El Colegio
\ de la Frontera
Norte

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

@ INECC

Desarrollo de Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico en

Municipios Vulnerables del Noroeste de México
(ler Informe de Actividades)

Autores: Roberto A. Sdnchez Rodriguez*, A. Eduardo Morales Santos*, Juan Manuel Rodriguez Esteves.

Colaboradores: Gloria Mufioz*, Jonathan Gémez*

Afiliacion institucional: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), El Colegio de la
Frontera Norte (COLEF*)

Convenio No. INECC/A1-009/2014

ler informe de actividades: Justificacion de la seleccion del Municipio de Tijuana, Baja California como
caso de estudio

Fecha: 29 de agosto de 2014

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccion postal en USA

San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista
Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

TUUANA

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



El Colegio

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

\ de la Frontera
Norte

£ rice

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccion postal en USA

San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista
TUUANA Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



El Colegio

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

\ de la Frontera
Norte

£ rice

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccion postal en USA

San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista
TUUANA Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



INECC

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

El Colegio
\ de la Frontera
Norte

Contenido
IS [ 414 70T [FTood o o OSSP R OSSPSR 3
2. Diagnosticos a nivel ciudad sobre vulnerabilidad al cambio climatico. ...........ccccooviieiiiiiiiiiicien, 5
K T |V - Lot T o0 ] (=« L - | R STR 9
3.1  Aspectos socioecondmicos Yy biofisicos de la regidn NOroeste...........ccccvevveiieeiieesiie e 9
3.1.1  Analisis de sensibilidad en el noroeste de MEXICO ..........ccvvveiieiiiieiiie e 10
3.1.2  Los sectores ECONOMICOS €N 12 FEGION .....ocueieiiiiiiieiieie et 16
3.1.3  Organismos Operadores de Agua y escenarios de cambio climatico .............cccovvvevveiiinennnnn, 13
T = - - W O 1) (o] o T USSR 21
3.2.1  Sensibilidad en Baja California...........cccooiuiieiiiieiiie e 21
3.2.2  Laeconomia del €SLAU0 ........ciuieee e siie ettt 26
3.2.3 La CESPT como OrganisSmo OPEIatOr..........ccuuieiuueeriereiiereasireeasineessieesssseeessseeesseessnseeeanes 28
3.3 Aspectos socioecondmicos Yy biofisicos de Tijuana..........cceovveiiiieiieiiie i 34
1ol Tolo |- - TP USOUROPRUPRRS 46
indice de Tablas
Tabla 1. Variables utilizadas por el marco de referencia del estudio de la Vulnerabilidad. ......................... 6
Tabla 2. Caracteristicas de 1a Vivienda, 2010, ..........coiiuiiiirieiieie e 11
Tabla 3. Hogares con jefatura femenina y razon de dependencia, 2010..........ccccccvveevireeiieeciie e 12
Tabla 4. Indicadores de migracion con respecto @ 2005. .........covuireiiiireiiiir e 13
Tabla 5. Caracteristicas econdmicas de la poblacion, 2010. ...........cccvveiiiie i 14
Tabla 6. Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010............ccccceviieiiiiiieiiie e 15
Tabla 7. Variable eduCatiVas, 2010..........ciuiiiiiiiieiie ittt be e 15
Tabla 8. Importancia porcentual de los sectores de actividad econdmica, Baja California. ......................... 17
Tabla 9. Importancia porcentual de los sectores de actividad econémica, Baja California Sur..................... 3
Tabla 10. Importancia porcentual de los sectores de actividad econdmica, Sinaloa. ...............ccccccevveevnennnne, 6
Tabla 11. Importancia porcentual de los sectores de actividad econdmica, SONora...........ccccccevveeviiveeivennne, 9
Tabla 12. NUmero de siniestros y cantidad en pérdidas econdmicas por Estado segun AMIS..................... 13
Tabla 13. Cambios en la temperatura promedio 1961-1990 y 2061-2090..........cccceevirieiiiieeiiieeesiie e 19
Tabla 14. Caracteristicas de la vivienda en Baja California, 2010 ...........c.cccooveiiiii i 21
Tabla 15. Hogares con jefatura femenina y razon de dependencia en Baja California, 2010....................... 23
Tabla 16. Poblacion residente en Baja California y en otra entidad federativa en 2005. ..............ccceeeveeane. 24
Tabla 17. Caracteristicas economicas de la poblacién en Baja California, 2010 ...........c.cccceeviieeiiiieeiiiiene, 25
Tabla 18. Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud en Baja California, 2010 ............cc.ccovee..ne. 26
Tabla 19. Personal empleado por empresas manufactureras eXtranjeras. ...........ccoveevvveeiiveeesiieeesiieeesineee e 28
Tabla 20. Naves industriales activas en Baja California............ccccccovviiiiiiiiiiic e, 28
Tabla 21. Principales desastres hidrometeoroldgicos en Tijuana de 1980 @ 1998 .........c.cccccevvveiieeiiennnnnn, 43

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccién postal en USA

San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista
TJUANA Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



INECC

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

El Colegio
\ de la Frontera
Norte

Indice de ilustraciones

lHustracion 1. Regiones CHMALICAS BN IMEXICO.........ccuiiuiiiiiieieeie ettt es e 10
lustracion 2. Condiciones de sequia, 30 de Junio de 2014 ..........cooiiiiiiiiiineee e 20
lHustracion 3. Variabilidad interanual de la precipitacion extrema diaria en Tijuana, 1952-2000 .............ccccue.... 44

indice de Graficas

Gréfica 1. Aportacion por sector de actividad econdmica, Baja California (Suma total)............cccceernrnnee, 2
Gréfica 2. Porcentaje total por actividad econdmica, Baja California. ..........cccccovevvvevie e 3
Gréfica 3. Aportacion relativa por sector de actividad econdémica, Baja California Sur (suma total) ........... 5
Gréfica 4. Porcentaje total por actividad econémica, Baja California Sur ..........ccccocov v, 6
Gréafica 5. Aportacidn relativa por sector de actividad econémica, Sinaloa (sumatotal) ...........c.cccceeevvenen. 8
Gréfica 6. Porcentaje total por actividad econdmica, Sinaloa............ccceevvveiieiiiciii e 8
Gréafica 7. Aportacion relativa por sector de actividad econémica, Sonora (suma total)..............cccceevveennee. 10
Gréfica 8. Porcentaje total por actividad eCONOMICA, SONOTA ........ccuveiveeiieeiirecie e 11
Gréafica 9. Porcentaje total por actividad econdmica, Regional (BC-BCS-SIN-SON)..........ccccccvveviivevnennn. 12
Gréfica 10. Eficiencia global de los organismos operadores de agua en México por Region Hidrol6gica

Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013. ............... 15

Gréfica 11. Pérdidas por longitud de red de los organismos operadores de agua en México por Region
Hidrol6gica Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013

Gréfica 12. Rehabilitacion de tuberia de los organismos operadores de agua en México por Regién Hidrolégica
Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013 (Se excluye
2 Caborca Y HUAADAIMPO) .....veiiiiiiie ettt ettt e et e b e e b e s beenenneenre s 16
Gréfica 13. Empleados dedicados al control de fugas de los organismos operadores de agua en México por
Region Hidrologica Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

A1 T TSP O PO VR PRTOPRP 17
Grafica 14. Pérdidas por toma de los organismos operadores de agua en México por Regién Hidroldgica

Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013......... 18
Grafica 15. Inversion extranjera directa en BC por municipio, 2002-2014...........cccooveeviveeviiieesiie e 26
Grafica 16. Padrdn de usuarios de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) 2005-

2014, promedio A CAA AM0. .......ccuvieiiiiee ettt e e e e e a e raaearns 30
Gréfica 17. Cobertura de agua potable (porcentaje) promedio en servicios residenciales, CESPT 2005-2014 ...30
Grafica 18. Facturacion total mensual promedio (miles m3), CESPT 2005-2014..........cccccocvveviveeviineeenne. 31
Grafica 19. Facturacion total (miles m3), CESPT 2005-2014 .......ccoveoiiieiiiee e 32
Grafica 20. Captacion de agua promedio (porcentaje) de acuerdo a contribucion, CESPT 2005-2014........ 33
Grafica 21. Evolucion de la poblacion en Tijuana, 1950-2010...........cccivveiiiiieiiiee e 36
Grafica 22. Inversion por sector econdmico en Tijuana, 2013 ..........c.ccoiiieiiiieeiiee e 37
Grafica 23. Distribucidn porcentual por categoria de las personas en condicion de pobreza, 2010 ............. 38
Grafica 24. Numero de personas segun carencia social, 2010 ...........cocvveiiireeiiee i 39
Gréfica 25. Estado que guardan las vialidades en TiJuana............cccveeiiieeiiiece i 41
Gréfica 26. Cobertura de servicios pUbliCoS N THUANA .........cccvvveiiiiie i 41

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccién postal en USA
San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista

TUUANA Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



INECC

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

e @

Norte

1. Introduccion

Las investigaciones cientificas sobre el impacto del cambio climético alrededor del mundo coinciden en
que las consecuencias se experimentaran de manera diferente a nivel pais, region e incluso ciudad en razon
de variables climaticas, socio-demograficas, econdmicas, de desarrollo y topogréficas propias de cada
espacio. Si bien en la actualidad existe informacion disponible sobre escenarios de cambio climético a nivel

region, las investigaciones sobre su impacto a nivel local son incipientes (Hunt y Watkiss, 2011).

