estudio

El andlisis de la flora del sitio llevado a cabo
por Rodriguez, Garcia y Méndez (2012),
arroja 84 especies de plantas vasculares,
una cifra baja si se toma en cuenta la
extension de la zona de proyecto. De éstas,
67 son plantas dicotiledoneas y 17 son
monocotiledoneas. Las especies
introducidas o exoticas son 3, el resto, 49
especies, son nativas. Un rasgo notable es
la virtual ausencia de dos especies
indicadoras del bosque ripario: el alamo
Populus fremontii, que bautizara al arroyo, y
el aliso Platanus racemosa. Ambas
especies serian buenos indicadores de la
salud de esta comunidad. El deterioro del
habitat, principalmente por contaminacioén,
favorece la presentacion de infestaciones
de hongos patégenos que eventualmente
eliminan o reducen considerablemente la
poblacion de ambas especies. Ese bien
pudo haber sido el caso.

De la misma manera, respecto a la fauna
en la zona en estudio, dentro de los
vertebrados se detectan 44 especies, de las
cuales 5 son reptiles, 34 aves y 5
mamiferos. De estos elementos faunisticos,
5 especies son introducidas, siendo el resto
nativas. También se hace notar que gran
parte de la avifauna estd compuesta por
especies migratorias que hacen su
aparicion durante diferentes periodos del
afio, en ocasiones con permanencia muy
breve.

Los mismo autores citados lineas arriba
sefialan que en relacién a los anfibios, se
sabe que estos son muy sensibles a la
contaminacién del agua y suelo, por lo que
su virtual ausencia (no se pudo detectar
ninguna especie) se puede explicar en gran
medida por la contaminacién patente que
se observa a lo largo del cauce, desde los
limites con el rancho Ontiveros; cerca del

puente Cafién del Padre y fin de la zona de
estudio; hasta la zona de La Bocina; inicio
de la zona de estudio. Otras, como algunas
especies de reptiles, probablemente sean
detectables en la época de calor, pues han
sido citadas en diversas fuentes de
informacion, no asi varias especies de
viboras de cascabel (Crotalus spp), las
cuales es muy improbable que estén
presentes en un area tan poblada y
transitada como lo es ahora la zona de
estudio.

De acuerdo, a un estudio publicado por la
Universidad Estatal de San Diego, SDSU,
denominado Arquitectura Fluvial
Sustentable en el arroyo Alamar, Tijuana,
Baja  California, México  (Espinoza,
Magdaleno y Ponce 2007) la zona de
estudio constituye una de las dos fuentes
de abastecimiento de agua subterranea
dentro de la mancha urbana de Tijuana, con
una produccion mensual de 146,000 m3 de
agua la cual se obtiene a través de unos 57
pozos (CONAGUA 2008).

Como vya se ha mencionado, Ila
circunstancia que ha propiciado la
afectacion ambiental ya referida es una
suerte de “abandono” 'y descuido
institucional: pareciera que la autoridad no
ha decidido la posicién o uso que dentro del
desarrollo de Tijuana debe tener la referida
zona del arroyo Alamar.

a. Problematica urbana en la zona de
estudio

Como también se ha sefalado, esa
circunstancia de “abandono” y descuido
institucional ha propiciado una ocupacién
irregular de gran parte de la zona,
principalmente en las dos primeras de las
tres secciones en que es comun dividirla.
Ocupacion irregular que al ser llevada a
cabo bajo condiciones precarias y carecer
de diversos servicios publicos, entre los
cuales destaca por su impacto la
recoleccion de desechos; tanto en los
desarrollos habitacionales como por las
diversas actividades productivas  alli
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asentadas; propician un gran deterioro
ambiental.

También se reitera, esa ocupacion irregular
y caftica a la cual se suman las
circunstancias topograficas, hidroldgicas y
en general las ambientales ya referidas han
configurado un gran riesgo tanto para los
asentamientos urbanos alli asentados como
para los nuevos desarrollos ubicados en
sus inmediaciones. La circunstancia
referida ha provocado que los continuos
desalojos de la zona, principalmente en
temporadas de lluvia intensa, involucren
mas poblacion, superficie y bienes a
proteger.