La importancia de virar la atencion hacia las zonas urbanas reside en la concentracion de poblacién y de
actividades econdmicos que en ellas se da, ademas de ser éstas puntos nodales de comunicacion en el
contexto del mundo globalizado. En un principio se discutia la vulnerabilidad al cambio climatico con
enfoque de capacidades de afrontamiento y recuperacion casi exclusivamente, por lo cual proliferaba una
preocupacion por las zonas urbanas de los paises en vias de desarrollo considerando las condiciones de
exclusion social y de precaria urbanizacion como elementos explicativos de la vulnerabilidad. No obstante,
conforme se ha avanzado en la discusion de esta tematica se ha incorporado una vision mas holistica de la
vulnerabilidad al impacto del cambio climatico, que no solamente analiza la sensibilidad sino que da igual
importancia a las capacidades de adaptacion de un determinado sistema social e intenta matizar la
exposicion del mismo. Los escenarios climaticos disponibles proporcionan datos sobre la exposicidn pero
dejan pendiente la revision de las variables de sensibilidad y capacidad adaptativa (en acuerdo a la
definicion de vulnerabilidad del IPCC).

En el ultimo reporte del IPCC (Revi et al., 2014) se prescribe que el andlisis del impacto del cambio
climatico y de los eventos climaticos extremos en las areas urbanas debe ir ligado a la consideracion de los
“estresores” comunes en el ambito urbano: crecimiento poblacional, pobreza y desigualdad, inestabilidad
politica, infraestructuras deficientes, entre otros. A lo cual se debe sumar los recursos y capacidades de

cada sistema.

Dicho argumento favorece la re-direccion de los estudios de vulnerabilidad y adaptacion hacia las zonas
urbanas puesto que implica necesariamente la reduccion del plano de observacion de lo regional a lo local;
es de esta manera, que es posible obtener datos de las variables enlistadas anteriormente y analizar su

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccién postal en USA
San Antonio del Mar, 22560 Zona Rio, 22010 P.O. Box “L”, Chula Vista

TJUANA Tijuana, Baja California Tijuana, Baja California CA, 91912-1257, USA
Tel. +52 (664) 631-6301 Tel. +52 (664) 684-2226

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



INECC

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

Norte

— @

conjugacion con variables climaticas y geograficas. Este tipo de andlisis otorgard como resultado una

imagen de la vulnerabilidad de cada area de estudio de manera inter e intra-urbano.

La disposicion de informacion sobre escenarios de cambio climético a nivel regional proporciona datos
sobre las condiciones climéaticas que pueden esperarse (proyecciones) para determinada area en el
mediano-largo plazo. Por otro lado, estudiar las &reas urbanas permite obtener informacién sobre quién es
vulnerable y a qué tipo de riesgos se enfrenta. Cada enfoque tiene su bondad, sin embargo, para el
proposito que en este proyecto se eligid, el enfoque en el plano local resulta el mas indicado para pintar una
imagen de mayor claridad sobre las caracteristicas y recursos que deben considerarse para realizar un
diagndstico de vulnerabilidad y proponer acciones que fomenten la adaptacién al cambio climatico a nivel

municipal.

En este documento se presenta la justificacién de la seleccion del municipio de Tijuana, Baja California
como caso de estudio en relacion a la vulnerabilidad al cambio climatico de los municipios del noroeste de
México. En las siguientes paginas se presenta informacion estadistica y geografica que caracteriza a la
region noroeste de México y al municipio de Tijuana. En la primera parte se presenta la metodologia
utilizada para seleccionar a Tijuana para el estudio de caso, en la segunda parte se describe la region
noroeste del pais y, posteriormente, se presenta una introduccion a las caracteristicas de la ciudad de

Tijuana como objeto de investigacion.
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De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el mundo el 50 por ciento de la
poblacién vive en zonas urbanas (ONU-Habitat, 2011), en México esa misma cifra asciende al 78 por
ciento de la poblacion del pais (Inegi, 2010). La alta concentracién de personas en las ciudades ya es un
elemento importante para considerar estas areas estratégicas para la intervencion con acciones de

mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Sin embargo, existen otras consideraciones mas apremiantes. En primera instancia, en el contexto de las
condiciones de desarrollo de los paises latinoamericanos, la vulnerabilidad a los impactos negativos del
cambio climético se ve exacerbada por los rezagos sociales, econdmicos y de infraestructura en estos
paises. La poblacién urbana ademas, es especialmente susceptible al embate de fendémenos climaticos
extremos dada la dependencia en las actividades productivas a nivel nacional; la poblacion urbana que vive
en condiciones de pobreza esta comprometida a realizar esfuerzos mayores por poder tener acceso a los
servicios que en la ciudad se ofrecen incluyendo la necesidad de desplazarse desde las periferias de la

ciudad hacia el centro de la misma donde, normalmente, se concentran los principales bienes y servicios.

En segundo lugar, las areas urbanas son consideradas las responsables (directas o indirectas) de una parte
significativa de las emisiones GEI debido principalmente a las actividades econdmicas y sociales que en

ellas estan (Rodriguez-Sanchez, 2013).

Aunado a lo anterior, las investigaciones sobre vulnerabilidad a nivel ciudad tienden a concentrarse temas
como aumento del nivel del mar en zonas costeras, los costos del cambio climéatico para las ciudades, salud
y agua potable; habiendo una falta de investigaciones que retomen de manera integral otras cuestiones
como: energia, infraestructura, transporte y toma de decisiones (Lindley et al., 2006; Sherbinin, Schiller y
Pulsipher, 2007; Hunt y Watkiss 2011).

Las investigaciones que estudian la vulnerabilidad con metodologias mixtas, aln se encuentran en estado
incipiente. La importancia de realizar estudios de este tipo a nivel ciudad reside en la necesidad de

desagregar e identificar los impactos potenciales adentro de las ciudades y entre ellas, realizar estudios con
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esta escala de observacion permite incorporar variables del entorno, de la composicion social y

£3

administrativas, no solamente ambientales.

Tabla 1. Variables utilizadas por el marco de referencia del estudio de la Vulnerabilidad.

Estresores/Perturbaciones Caracteristicas del sistema

Relacionadas al | Aumento de | Entorno fisico Topografia, geologia

clima temperatura Clima vigente/reciente
Lluvias pertinaces Cariones y humedales
Frecuencia de
sequias

Velocidad del viento
Aumento del nivel
del mar

Infraestructura Necesidades domesticas de
agua

Necesidades industriales de
agua

Manejo de residuos 'y
sanidad

Socioeconémicas Crecimiento Recursos (endowments) Tasa de ingreso/pobreza
poblacional Educacion

Crisis econdémica Servicios de salud
Globalizacion

Habilidades de | Sistemas de alerta temprana
enfrentamiento directo Plan de evacuacion

Plan de Manejo de Desastres
Zonificacion adecuada
Infraestructura pluvial
Caodigos de construccion
Enfrentamiento indirecto Poblacion migrante

Tasa de criminalidad
Hogares con un solo jefe(a)
de familia

Participacion social
Seguridad de Tenencia

Fuente: Sherbinin, Schiller y Pulsipher, 2007 (Tablal, p. 45) Traduccion propia.
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atil para identificar acciones prioritarias desde un juicio econdmicamente racional asi como investigar
decisiones que se deben a tomar en el corto plazo para prevenir cuestiones futuras (por ejemplo, cuestiones

de infraestructura y planeacion espacial).

La seleccion del municipio de Tijuana estad fundamentada y motivada en distintos aspectos sociales y
econdmicos; por su potencial para un crecimiento futuro y por la relevancia de sus relaciones

transfronterizas que la hacen el municipio mas importante del noroeste de México.

El proceso de urbanizacion en Tijuana es ademas comparable con el de otros municipios urbanos en
México, dado que comparten causas subyacentes que agravan la sensibilidad a los efectos negativos del
cambio climatico; en especifico hablamos del incremento de la poblacién y su demanda de suelo urbano,
vivienda, servicios e infraestructura; un control incompleto del crecimiento urbano facilitando su extensién
en zonas de peligro a sufrir dafios por el impacto de la variabilidad y el cambio climatico; limitadas
capacidades en los planificadores y tomadores de decisién locales para incorporar la gestion integrada del
riesgo a desastres en la planificacion urbana y los programas de desarrollo local; limitados recursos
economicos, técnicos, humanos para mejorar la planificacion urbana y la gestion integral del riesgo a
desastres; pocos estudios multidimensionales analizando la vulnerabilidad a eventos climaticos; enfoques
reactivos en los esquemas de proteccion civil locales y estatales; pocas oportunidades para facilitar la
participacion de la comunidad en la planificacion urbana y la gestion integral del riesgo; poca o nula

comunicacion del riesgo a la comunidad.

Sin embargo, es importante aclarar que la seleccién de este municipio como caso de estudio no responde
Gnicamente a la coincidencia en las variables citadas en el parrafo anterior. Metodoldgicamente se ha
realizado un disefio de investigacion que permita realizar un diagnéstico comprensivo que sea fiel a la
definicién de trabajo aceptada internacionalmente que considera la vulnerabilidad una funcion de tres
dimensiones: exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa; afiadiendo un cuarto elemento en el estudio
de la vulnerabilidad que es la evidencia de dafio asociado a eventos climaticos. Se considera que al haber

identificado las variables que resultan ser explicativas de las dimensiones citadas es posible replicar este
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modelo en otros municipios para identificar las vulnerabilidades que resultan de la conjugacion de dichas

dimensiones en cada caso.

Tijuana como caso de estudio, ayuda a documentar las limitaciones de los analisis de vulnerabilidad a nivel
nacional. Las fuentes de informacién de esos estudios no documentan una gama de evidencias historicas y
actuales que constituyen un insumo importante al analisis de la vulnerabilidad al cambio climético. Las
evidencias actuales muestran deficiencias en el crecimiento urbano del municipio, que en conjunto con las
condiciones del paisaje en donde se establecen los asentamientos humanos, agudiza el riesgo de desastres
climaticos y un cimulo de consecuencias sociales, econdmicas y ambientales negativas para la mayor parte
de su poblacion.
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2. Marco contextual

Para poder definir a Tijuana como caso de estudio partimos de un analisis de la region noroeste
representado por los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa destacando sus
principales caracteristicas, resultando Baja California como un caso de predominante importancia.
Posteriormente se representa a Baja California y sus municipios para finalmente aterrizar al caso de

Tijuana.

2.1 Aspectos socioecondémicos y biofisicos de la region Noroeste

La actualizacion de escenarios de cambio climatico realizados por el INECC, divide a México en cuatro
grandes regiones climaticas en funcion de su ubicacién geografica y su orografia (figura 1): 1) Noroeste; 2)
Noreste, 3) Centro/sur, 4) Sureste. Cada una de esas regiones presenta diferentes fendmenos climaticos: 1)
Monzo6n y los ciclones tropicales del pacifico oriental en verano, asi como frentes frios en invierno; 2)
Ciclones tropicales del Golfo de México y el Caribe en verano, y los Nortes durante otofio e invierno; 3 y
4) Fendmenos atmosféricos tropicales. Esta divisidn es relevante para evaluar el desempefio los modelos
climaticos; pero lo es también para contextualizar los procesos sociales, econdmicos y ambientales que se
dan en cada region. En esta investigacion se utiliza como caso de estudio el municipio de Tijuana, Baja

California, pero se parte desde una vision regional.

La seleccion de variables para definir los elementos con los que debe contar la “sensibilidad” viene dada
por la literatura y los diversos indicadores utilizados por las distintas dependencias gubernamentales para
medir carencias. Autores como Adger (2006), Baker (2012), Monterroso y otros (2012) asi como las
mediciones de rezago social, de pobreza y de marginacion urbana ayudaron a definir los componentes de

sensibilidad.
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lHustracion 1. Regiones climéticas en México

Figural. Regiones consideradas: Noroeste (azul), Noreste (amarillo), Sur (rojo) y Sureste (verde). Los
limites de las regiones son: Noroeste (23 a 35°N; 106 a 117°W), Noreste (23 a 31°N; 97 a 106°W),
Centro/Sur (15 a 23°N; 97 a 106°W) y Sureste (15 a 22°N; 87 a 97°W).

Fuente: http://escenarios.inecc.gob.mx/

Posteriormente el analisis abarca la importancia de los sectores econdmicos en cada entidad, ya que de
presentarse afectaciones consecuencia de eventos hidrometeorologicos y/o climaticos es importante

conocer que sectores seran los mas afectados.

Ademas, Baja California dentro de la regién, termina siendo el elemento nodal, para fundamentarlo, en el
andlisis se destaca la importancia del agua en escenarios de cambio climatico; los Organismos Operadores
de agua en la regidn noroeste y el funcionamiento de ellos; informacion del atlas de vulnerabilidad hidrica;

Las sequias que han afectado en los afios recientes a America del norte;

2.1.1 Analisis de sensibilidad en el noroeste de México

En la Tabla 2 se enlistan seis componentes que representan las caracteristicas de la vivienda en el noroeste
de México para el afio 2010. En un primer momento de analisis se observa que el porcentaje de viviendas
particulares habitadas que no disponen de agua entubada dentro de la vivienda va de 11.8% en Baja
California Sur (BCS) a 4.7% en Baja California (BC). Sin embargo, al observar la participacion de cada
entidad federativa con respecto al total regional de viviendas con dichas caracteristicas, se desprende que el

estado de Sinaloa (SIN) representa el 40% del total de las viviendas, seguido de BC y Sonora (SON) con

24% y 23% respectivamente. Si bien, el analisis de valores relativos por entidad federativa es importante
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para dimensionar la cantidad de viviendas con los atributos mencionados, la participacion regional nos

ayuda a entender el lugar que ocupa cada entidad federativa en el total de la region.

Tabla 2. Caracteristicas de la vivienda, 2010.

Porcentaje de viviendas
particulares habitadas que

Porcentaje de viviendas
habitadas que no

Porcentaje de viviendas

Porcentaje de viviendas

Porcentajes de viviendas

Porcentaje de viviendas

Entidad no disponen de agua . habitadas que no disponen | habitadas con mas de 2.5 | particulares habitadas con | particulares habitadas que

ntida disponen de excusado o ) - . . . "
federativa entubada dentro de la sanitario de refrigerador ocupantes por dormitorio piso de tierra no disponen de drenaje
vivienda

% Viviendas | 7" icil " en % |vivi Participaciu?nen % Partir.ipaciénen % Viviendas Parti:ipaciv?nen % Viviendas Participaci\?nen % Viviendas Panicipacit'Sn en

el total regional el total regional el total regional el total regional el total regional el total regional

Baja California 4.7%| 40128 23.9%]0.9%| 7697 13.0%| 8.0%| 68406 35.1%| 20.5%| 175621 29.9%| 3.3% 28212 23.7%|5.8%| 49537 27.1%

Baja California Sur | 11.8%| 20596 12.2%| 1.8%| 3166 5.3%| 11.7%| 20512 10.5%| 23.7%| 41531 7.1%] 5.7% 10043 8.4%) 5.6% 9805 5.4%

Sinaloa 9.6%| 68246 40.6%| 4.5%| 31902 53.7%| 7.0%| 49747 25.5%| 27.4%| 194212 33.1%| 6.1%| 43567 36.6%| 7.8%| 55531 30.3%

Sonora 5.6%| 39168 23.3%| 2.4%| 16639 28.0%| 8.0%| 56415 28.9%| 24.9%| 175998 30.0%| 5.3% 37100 31.2%|9.7% 68127 37.2%

Total Regional 168138 100% 59404 100%) 195080 100% 587362 100% 118922 100%) 183000 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.

En un segundo momento de analisis se enlistan las viviendas que no disponen de excusado o sanitario,
donde SIN concentra el mayor porcentaje con 4.5%; mientras que BC presenta el menor porcentaje con
0.9%. Por otro lado, al observar la participacion en el total regional de viviendas con las caracteristicas

mencionadas, el rol de SIN no disminuye al representar 54%; mientras que BCS representa sélo el 5.3%.

En un tercer momento de analisis se desprende que el porcentaje de viviendas que no disponen de drenaje
va de 9.7% en SON a 5.6% en BCS. Por su parte, en cuanto a la participacion en el total regional, SON
concentra el 37% de esas viviendas, mientras SIN y BC concentran valores cercanos con 30% y 27%,

respectivamente.

En un cuarto momento de analisis se presenta el porcentaje de viviendas particulares habitadas que no
disponen de refrigerador, los resultados por entidad federativa son los siguientes: en BCS corresponden al
11.7% de las viviendas, mientras que en BC y SON equivalen al 8%. Sin embargo, al observar la
participacion segun entidad federativa para el total regional, BC representa el 35% del total de viviendas

con esas caracteristicas, seguida de SON y SIN con 29% y 26%, respectivamente.
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Norte

tierra segin entidad federativa, éstas equivalen a 6.1% en SIN; mientras que el menor porcentaje lo
presenta BC con tan s6lo 3.3%. No obstante, la participacion de BC en el total regional equivale al 24%.

En un sexto momento de andlisis, encontramos que las entidades federativas presentan tasas de
hacinamiento superiores al 20%, la menor de ellas corresponde a BC con un 20.6%, mientras que la mayor
corresponde a SIN con 27.4%. Los datos referentes a la participacion en el total regional muestran
caracteristicas similares en porcentajes, los cuales son cercanos al 30 % para BC, SIN y SON. Por su parte
BCS representa Unicamente el 7.1%.

En la Tabla 3 se muestran dos indicadores el porcentaje de hogares con jefatura femenina y la dependencia
econdmica de los integrantes de los hogares. En cuanto al porcentaje de hogares con jefatura femenina, se
encontr6 que BC, SIN y SON poseen valores similares con 26%, 25.1% y 25.7%, respectivamente;
mientras que BCS se encuentra por debajo en un par de puntos porcentuales con 23.1%. En cuanto a la
participacion en el total regional, BC concentra poco mas de una tercera parte (35.8%) de los hogares con
jefatura femenina, mientras que a SIN y SON les corresponden 28.6% y 29.1%, respectivamente; por su

parte BCS contribuye Gnicamente con 6.5%.