De la misma manera, las circunstancias
resefladas han llevado a asumir como
solucién el encauzamiento del
escurrimiento y motivado la elaboracion de
diversos estudios y proyectos con ese
objetivo. En ese sentido se reitera, el
objetivo principal del trabajo es valorar
econémicamente la pérdida ambiental como
consecuencia de la obra de canalizacidon
actualmente detenida, lo anterior, con el
proposito de que se retome aunque sea
parciamente (por ejemplo en la tercera
etapa) un proyecto ambientalmente mas
favorable.

3. Materiales y métodos

La problematica en la zona ademas de los
periédicos desalojos, ha sido abordada
también frecuente y periédicamente,
particularmente después de temporadas de
lluvia intensa, desde distintos enfoques de
intervencion técnica o de ingenieria
hidraulica. En primer término se hara un
recuento de los distintos enfoques y/o
proyectos de solucion planteados. En
segundo lugar, después de una descripcion
mas especifica de los bienes y recursos
ambientales en la zona de estudio y en
parte con base a la propuesta de De la
Lanza, Ruiz, Fuentes, Camacho, Blanco,
Zamorano, Lopez, Robles, Ortiz, Penié y
Arroyo (2013); la cual se sustenta tedrica y
metodolégicamente en el concepto vy

clasificacion de los Servicios Ecolégicos
(SE) propuestos por el grupo de evaluacién
de ecosistemas del milenio (Millennium
Ecosystem Assessment 2005); se llevara a
cabo la valoracién econémica de la perdida
ambiental de la zona de estudio.

a. Enfoques y/o proyectos de solucion

Las distintas intervenciones proyectadas
para dar solucion definitva a la
problematica del arroyo Alamar dentro de la
ciudad de Tijuana, hasta la fecha,
basicamente pueden clasificarse bajo dos
enfoques generales. El primero se sustenta
bajo una Optica de ingenieria hidraulica
“tradicional” que conceptualmente pretende
privilegiar la proteccién de los
asentamientos humanos presentes en la
zona y no considera en gran medida tanto
la funcién ambiental que los escurrimientos
suponen para el ecosistema de la
microcuenca y de la ciudad en general
como tampoco la importancia que los
propios escurrimientos suponen para la
hidraulica del acuifero local. El segundo de
los enfoques, por el contrario, privilegia la
funcibon ambiental y el equilibrio y
conservacion del acuifero por sobre la
viabilidad de usos urbanos en la zona
(Garcia, Mungaray M y Beas 2012) o la
liberacion de mayor superficie para el
crecimiento de la ciudad.

Esa diversidad de proyectos y enfoques es
la misma que se manifiesta en aquellos
proyectos que promovidos por autoridades
locales; municipio o estado; han sido
sometidos a la evaluacién ambiental en el
ambito federal y recibido la respectiva
autorizacién, aunque bajo naturaleza
condicionada. El primero de éstos fue
elaborado bajo un enfoque de total respeto
ambiental:  contempl6  secciones de
mamposteria tanto para taludes como para
la plantilla de canalizacion. No obstante se
han solicitado diversas modificaciones a la
autorizacion y/o proyecto, bajo las cuales se
ha transformado de manera importante el
proyecto original, al menos en sus dos

ISSN 13902776 REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA 77



&

Copyright © 2017 de los autores. Publicado bajo licencia de Redibec

URL: http://www.redibec.org/revista/revibec/

Comas Argemi et al. 2017. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 27: 71-84

primeras secciones, hacia enfoques
hidraulicamente tradicionales, taludes vy
plantilla de concreto reforzado. Lo anterior,
al parecer bajo la influencia de una vision
gue privilegia la maximizacion del lucro a
través del mayor aprovechamiento del uso
urbano, el cambio de estructura supone la
liberacion de mayor superficie para ese uso.

Como ya se ha sefialado, en la actualidad y
no obstante la no conclusion de mesas de
trabajo (convocadas por el gobierno federal
del sexenio anterior) enfocadas a
establecer bajo consenso (federacion-
gobiernos locales-sociedad) un proyecto de
solucibn a la referida problematica, el
gobierno estatal en coordinacion con la
autoridad municipal lleva a cabo el
encauzamiento del escurrimiento, al
amparo de la ultima de las modificaciones
autorizadas: contempla estructura de
concreto armado en las tres secciones del
arroyo. No obstante, la situacién no es del
todo clara ni se ha dado completa solucién
a la problemaética.

A pesar de haber concluido la construccién
del canal en las dos primeras secciones,
con estructura de concreto reforzado, la
misma ha sido detenida merced a la
oposicion de grupos ciudadanos
organizados que repudian este tipo de
solucion. Estos grupos en su mayoria,
reclaman una solucién ecohidrolégica al
menos en la totalidad de la tercera seccion,
aunque existen posturas radicales que
guisieran dar marcha e incluso demoler la
estructura ya construida.