Tabla 3. Hogares con jefatura femenina y razén de dependencia, 2010.

Porcentaje de hogares con jefatura
Entidad femenina Razén de
federativa . dependencia
Participaciéon en
% Hogares el total regional
Baja California 26.0% 223082 35.8% 50.2
Baja California Sur 23.1% 40521 6.5% 48.7
Sinaloa 25.1% 178173 28.6% 54.3
Sonora 25.7% 181538 29.1% 54.0
Total Regional 623314 100.0%

*Numero de personas menores de 15 afios y mayores de 64 afios por cada 100
personas de 15 afios a 64 afios de edad

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda,
2010.

La razon de dependencia es un indicador Util para caracterizar la razon de 100 habitantes en edad
productiva (15 a 64 afios) con respecto a los que se encuentran en edad no productiva, en términos
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habitantes en edad no productiva por cada 100 en edad productiva, seguido por BC (50.2), mientras que
SIN y SON presentan una tasa alrededor del 54%.

Siguiendo con el analisis, los indicadores descritos en la Tabla 4 son un proxy para estimar la migracion
hacia cada entidad federativa. EI mayor porcentaje de poblacion residente en la entidad federativa en 2005
corresponde a SIN con 95.6%, mientras que el menor valor corresponde a BCS con 85.5%. Con respecto a
la participacion en el total de la region, el valor més alto lo comprende BC con 33.5%, seguido de SIN con
31%, mientras que BCS comprende Gnicamente el 6.3%.

Tabla 4. Indicadores de migracion con respecto a 2005.

Porcentaje de poblacion de 5 | Porcentaje de poblacion de 5 afios
X afos y mas residentes enla | y mas residentes en otra entidad
Entidad entidad en Junio de 2005 en Junio de 2005
federativa

R . Participacién en R B Participacién en

Porcentaje |Habitantes . Porcentaje Habitantes .
el total regional el total regional
Baja California 91.8%| 2593355 33.5% 5.5% 154029 40.5%
Baja California Sur 85.5%| 484647 6.3%] 13.0% 73920 19.4%
Sinaloa 95.6%| 2393511 31.0% 2.9% 73573 19.4%
Sonora 94.6%| 2260965 29.2% 3.3% 78545 20.7%
Total Regional 7732478 100% 380067 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de poblacidn y vivienda, 2010.

El porcentaje de poblacion de 5 afios y mas que en 2005 residia en otra entidad federativa representa para
BCS el 13%, seguido de BC con 5.5%, el valor mas bajo corresponde a SIN con 2.9%. Sin embargo, en
términos de la participacion en el total de la regién el 40.5% corresponde a BC, mientras que el resto de
entidades federativas presentan valores cercanos al 20%. Lo anterior tiene repercusiones importantes en
términos de sensibilidad debido a que la poblacion que arriba a las entidades, posiblemente, no posee
conocimiento suficiente en cuanto a la ocurrencia e intensidad de eventos hidrometeoroldgicos y

climaticos; ni posee informacion sobre si el lugar en el que se asienta ha sufrido dafios por dichos eventos.
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Otro indicador que contribuye a estimar la sensibilidad social, tiene que ver con las caracteristicas
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econodmicas de la poblacion. En la tabla 5 se enlistan dos componentes que nos ilustran al respecto: el
porcentaje de poblacion desocupada y el porcentaje de poblacion por debajo de la linea de bienestar
econodmico. El porcentaje de poblacién desocupada en BC y BCS es de proximo al 5%, el valor mas alto
corresponde a SON con 5.6%, mientras que el valor menor es de SIN con 3.9%. Al observar su
contribucion al total regional, se muestra que BC representa poco mas del 36%, seguido de SON (33%); en

contraste, la menor contribucion le corresponde a BCS con 7.4%.

Tabla 5. Caracteristicas econémicas de la poblacion, 2010.

. ., Porcentaje de poblacion por debajo
Porcentaje de poblacion desocupada ) . L.
Entidad de la linea de bienestar econdémica
federativa
A . Participacién en ) No. De Participacion en
Porcentaje Habitantes . Porcentaje L .
el total regional viviendas el total regional
Baja California 4.9% 67371 36.2% 38.1% 1210376 32.4%
Baja California Sur 4.8% 13708 7.4% 35.4% 228248 6.1%
Sinaloa 3.9% 43458 23.4% 44.2% 1223936 32.8%
Sonora 5.6% 61463 33.0% 40.2% 1074180 28.7%
Total Regional 186000 100% 3736740 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.

Informacién complementaria la brinda el porcentaje de poblacién por debajo de la linea de bienestar
economico. En este rubro, el valor superior corresponde a SIN (44.2%), mientras que el valor inferior es
para BCS con 35.4%. No obstante, al observar el porcentaje del total regional de la poblacién con dichas
caracteristicas, se obtiene que SIN representa el 32.8%, seguido de BC con 32.4%, estos ultimos
concentran casi dos terceras partes del total regional, les sigue en importancia SON (28.7%), mientras que

la menor participacion corresponde a BCS con 6.1%.

De manera adicional, en la tabla 6 se describe el porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a servicios
de salud. BC presenta el mayor porcentaje de poblacion con esa caracteristica con un 28.8%, le siguen en

importancia SON y SIN con 25% y 24.5%, respectivamente. En cuanto a la participacion en el total

regional, a BC le corresponde el 37.9%, mientras que SIN y SON tienen valores cercanos al 28%, la menor
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Tabla 6. Poblacidn sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010.

Porcentaje de poblacién sin
derechohabiencia a ningun tipo de

Entidad servicios de salud
federativa
R R Participacién en
Porcentaje Habitantes .

el total regional

Baja California 28.8% 908960 37.9%
Baja California Sur 22.8% 145165 6.1%
Sinaloa 24.5% 677204 28.2%
Sonora 25.0% 666374 27.8%
Total Regional 2397703 100%

* Incluye seguro popular o nueva generacién
Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién
y vivienda, 2010.

Finalmente en la tabla 7 se muestra la informacion referente a educacién en la region. Sinaloa con un
20.7% d es el que presenta mayor rezago con poblacion de 18 afios 0 mas con al menos un grado aprobado
de educacion media superior, Lo que es de destacar es que en Baja California en términos absolutos se
concentra una mayor poblacién. En el caso de la poblacion de 25 afios y mas con al menos un grado
aprobado de educacién superior Baja California es el registro mas bajo con un 17.9%.

Tabla 7. Variable educativas, 2010

Porcentaje de poblacién de 18
" ) P Porcentaje de poblacion de 25
afos y mas con al menosun grado|
i aprobado de educacion Media afios y mas con al menos un grado
Entidad P R aprobado de Educacién Superior
federativa Superior
) Participacion en ) Participacion en
% Habitantes . % Habitantes .

el total regional el total regional
Baja California 22.2% 452188 34.9%| 17.9% 291821 31.6%
Baja California Sur 23.9% 98968 7.6%] 20.2% 67335 7.3%
Sinaloa 20.7% 373945 28.9%| 20.7% 299735 32.4%
Sonora 21.5% 370273 28.6%| 19.0% 265579 28.7%
Total Regional 1295374 100% 924470 100%

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.
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2.1.2 Los sectores econdmicos en la region

Una cuestion que no debe quedar fuera es el analisis econémico, en concreto de los sectores que lo
representan. La region que comprende los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y
Sonora se muestra una estructura econémica a sectores muy especificos los cuales sufririan impactos

directos e indirectos por los eventos hidrometeoroldgicos;

La regién que comprende los estados de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora presenta
actividades econdmicas muy similares. En general se muestra una estructura econémica a sectores muy
especificos influenciados por las caracteristicas endémicas. El territorio sin duda ha influenciado en la

especializacion de cada una de las entidades que componen la regién.

Desde la perspectiva de la vulnerabilidad al cambio climatico y eventos hidrometeoroldgicos se interesa de
acuerdo a las actividades econdmicas, analizarlas por las sub clasificaciones: el nimero de unidades
economicas; personal ocupado; produccién bruta total; acervo total de activos fijos; por Gltimo, formacién
bruta de capital, para cada estado en lo individual y en su conjunto (regional). EI objetivo es determinar las

actividades economicas que sufririan impactos directos e indirectos por los eventos hidrometeoroldgicos.

El analisis se hace en dos momentos. Primero se analiza a cada uno de los estados. Luego se compara
regionalmente para determinar el peso que tiene cada estado en las actividades econdmicas de la region. Se
tomaron en cuenta solamente las 12 principales actividades econdmicas que eran significativas debido a la
aportacion relativa que hacian ya sea al estado o a la region dejando fuera por ende a aquellas que
presentaban un caso contrario’. Dado lo anterior se podra mostrar de manera grafica y sencilla como se

puede afectar la dindmica social y econdmica de ocurrir un evento climatico o hidrometeorolégico.

Se consider6: 11-Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza (s6lo pesca, acuicultura y servicios relacionados con las

actividades agropecuarias y forestales); 21-Mineria; 22-Generacién, transmisién y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final; 23-Construccion; 31- (-33) industrias manufactureras; 43-Comercio al por mayor; 46-Comercio al por menor; 48-(-49) Transportes, correos y
almacenamiento; 51-Informacién en medios masivos; 62- Servicios de salud y asistencia social; 71-Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros
servicios recreativos 81- Otros servicios excepto actividades gubernamentales. Se excluyé: 52-Servicos financieros y de seguros; 53- Servicios inmobiliarios y
de alquiler de bienes muebles intangibles; 54- Servicios profesionales, cientificos y técnicos; 55-Corporativos; 56- Servicios de apoyo a los negocios y manejo
de desechos y servicios de remediacién; 61-Servicios educativos; 71- Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos.
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Las principales actividades econémicas de los estados y la region

El célculo se realiza a partir de la sumatoria relativa de cada una de las cinco sub clasificaciones de las
actividades economicas, es decir, al final la suma total de todos los valores relativos de las 12 actividades
econdmicas puede tomar valores entre 0 y 5. Con ello se pretende no privilegiar a ninguna y darle el mismo

grado de importancia. Se destacan las cinco actividades econdmicas mas importantes para cada caso.

Los estados:

La actividad econ6mica posicionada en Baja California como primer lugar a las industrias manufactureras
(IM) con un 1.5873; segunda posicion es para comercio al por menor (CME) con 1.0401; tercero es
generacioén, transmision y distribucién de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final (GTDEESAGPCF) con .8770; cuarto para servicios de alojamiento temporal y
preparacion de alimentos y bebidas (SATPAB) con .2932; por ultimo otros servicios excepto actividades
gubernamentales (OS) con un valor de .2877.Los resultados completos para Baja California se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 8. Importancia porcentual de los sectores de actividad econémica, Baja California.

Acervo
total de | Formacion
Produccion activos bruta de
Personal bruta total fijos capital fijo
Unidades ocupado (miles de (miles de | (miles de Suma

Actividad Econémica econdémicas total pesos) pesos) pesos) Total Posicion
Agricultura, criay
explotacién de animales,
aprovechamiento
forestal, pescay caza 0.0040 0.0063 0.0038 0.0060 0.0027 0.0228 11
Mineria 0.0005 0.0014 0.0009 0.0062 0.0004 0.0094 12
Generacion, transmision
y distribucién de energia
eléctrica, suministro de
aguay de gas por ductos
al consumidor final 0.0000 0.0141 0.1287 0.4964 0.2379 0.8770 3
Construccién 0.0080 0.0327 0.0664 0.0190 0.0382 0.1644 10
- 33 industrias 0.0846 0.4519 0.5214 0.2222 0.3072 1.5873 1
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manufactureras

Comercio al por mayor 0.0392 0.0529 0.0560 0.0244 0.0299 0.2023 7
Comercio al por menor 0.4671 0.2225 0.0798 0.0820 0.1886 1.0401 2
- 49 transportes, correos

y almacenamiento 0.0093 0.0266 0.0266 0.0294 0.0417 0.1337 9
Informacién en medios

masivos 0.0040 0.0129 0.0511 0.0639 0.1117 0.2435 6
Servicios de salud y de

asistencia social 0.0774 0.0363 0.0113 0.0075 0.0061 0.1386 8

Servicios de alojamiento
temporal y de
preparacion de alimentos
y bebidas 0.1104 0.0814 0.0382 0.0324 0.0308 0.2932 4

Otros servicios excepto

actividades
gubernamentales 0.1956 0.0609 0.0158 0.0106 0.0048 0.2877 5

Total 1 1 1 1 1 5 m

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (censos econémicos).

Las graficas 1 y 2 representan los resultados comentados para Baja California. En la primera grafica se
puede observar con claridad las actividades econémicas que destacan en el estado considerando las cinco
sub clasificaciones. En la segunda grafica se muestra la misma informacién de forma porcentual de cada

actividad economica.

Las abreviaciones utilizadas son las siguientes:

FBCF: Formacion bruta de capital fijo. PBT: Produccién bruta total
SM: Suma total P: Posicion
AAF: Acervo de activos fijos PO: Poblacion ocupada

UE: Unidades econ6micas
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Graéfica 1. Aportacién por sector de actividad econémica, Baja California (Suma total)

Otros servicios excepto actividades gubernamentales
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).

Los resultados para Baja California Sur muestran que la actividad econdmica mas importante es SATPAB
con un 1.4008. La segunda posicion recae CME con 1.0275. La tercera posicion le pertenece a
GTDEESAGPCF tomando un valor de .5581. Transporte, correo y almacenamiento (TCA) llega a la
cuarta posicién con .4220. La IM se coloca en la quinta posicién. La tabla 9 da cuenta de los resultados

totales.
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Gréfica 2. Porcentaje total por actividad econémica, Baja California.
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= Mineria
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m Construccion

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).

Tabla 9. Importancia porcentual de los sectores de actividad econémica, Baja California Sur.

Acervo

total de

activos | Formacion

Produccion fijos bruta de
Personal | bruta total (miles capital fijo
Unidades ocupado | (miles de de (miles de Suma

Actividad Econémica econdémicas total pesos) pesos) | pesos) Total Posicién
Agricultura, criay explotacion
de animales, aprovechamiento
forestal, pescay caza 0.0377 0.0749 0.0228 0.0122 0.0172 | 0.1649 9
Mineria 0.0000 0.0299 0.0401 | 0.0219 0.0291 | 0.1210 11
Generacioén, transmision y
distribucién de energia
eléctrica, suministro de aguay
de gas por ductos al
consumidor final 0.0000 0.0182 0.1372 | 0.2778 0.1249 | 0.5581 3
Construccién 0.0110 0.0642 0.1019 | 0.0147 0.0030 | 0.1948 8
- 33industrias manufactureras 0.0987 0.0866 0.0904 0.0435 0.0557 | 0.3749 5
Comercio al por mayor 0.0346 0.0572 0.0693 0.0268 0.0175 | 0.2053 7
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Comercio al por menor 0.4462 0.2700 0.1335 0.0973 0.0804 | 1.0275 2
- 49 transportes, correos y

almacenamiento 0.0249 0.0505 0.0796 0.0696 0.1974 | 0.4220 4
Informacién en medios masivos 0.0047 0.0119 0.0583 0.0368 0.0500 | 0.1617 10
Servicios de salud y de

asistencia social 0.0389 0.0289 0.0094 0.0091 0.0058 | 0.0921 12

Servicios de alojamiento

temporal y de preparacion de

alimentos y bebidas 0.1368 0.2430 0.2385 0.3720 0.4104 | 1.4008 1
Otros servicios excepto

actividades gubernamentales 0.1663 0.0647 0.0190 0.0183 0.0086 | 0.2769 6
Total 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (censos econémicos).

Las graficas 3 y 4 representan los resultados comentados para Baja California Sur. En la primera grafica se

puede observar con claridad las actividades econémicas que destacan en el estado considerando las cinco
sub clasificaciones. En la segunda grafica se muestra la misma informacién de forma porcentual de cada
actividad econémica.
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Gréfica 3. Aportacion relativa por sector de actividad econdmica, Baja California Sur (suma total) .
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econdémicos).

En el caso de Sinaloa de acuerdo a su posicion son: CME primero (1.5218); IM segundo (.8304);
GTDEESAGPCEF tercero (:6789); como cuarto lugar SATPAB (.3560); finalmente, comercio al por mayor
(CMA) ocupa la quinta posicion (.3527). La tabla 10 presenta los resultados para todas las actividades

econdmicas.
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Graéfica 4. Porcentaje total por actividad econdmica, Baja California Sur
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).

Tabla 10. Importancia porcentual de los sectores de actividad econdmica, Sinaloa.

Acervo

total de

activos | Formacion

Produccién | fijos bruta de
Personal | bruta total | (miles | capital fijo
Unidades ocupado | (miles de de (miles de Suma

Actividad Econémica econdémicas | total pesos) pesos) | pesos) Total | Posicion
Agricultura, criay explotacién
de animales, aprovechamiento
forestal, pescay caza 0.0239 0.0665 0.0314 | 0.0280 0.0090 | 0.1588 10
Mineria 0.0000 0.0030 0.0033 | 0.0036 0.0144 | 0.0243 12
Generacién, transmisiéon y
distribucién de energia
eléctrica, suministro de agua y
de gas por ductos al 0.0000 0.0158 0.1273 | 0.3806 0.1553 | 0.6789 3
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consumidor final

Construccion 0.0091 0.0566 0.0909 | 0.0229 0.0324 | 0.2119 8
- 33 industrias manufactureras 0.1116 0.1483 0.2900 | 0.1391 0.1415| 0.8304 2
Comercio al por mayor 0.0433 0.0808 0.1069 | 0.0555 0.0662 | 0.3527 5
Comercio al por menor 0.4587 0.3283 0.1446 | 0.1882 0.4022 | 15218 1
- 49 transportes, correos y

almacenamiento 0.0065 0.0568 0.0547 | 0.0560 0.0472 | 0.2212 7
Informacién en medios masivos 0.0035 0.0148 0.0644 | 0.0444 0.0700 | 0.1970 9

Servicios de salud y de
asistencia social 0.0559 0.0365 0.0112 | 0.0108 0.0056 | 0.1200 11

Servicios de alojamiento

temporal y de preparacion de

alimentos y bebidas 0.1107 0.1107 0.0518 | 0.0423 0.0404 | 0.3560 4
Otros servicios excepto

actividades gubernamentales 0.1769 0.0820 0.0236 | 0.0287 0.0158 | 0.3270 6
Total 1 1 1 1 1 5

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (censos econémicos).