B. ¢Qué se pierde?

Dadas las caracteristicas de Tijuana en
materia hidraulica, parece claro que la
perdida mas importante que la canalizacién
a base de concreto armado en su totalidad
provocaria son los 3.01 Mm3 que como
minimo promedio anual dejarian de
infiltrarse en el acuifero local (Ponce, 2001).
Este volumen de 3.01 Mm?3 representa el
15.84 % de la recarga y el 17.71 % de la
extraccion del acuifero Alamar, medias
anuales ambas y significan asimismo, el
313 % del volumen total de agua del
acuifero concesionado en la zona de
estudio. De la misma manera y no obstante
la importante pérdida que por si misma
supone la no infiltracion acuifera, ésta
acarrea otro gran perjuicio. El no conservar
el escurrimiento supone tanto la eliminacion
del ecosistema “natural” que todavia se
observa como su eventual ampliacion,
particularmente  respecto al  valioso
ecosistema ripario.

Ambientalmente, como ya se sefialo, el
rasgo mas notable en la zona lo constituye
el segmento de bosque de galeria o bosque
ripario (figura N° 2), la Unica comunidad de
este tipo que subsiste dentro de la mancha
urbana de la ciudad de Tijuana, con
excepcion de un pequefliisimo segmento
presente en Playas de Tijuana (Cafiada de
los Sauces). Se trata de un segmento de
dimensiones importantes para la ciudad,
alcanza alrededor de 3.5 km de longitud,
71.28 hectareas (Implan, 2007).
Adicionalmente, en la zona de estudio
también se observan algunas masas
fragmentadas de bosque ripario, en las
secciones de proyecto de canalizacién 1 y
2, que en conjunto sumarian alrededor de
otras 20 hectareas (Rodriguez, Garcia y
Méndez 2012).
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Figura 2: segmento de bosque ripario en zona de estudio.

-
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google.com.mx.

De la misma manera, la obra de
canalizacion con revestimiento
impermeable no solo elimina el bosque
ripario también impide una eventual
ampliacion del mismo. Si la tercera seccion,
sin ningun programa de reforestacion, logro
recuperarse en alrededor de 40 afos
((Rodriguez, Garcia y Méndez 2012), sin
duda, un buen programa lograria una
recuperacion en toda la zona de estudio en
un periodo similar o incluso en un tiempo
mas corto. En general se elimina uno de los
mas importantes eslabones para la eventual
conformacion de un sistema de corredores
ecolégicos urbanos.

Respecto a flora y fauna, en la zona de
estudio se observa una cifra baja de
especies de plantas vasculares, si se toma
en cuenta su extension. No obstante habria
gue destacar que 49 de éstas son nativas.
De la misma manera, en relacion con la
fauna y si bien también la misma resulta
escasa, la gran mayoria de las existentes,
son nativas de la region. No obstante, se
reconoce que gran parte, sobre todo de la

Y

avifauna, esta compuesta por especies
migratorias que hacen su aparicion durante
diferentes periodos del afio, en ocasiones
con permanencia muy breve (Rodriguez,
Garcia y Méndez 2012).

b. Valoracién econ6mica de Ila
pérdida: metodologiay resultados

Si bien se toma nota de la discusion
nacional e internacional respecto a la
validez del concepto y clasificacion de los
Servicios Ecoldgicos (SE) propuestos por el
grupo de evaluacion de ecosistemas del
milenio (Millennium Ecosystem Assessment
2005), se considera pertinente su uso para
el presente trabajo, por el peso tedrico y
conceptual que tiene su propuesta, ademas
de las caracteristicas ya sefialadas por De
la Lanza, Ruiz, Fuentes, Camacho, Blanco,
Zamorano, Lopez, Robles, Ortiz, Penié y
Arroyo (2013): gestacion multidisciplinaria,
interinstitucional y multinacional, y en
relacion a otras propuestas, su mayor
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difusién y aceptacion a nivel internacional
(De la Lanzay col. 2013).

De la misma manera, se utiliza en parte la
metodologia planteada por De la Lanza y
col. (2013) por entender que en la misma se
estructura de buena manera lo planteado
por el grupo de evaluacién de ecosistemas
del milenio. Igualmente, se entiende
pertinente utilizar los VE determinados por
De Groot y colaboradores debido a la
robusta base de datos que sirven de
soporte para el calculo de los mismos.