Las graficas 5 y 6 representan los resultados comentados para Baja California Sur. En la primera gréafica se
puede observar con claridad las actividades econémicas que destacan en el estado considerando las cinco
sub clasificaciones. En la segunda grafica se muestra la misma informacién de forma porcentual de cada

actividad economica.
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Gréfica 5. Aportacion relativa por sector de actividad econdmica, Sinaloa (suma total)
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).

Gréfica 6. Porcentaje total por actividad econémica, Sinaloa
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econdémicos).
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Finalmente Sonora muestra una importancia mayor para la IM con el 1.6124. Lo sigue CME con .8831. En
tercer lugar se encuentra la GTDEESAGPCEF con el .6550. En el cuarto puesto se encuentra Mineria; Para
terminar OT con .2968. El siguiente cuadro muestra los resultados completos:

Tabla 11. Importancia porcentual de los sectores de actividad econémica, Sonora

Acervo

total de

activos | Formacion

Produccién | fijos brutade
Personal | brutatotal | (miles capital fijo
Unidades ocupado | (miles de de (miles de Suma
Actividad Econémica econdmicas | total pesos) pesos) pesos) Total Posicion
Agricultura, criay explotacion de
animales, aprovechamiento forestal,
pescay caza 0.0106 0.0346 0.0186 0.0219 0.0307 0.1165 12
Mineria 0.0010 0.0135 0.0807 0.0646 0.1940 0.3537 4
Generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica,
suministro de aguay de gas por
ductos al consumidor final 0.0009 0.0163 0.0753 0.4088 0.1537 0.6550 3
Construccién 0.0101 0.0600 0.0497 0.0183 0.0425 0.1805 8
- 33 industrias manufactureras 0.1311 0.3249 0.5633 0.2646 0.3286 1.6124 1
Comercio al por mayor 0.0387 0.0635 0.0469 0.0321 0.0288 0.2100 7
Comercio al por menor 0.4422 0.2489 0.0619 0.0660 0.0641 0.8831 2
- 49 transportes, correos y
almacenamiento 0.0083 0.0320 0.0214 0.0293 0.0755 0.1664 9
Informacién en medios masivos 0.0040 0.0176 0.0396 0.0360 0.0503 0.1474 10
Servicios de salud y de asistencia
social 0.0529 0.0374 0.0074 0.0140 0.0152 0.1270 11
Servicios de alojamiento temporal y
de preparacion de alimentos y
bebidas 0.1108 0.0792 0.0221 0.0282 0.0108 0.2512 6
Otros servicios excepto actividades
gubernamentales 0.1893 0.0721 0.0132 0.0163 0.0059 0.2968 5
Total 1 1 1 1 1 5
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (censos econémicos).

Las gréaficas 7 y 8 representan los resultados comentados para Baja California Sur. En la primera gréafica se
puede observar con claridad las actividades econdmicas que destacan en el estado considerando las cinco
sub clasificaciones. En la segunda grafica se muestra la misma informacién de forma porcentual de cada

actividad econ6mica.
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Gréfica 7. Aportacion relativa por sector de actividad econdémica, Sonora (suma total)
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econdémicos).
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Gréfica 8. Porcentaje total por actividad econdmica, Sonora
m Agricultura, ganaderia, pesca y caza

2%

® Mineria

3% = GTDEESAGDCF

m Construccidn

3%
x =M
< = CMA
= CME
m (-49) TCA
= |Informacién en medios masivos
m Servicios de salud y de asistencia social

m SATPAB
LEON

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).

La region econémica noroeste
La regién muestra homogeneidad en la importancia de las actividades econdmicas. De las 12 actividades
analizadas son 8 las que se encuentran para los 4 estados dentro de las primeras cinco posiciones. Algunas

caracteristicas interesantes que se pueden concluir de la region son:

- Laactividad méas importante en la region es la IM, la explicacion tiene sentido ya que el PO, PBT y
FBCF es la actividad econdmica de mayor valor en toda la region, en otras palabras, es la mas

cantidad de riqueza genera 'y la que mas poblacion emplea.

- Existen cinco actividades econdmicas recurrentes en la region, siendo a la vez las mas importantes.
Por orden descendente son la IM (1.3437); CME (1.0743); GTDEESAGPC (.7207); SATPAB
(.3968); finalmente OS (.2964).

- Hay tres actividades que solo destacan en un solo estado de la region: CMA para Sinaloa, TCA para

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925 Direccion postal en USA

Baja California Sur y mineria para Sonora.
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- Los estados de Sonora y Baja California son casi idénticos a excepcion de la actividad minera del
primero y una vocacion mas turistica (SATPAB) del segundo.

- . Los estados de Baja California Sur y Sinaloa es importante el CME a diferencia de Sonora y Baja
California debido a su distancia hacia la frontera con Estados Unidos, no obstante Sinaloa se
encuentra ademas integrada en un mercado dirigido a la IM al igual que Sonora y Baja California y
el caso de Baja California Sur es mas orientado a SATPAB.

Concluyendo en la grafica 9 se despliegan los resultados mas importantes. La industria maquiladora, el
comercio al por menor constituyen los dos sectores mas importantes en la region representando el 48% de
la actividad econ6mica como lo muestra la grafica 1. De manera similar, el municipio Tijuana representa
cerca del 50% de la dindmica econdémica de Baja California; es decir, al municipio le corresponde: 48% de
las unidades econémicas, 55% del personal ocupado, 56% de las remuneraciones, 50% del valor agregado
censal bruto, y 27% de los activos fijos (INEGI 2009, las cifras se refieren a 2008).

Gréfica 9. Porcentaje total por actividad econémica, Regional (BC-BCS-SIN-SON)

® Agricultura, ganaderia, pesca y caza

2% 3%

® Mineria

= GTDEESAGDCF
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=M
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= CME

® (-49) TCA

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI 2009 (Censos econémicos).
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Como dato adicional en la tabla 12 se muestra de acuerdo a la Asociacion Mexicana de Instituciones de
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Seguros (AMIS) sobre los estudios y estadisticas que se tienen por eventos catastréficos, siniestros,
huracanes y terremotos en los afios 1997, 2001,2002, 2010, 2011, 2012 y 2013 de 6412 casos registrados

con un monto de pago de $217,765,729.00 pesos, en Baja California se registraron 6402 casos con un

monto a pagar de $215,794,522.00, es decir mas del 99% de los casos y de los pagos son en Baja

California.

Tabla 12. Numero de siniestros y cantidad en pérdidas econdmicas por Estado segin AMIS

Entidad federativa

Numero de Pérdidas econdmicas
siniestros de los siniestros
Porcent
Numero Porcentaje Pesos

aje

Baja California

6402 99.84%

$ 215,794,522.00

99.09%

Baja California Sur

9 0.14% | ¢ 12,753.00 | 0.01%
Sinaloa 1 0.02%| ¢ 1,95845400( 0.90%
Sonora 0 0.00% $ 0.00%

Total Regional

6412

$ 217,765,729.00

100%

Fuente: Elaboracién propia con base en AMIS. Estudios y estadisticas sobre eventos
catastroficos, siniestros huracanes y terremotos, 1997, 2001, 2002, 2010-2013

2.1.3 Organismos operadores de agua Yy escenarios de cambio climatico

Un elemento que refuerza la necesidad de una gestion integrada del agua en el noroeste de México es la

disminucioén en la disponibilidad de agua per capita en México durante las Gltimas décadas. Datos del

Programa Nacional Hidrico 2014-2018 muestran una disminucion de la disponibilidad del agua en ese

periodo. Por ejemplo, la disponibilidad de agua por habitante era de 18,035 m3/hab/afio en 1950, mientras

que en el 2013 era de 3,982 m3/hab/afio. Sin embargo, la disponibilidad de agua en el noroeste y norte de
México es de solo 1,650 m3/hab/afio en el 2013 (Gobierno de la Republica 2014).
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El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 considera también el riesgo de que la disponibilidad de agua se

Norte

reduzca por el impacto del cambio climatico. Por ejemplo, el programa considera que las variaciones de la
temperatura y precipitacion entre 2013 y 2030 se intensificaran afectando al sector hidrico (disponibilidad
de agua superficial y subterranea). La brecha hidrica en México (oferta-demanda) pasara de 11.7 miles de
hm3 a 23 miles hm3 en el 2030. Este programa estima ademas que para la ultima década del siglo XXI, la
disminucién de la precipitacién en la temporada invernal (la temporada de mayor precipitacion en Baja
California) puede ser del 30% con un incremento de la temperatura hasta de 5°C (Gobierno de la Republica
2014).

Los escenarios de cambio climético del IPCC (2013) y de la 52 Comunicacion de México a la Convencién
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climéatico (UNFCCC) (SEMARNAT-INECC 2013) consideran
el Suroeste de Estados Unidos y el Noroeste de México una de las regiones en el mundo con mayor estrés
hidrico. En el mediano plazo, las proyecciones de CONAGUA sobre la disponibilidad de agua 2012-2030
nos ilustran al respecto (Cuadro 5). Para el 2030 se estima que México sufrira una reduccion significativa
en la disponibilidad de agua per cépita (ARpc) al pasar de los 4028 h3/hab/afio en 2012 a 3800 h3/hab/afio
esto implica una pérdida neta por 228 h3/hab (5.7%.) a una tasa de crecimiento media anual (TVMA) de -
0.3%.

Ante los riesgos que presenta la vulnerabilidad encontramos los asociados a la disponibilidad de agua. Para
ellos a continuacion se presentan comparativos entre los organismos operadores en las cuatro entidades.

Los datos fueron proporcionados por IMTA.

La importancia y eficiencia de los organismos operadores hace relevante su estudio, por la carencia de la
disponibilidad del agua o el exceso causado por lluvias torrenciales. De acuerdo al IMTA, Baja California
cuenta con dos de los organismos operadores de agua de mayor eficiencia global (2013) como lo muestra la
gréfica 10, siendo Mexicali con un 75.38% y Tijuana con un 74.6%. Los Cabos que es el de mayor
eficiencia global en Baja California Sur llega al 60.38%. En Sinaloa, Culiacan alcanza el 53.86%. En

Sonora, San Luis Rio Colorado marca el 61.98% de eficiencia global.
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Gréfica 10. Eficiencia global de los organismos operadores de agua en México por Region Hidrolégica Administrativa
conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013.
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de IMTA

En la grafica 11 se muestra las pérdidas por longitud de red, donde, nuevamente son los organismos
operadores de Baja California los que menor perdida representan. Tijuana llega a los 5774.06 M3 por KM
y Ensenada presenta 4412.21 M3 por KM. San Luis Rio Colorado y los Cabos a pesar de contar con la
mejor eficiencia global para sus respectivos estados, también presentan la mayor pérdida de agua por
longitud de red. Sal Luis Rio Colorado presenta una pérdida de 23005.9 M3 por KM, los Cabos llega a
20350.1 M3 por KM. Para Sinaloa es Guasave el de mayor pérdida con 15034.8 M3 por KM.

Para prevenir las perdidas en longitud de red es primordial realizar las rehabilitaciones necesarias. ES
escaso el porcentaje de rehabilitacion en todos los Organismos Operadores ya que la prioridad es la
cobertura, ademas de que en muchas partes de los estados el servicio es relativamente es nuevo, es por ello
que en algunos casos ni siquiera existe dato. En la grafica 12 se excluye a Huatabampo y Caborca (4.92%
y 11.2% respectivamente) no por restar importancia sino para observar en una mejor escala a los demas

Organismos Operadores.
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Gréfica 11. Pérdidas por longitud de red de los organismos operadores de agua en México por Regién Hidrolégica
Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de IMTA

Gréfica 12. Rehabilitacién de tuberia de los organismos operadores de agua en México por Region Hidroldgica
Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013 (Se excluye a Caborca
y Huatabampo)
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de IMTA
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La Gréafica 13 despliega la cantidad de empleados dedicados a fugas haciendo referencia a qué tan

frecuentes son las fugas y cudl es la capacidad de personal que se puede destinar para atender la
contingencia. Los cabos destaca con 24.39 trabajadores por cada fuga, Tijuana presenta 18.39 siendo le

segundo mas alto. Ensenada (2.79) y Mexicali (5.59) muestran indicadores relativamente bajos.

Graéfica 13. Empleados dedicados al control de fugas de los organismos operadores de agua en México por Region
Hidroldgica Administrativa conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013.
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de IMTA

Una gran parte de la perdida de agua no es tanto en las lineas de distribucidn sino que las principales fugas
se encuentran en las tomas domiciliarias ya sea por falta de mantenimiento y/0 vandalismo. La grafica 14
muestra los resultados destacandose los Organismos Operadores de los estados de Sonora y Sinaloa
presentan las mayores pérdidas en las tomas (Navojoa, Guaymas, Nogales, Caborca y Hermosillo presentan
pérdidas superiores a los 150 m3 por toma). Los Organismos Operadores de Baja California su pérdida por

toma domiciliaria es inferior a los 50 m3 por toma.
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Gréfica 14. Pérdidas por toma de los organismos operadores de agua en México por Region Hidrolégica Administrativa
conforme a datos del portal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en 2013.
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de IMTA

La informacion del Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climéatico del IMTA introduce el
componente del cambio climatico en el problema del agua en el noroeste de México. Esa publicacion
identifica a la zona de Baja California como particularmente sensible a sufrir estrés hidrico durante las
proximas décadas (IMTA 2011). Por ejemplo, la tabla 13 muestra incrementos en la temperatura durante el
verano y el invierno para el periodo 2061-2090 en Baja California, tomando como referencia la
temperatura observada para el periodo 1961-1990 y de acuerdo a los escenarios de cambio climatico
usados por el IMTA. Esos mismos escenarios prevén un decremento en la precipitacion anual en Baja

California de cerca del 18 % para el mismo periodo 2061-2090 (Ibidem).
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Tabla 13. Cambios en la temperatura promedio 1961-1990 y 2061-2090.
Entidad Federativa

BC 13.47 28.35 20.74 | +2.90 +2.75 +2.90
BC Sur 16.30 26.46 21.48 | +2.90 +2.25 +2.34
Sonora 12.54 27.78 20.13 | +3.30 +3.59 +3.57
Sinaloa 16.10 26.57 2199 | +2.94 +3.14 +3.14

Fuente: IMTA, 2010

Las proyecciones del IMTA, asi como las del Programa Nacional Hidrico adelantan resultados similares en
cuanto a que habrd variaciones importantes en los patrones de precipitacion y de temperatura. Estos
resultados son consistentes con los escenarios climaticos regionales realizados en el marco del Programa
Estatal de Accién Ante el Cambio Climatico de Baja California (PEACC-BC, 2010) en los que
desarrollaron escenarios locales de cambio climatico, algunos de los resultados relevantes para Tijuana son:
a) para 2050’s y 2080’s se proyectan incrementos estacionales de temperatura principalmente en mayo y
agosto, y alcanzard un valor maximo de 2.8°C; b) se pronostican, para finales de siglo, decrementos

estacionales de precipitacion durante las estaciones de invierno y primavera.

Otra evidencia importante del estrés hidrico en Baja California es la reciente sequia que afecta partes del
norte de México Yy el suroeste de Estados Unidos. Esta es considerada una de las peores sequias en la
historia moderna del estado de California. La ilustracion 2 muestra la extension territorial afectada por la

sequia en América del Norte.
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llustracién 2. Condiciones de sequia, 30 de junio de 2014

Monitor de Sequia de América del Norte

Junio 30’ 2014 http:/Iwww.r:;g;&paa.gownadm.hlml
Liberado: Jueves, 10 de Julio de 2014

Canada - Trever Hadwen
Brianna Kelly
México - Reynaldo Pascual
Adelina Albanil
Minerva Lopez”
.- Anthony Artusa

Intensidad de la Sequia: : 7 L. E . X
- 4 = : o B * Responsable de la integracian
DO Anommalmente Seco
D1 Sequia - Moderada
- D2 Sequia - Severa
B b2 sequia - Extrema
- D4 Sequia - Excepcional

Tipos de Impacto de la Sequia

~ Delimita impactos dominantes

S = Corto periodo, tipicamente =6 meses
(p.ej. agricultura, pastizales)

L = Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.ej. hidrologia, ecologia)

A"i. » En el Monitor de Sequia

se analizan condiciones
de gran escala, por lo que
las condiciones locales
pueden variar. Para una
mejor inferpretacion se
recomienda ver el texto
anexo.

s regiones en el norte de Canada

podrian no ser tan precisas como el resto,
debido a limitaciones en la informacién.

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (2014).

Es importante recordar que a pesar de que la sequia es un fendémeno ciclico, es dificil identificar con
precision hasta qué grado los cambios globales en el clima modifican esos ciclos (Stahle et al. 2009). Un
estudio reciente analizando el impacto de la actual sequia en el agua subterranea en la cuenca del Rio
Colorado considera que la seguridad hidrica en esa cuenca estd seriamente comprometida (Castle et al.
2014). El impacto del cambio climatico puede tener consecuencias importantes para todos los usuarios del
agua del Rio Colorado, incluyendo México. También es importante tener en cuenta que la disminucidn del
10 al 20 % del agua en la cuenca tiene un impacto en la calidad del agua, incrementandose su salinidad y
reduciendo la cantidad de agua disponible para uso agricola, urbano o ecoldgico pudiendo llegar a ser
fuente de conflicto internacional e incluso, fuente de conflicto entre usuarios del agua al interior de México
(Gleick y Chalecki, 1999). Vale la pena sefialar que la principal fuente de agua para el municipio de

Tijuana es el Rio Colorado.
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3.2 Baja California

Con lo expuesto en los parrafos anteriores se justifica la importancia que tiene Baja California en la regién
Noroeste. Es turno de hacer lo pertinente para el municipio de Tijuana. Primero, y para dar continuidad al
analisis de sensibilidad se hace lo propio con el estado de Baja California con los distintos componentes
que la conforman. En segundo término se revisa la economia del estado, resaltando la importancia que
tiene Tijuana al concentrarse gran parte de la industria en dicho municipio. Tercero, la importancia del
agua en la ciudad, donde la CESPT como Organismo Operador juega un papel fundamental. Cuarto y

altimo, al igual que la region las variables que comprenden los componentes de sensibilidad.