Conforme a lo sefialado, los SE utilizados
seran los de Soporte (S), Aprovisionamiento
(A), Regulacién (R) y Culturales (C). Para el
calculo del Valor Econémico Total (VET) se
utiliza una matriz, con los componentes del
ecosistema a evaluar en las filas y los SE
en las columnas, similar a la propuesta por
Millennium Ecosystem Assessment (2005)
para estimar la magnitud relativa de los SE.
El proceso consiste en la identificacién de
los SE presentes en cada componente
ambiental (De la Lanza y col. 2013). Hasta
aqui se utiliza la metodologia propuesta por
De la Lanza y colaboradores y se prosigue
con la asignacién de valores economicos
(VE) de manera directa para cada uno de
los SE. Estos VE son los determinados para
cada uno de los SE por biomasa por parte

de De Groot y colaboradores (2012), los
cuales estdn expresados en ddlares
normalizados a la economia de 2007 y
expresados por hectarea y anualmente.

Los servicios ecologicos identificados vy
evaluados son 16, en una superficie de
91.28 hectareas que es la extension
forestada hasta antes de iniciar la
construccion de canalizacién (conforme a
informacion de Implan (2007) y Rodriguez,
Garcia y Méndez (2012). Se consideran
estos 16 servicios ecologicos porque del
resto de servicios que pueden ser
proporcionados en el tipo de ecosistema
estudiado, no se encontr6 evidencia en la
zona de estudio.

La valoracion econdémica (cuadro 1) se lleva
a cabo bajo una 6ptica conservadora, se
considerd el valor total medio de servicios
determinado por De Groot y colaboradores
para cada uno de los servicios ecolbgicos
considerados. El valor total minimo
calculado por los mismos autores es de 16
534 ddlares y el maximo de 104 924,
ambos también por hectarea y por afio.
Conforme a lo sefialado, la pérdida,
considerando sélo la parte forestada, seria
de 2 335 124.96 dolares
americanos anualmente (25 682 ddlares
(2007)/hectareal/afno).

Cuadro 1: Valoracion econémica de la pérdida ambiental en la zona de estudio
Servicio ecoldgico Valor (Doélares 2007)/Ha/Afo) Importe
Tipo Concepto
Aprovisionamiento Alimento 614 56 045.92
Agua 408 37 242.24
Formacion de suelo 425 38 794.00
Recursos estéticos 114 10 405.92
Regulacion Clima 488 44 544.64
Proteccion c/avenidas 2986 272 562.08
Ciclo hidrolégico 5606 511 715.68
Control de erosién 2607 237 966.96
Control bioldgico 948 86 533.44
Filtracion de contaminantes 3015 275 209.20
Ciclo de nutrientes 1713 156 362.64
Soporte Diversidad genética 1168 106 615.04
Servicios sanitarios 1287 117 477.36
Culturales Estéticos 1292 117 933.76
Recreacion 2211 201 820.08
Inspiracion 700 63 896.00
Total anual 2 335 124.96
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| Fuente: elaboracién propia.

4. Conclusioén

El principal objetivo se cumple, como ya se
ha sefialado, la pérdida monetaria seria de
2 335 12496 dolares americanos
anualmente. Se reconoce, las limitaciones
del presente estudio son las mismas que
observan muchos trabajos de este tipo,
informacion no especifica para cada uno de
los SE analizados, corta en el aspecto
temporal, etc. Por el contrario, su fortaleza
se cimienta en el marco conceptual
propuesto por el grupo de evaluacién de
ecosistemas del milenio, la propuesta
metodolégica de De la Lanza vy
colaboradores y las estimaciones y/o
valores aportados por De Groot vy
colaboradores.

De la misma manera, se quiere enfatizar y
quiza como previamente pudiera suponerse
por el tipo de intervenciébn planteado
(canalizaciéon de escurrimiento a base de
concreto armado), los detrimentos mas
cuantiosos son sobre los SE del tipo de
regulacién, a estos corresponden $1
584 894.54 casi el 68 % de los perjuicios
totales. Y dentro de estos SE afectados
destacan los de ciclo hidrolégico, la
filtracion de contaminantes, la proteccién
contra avenidas y el control de la erosion.

Desde luego, la justificacibn para la
construccion de la  estructura de
canalizacion sefalada es la proteccion de
los desarrollos urbanos, por lo que pudiera
pensarse que la proteccién contra avenidas
y el control de la erosibn estarian
salvaguardados. No obstante, se tiene el
convencimiento que tanto la proteccion
contra avenidas como el control de la
erosion se pueden conseguir de maneras
ambientalmente mas amigables. Asimismo,
el mantener ecosistemas naturales
saludables, en armonia con desarrollos
urbanos adecuados, salvaguardan también
SE diversos que regulan el control
bioldgico, la filtracion de contaminantes y el
propio clima, volviéndolo mas estable y
benigno.

De la misma manera, se observa que en el
caso en estudio, el peso que tienen los SE
de soporte y culturales es mucho menor.
Sin embargo, no deben ser
menospreciados, una mejor gestidon de este
tipo de ecosistemas bien puede incrementar
Su importancia. Se tiene el convencimiento
gue esa es la razén por la cual en el mundo
se emprenden proyectos para rescatar los
escurrimientos pluviales naturales:
Cheonggyecheon en Seull, Arcadia en
Kalamazoo, Michigan, el Broad Branch
Stream en Washington D.C., Saw Mill y el
Sunswick Cree en Nueva York y el
Neglinnava en Moscu, (Mxcity, 2014), entre
otros. Algunos de los cuales se han
convertido en espacios iconicos y de
atraccion en sus localidades; como es el
caso del Cheonggyecheon que llega a
recibir alrededor de medio millén de
visitantes (Mxcity 2014).

No obstante en México se sigue
considerando la “urbanizacion” sin limites
como sefial de progreso e impulsando
proyectos de  ingenieria  hidraulica
tradicional al momento de abordar
problemas de inundaciones, contaminacion
y demanda de espacio. Como ya se sefialg,
en el caso del arroyo Alamar también se
pierde la parte conservada de bosque
ripario, practicamente la Unica comunidad
de este tipo dentro de la mancha urbana de
Tijuana, con todas las importantes
funciones ambientales que el mismo lleva a
cabo e incluso se pierde la oportunidad de
regenerar toda la zona: los casi 10 km de
extension.

Es asi que se considera se pierde un
elemento valioso para una eventual
conexion entre el entorno urbano y el
ambiente natural en Tijuana. El arroyo
Alamar era visualizado por muchos como
un importante eslabén para la eventual
construccion de un sistema de corredores
ecolégicos en la ciudad. De hecho el Plan
de Desarrollo Urbano de la Ciudad de
Tijuana (PDUCPT) contempla el ideal de
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conectar todos los cauces pluviales (incluso
aquellos que han sido interrumpidos por las
construcciones legales o ilegales) mediante
una red de areas verdes urbanas.

Lo anterior resulta todavia mas relevante si
se considera que Tijuana ofrece a sus
residentes menos de un metro cuadrado de
area verde, contra los diez metros que
recomiendan las normas internacionales
para garantizar el sano desarrollo de cada

persona (Martinez 2005). No obstante lo ya
sefialado y la importancia de la perdida
ambiental que supone la construccion de la
canalizacion, no es este el Unico ambito en
el que resulta perjudicada la ciudad, la
afectacion urbana y social es mas amplia y
relevante: si la canalizaciéon del Rio Tijuana
ya dividié a la ciudad en dos partes (ver
figuras N° 3y N° 4).

Figura 3: Canalizacion rio Tijuana.Figura

Fuente: google.com.mx.Fuente:

Figura 4: Canalizacion del arroyo Alamar.

ey 7 e

Fuente: google.com.mx.
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Construidas ambas canalizaciones, la del
rio Tijuana y la del arroyo Alamar, con sus
vialidades paralelas y contiguas dividiran a
Tijuana en tres partes (ver figura N° 5),
fragmentando vida social, comodidades y
servicios (Graizbord 2002), modificando
drasticamente el paisaje en el noreste de la
ciudad y si consideramos la problemética
suscitada en la canalizacién del rio Tijuana,
generando mas espacios a la inseguridad.
La canalizacion del rio Tijuana atraviesa la

ciudad casi por el centro de la actual
mancha urbana en direccion Noroeste-
Sureste y la del arroyo Alamar inicia en el
cuadrante Noreste y se une a la del rio
Tijuana al Norte de la mancha urbana y casi
al centro de la misma.

Figura 5: Canalizaciones arroyo Alamar-Rio Tijuana.
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