3.2.1 Sensibilidad en Baja California

En la tabla 14 se enlistan los seis componentes seleccionados para describir las caracteristicas de las
viviendas en Baja California y sus municipios. En un primer momento de andlisis se observa que Playas de
Rosarito (14.6%), Tecate (14.2%) y Ensenada (9.7%) presentan valores superiores al porcentaje estatal de
viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada dentro de la vivienda, el cual es de
4.7%; mientras que Tijuana (3.5%) y Mexicali (2.2%) presentan valores inferiores. Sin embargo, al
observar la participacion de cada municipio con respecto al total estatal de viviendas con dichas
caracteristicas, se desprende que Tijuana aporta el 36.9%, seguido de Ensenada con 31.6%; en contraste,

Tecate solo aporta el 9.2% de dichas viviendas.

Tabla 14. Caracteristicas de la vivienda en Baja California, 2010

Porcentaje de viviendas Porcentaje de ) L ) . . Porcentaje de viviendas
. ) . . Porcentaje de vi Porcentaje de viviendas Porcentaje de . )
particulares habitadas | viviendas particulares . X . X L Rk particulares habitadas
. L ) . particulares habitadas | particulares habitadas | viviendas particulares )
Baja Californiay | que no disponen de habitadas que no X X K X con mas de 2.5
L . que no disponen de que no disponende | habitadas con piso de
sus municipios | aguaentubadadentro |disponen de excusado 3 . X ocupantes por
L. . drenaje refrigerador tierra .
de lavivienda o sanitario dormitorio
% | Viviendas | % BC % | Viviendas | %BC % |Viviendas| %BC % |Viviendas| %BC % |Viviendas| %BC % Viviendas | % BC
Total estatal 4.7% 40128 | 100%| 0.9%| 7697 | 100%| 5.8%| 49537 | 100%| 8.0%| 68406 | 100%| 3.3%| 28212 | 100%| 20.5%| 175621 | 100%
Ensenada 9.7% 12464 | 31.1%| 1.2%| 1525 | 19.8%| 15.6%| 20017 | 40.4%| 14.9%| 19159 | 13.9%| 3.5%| 4533 | 16.1%| 21.8%| 28026 | 16.0%)
Mexicali 2.2% 5644 | 14.1%| 0.7%| 1857 | 24.1%| 6.6%| 17214 | 34.7%| 4.2%| 10955 | 31.5%| 2.3%| 5877 | 20.8%| 20.4%| 52937 | 30.1%
Tecate 14.2% | 3698 9.2%| 1.6%| 410 5.3%| 6.6%| 1713 3.5%| 10.2%| 2647 3.0%| 3.3%| 852 3.0%| 19.4%| 5050 2.9%
Tijuana 3.5% 14801 | 36.9%| 0.9%| 3621 |47.0%| 2.3%| 9477 | 19.1%| 7.7%| 32184 | 49.1%| 3.8%| 16147 | 57.2%| 20.1%| 84508 | 48.1%|
Playas de Rosarito | 14.6% 3521 8.8%| 1.2%| 284 3.7%| 4.6%| 1116 2.3%| 14.3%| 3461 2.6%| 3.3%| 803 2.8%| 21.1%| 5100 2.9%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de poblacion y vivienda, 2010.

Direccién postal en USA
P.O. Box “L”, Chula Vista
CA, 91912-1257, USA

Carretera Escénica Tijuana-Ensenada, km 18.5 Blvd. Abelardo L. Rodriguez No. 2925
Zona Rio, 22010
Tijuana, Baja California

Tel. +52 (664) 684-2226

San Antonio del Mar, 22560
Tijuana, Baja California
Tel. +52 (664) 631-6301

THUANA

Tijuana = Mexicali = Nogales = Ciudad Judrez = Piedras Negras = Monterrey = Nuevo Laredo = Matamoros = Meéxico, D.F.



El Colegio ’ INE( :( :
\ de la Frontera
INSTITUTO NACIONAL
\V DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

En un segundo momento de anlisis se enlistan las viviendas que no disponen de excusado, retrete,
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sanitario, letrina u hoyo negro. Los municipios con valores superiores al porcentaje estatal (0.9%) son
Tecate, Ensenada y Playas de Rosarito con 1.6% para el primero y 1.2% para los dos ultimos; Tijuana
presenta el mismo porcentaje que el estatal (0.9%). Por otro lado, al observar la participacion en el total de
BC, la mayor contribucién corresponde a Tijuana quien representa el 47% del total de viviendas con esa
caracteristica, le sigue en importancia Mexicali (24.1%); mientras que la menor aportacién corresponde a
Tecate (5.3%).

En un tercer momento de analisis se desprende que el porcentaje de viviendas que no disponen de excusado
0 sanitario a nivel estatal es de 5.8%, los municipios con valores su superiores al estatal corresponde a
Ensenada (15.6%), Mexicali (6.6%) y Tecate (6.6%); en contraste, los valores inferiores los presentan
Playas de Rosarito y Tijuana, 4.6% Yy 2.3%, respectivamente. Por su parte, en cuanto a la aportacion en el
total estatal, se observa que Ensenada, Mexicali y Tijuana comprenden alrededor del 94% de las viviendas
antes mencionadas, con valores individuales de 40.4%, 34.7% y 19.1%, respectivamente.

En un cuarto momento de analisis se presenta el porcentaje de viviendas particulares habitadas que no
disponen de refrigerador, los resultados segin municipio son los siguientes: los valores porcentuales
superiores al estatal (8%) corresponden a Ensenada (14.9%), Playas de Rosarito (14.3%) y Tecate (10.2%).
Sin embargo, al observar la participacion en la entidad federativa se desprende que Tijuana, Mexicali y
Ensenada componen la mayor parte de esas viviendas, es decir, 49.1%, 31.5% y 13.9%, respectivamente.
En un quinto momento de analisis se describe porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de
tierra segin en Baja California. Valores superior al porcentaje estatal (3.3%) corresponden a Tijuana y
Ensenada, 3.8% y 3.5%, respectivamente. La mayor participacion en el total de BC corresponde a Tijuana
(57.2%), seguido de Mexicali (20.8%) y Ensenada (16.1%).

En un sexto y Gltimo momento de andlisis, en cuanto a las caracteristicas de la vivienda, encontramos que

los municipios presentan tasas de hacinamiento cercanas al 20%. Los datos referentes a la participacion en
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el total estatal muestran que Tijuana, Mexicali y Ensenada concentran el 94% de esas viviendas, con las
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siguientes participaciones: Tijuana 48.1%, Mexicali 30.1%, y Ensenada 16%.

En la tabla 15 se muestran indicadores que hacen alusién a dos componentes sensibilidad, estos son el
porcentaje de hogares con jefatura femenina; y la dependencia econémica de los integrantes de los hogares.
En cuanto al porcentaje de hogares con jefatura femenina se encontré que Tijuana es el Gnico municipio
con un valor ligeramente superior al porcentaje estatal 26%. En cuanto a la participacion en el total de BC,
se observa que Tijuana concentra el 50% de los hogares con jefatura femenina, mientras que a Mexicali y a
Ensenada les corresponden el 29.6% y 14.9%, respectivamente; por su parte Playas de Rosarito contribuye

Unicamente con 2.5%.

Tabla 15. Hogares con jefatura femenina y razén de dependencia en Baja California, 2010

Porcentaje de hogares con 3
Baja Californiay sus . . Razén de
jefaturafemenina
mucipios dependencia*
% Hogares % BC
Total estatal 26.0%| 223082 100%) 50.2]
Ensenada 25.9% 33282 14.9% 51.4
Mexicali 25.4%| 65986 29.6% 50.2]
Tecate 25.1% 6542 2.9%| 51
Tijuana 26.6%| 111637 50.0% 49.8
Playas de Rosarito 23.3% 5635 2.5% 52.2]

*Numero de personas menores de 15 afios y mayores de 64 afios por cada 100
personas de 15 afios a 64 afios de edad

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.

En términos de la razon de dependencia los valores son relativamente proximos. Tijuana es quien presenta
la menor tasa con 49.8 habitantes en edad no productiva por cada 100 en edad productiva, mientras que la

razon mayor corresponde a Playas de Rosarito, con 52.2%.

En cuanto a la variable de migracion, la tabla 16 muestra indicadores proxy para estimar este indicador a
nivel municipal. El dnico valor porcentual de poblacion residente en la entidad federativa en 2005, superior

al porcentaje estatal, corresponde a Mexicali (93.9%), el resto de los municipios presentan valores

inferiores. Con respecto a la participacion en el total estatal, el valor mas alto lo comprende Tijuana con
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49.1%, seguido de Mexicali con 30.2% y Ensenada 14.8%; mientras que Tecate comprende Unicamente el
3.2%.

Tabla 16. Poblacién residente en Baja California y en otra entidad federativa en 2005.
Porcentaje de poblacidn | Porcentaje de poblacion

Baja Californiay sus de 5 afios y mas residentes de 5 afios y mas
mucipios en laentidad en junio de residentes en otra
% Viviendas| % BC % |Viviendas| % BC
Total estatal 91.8%| 2593355 100%| 5.5%| 154029 100%
Ensenada 91.0%| 382819| 14.8%| 6.8%| 28778| 18.7%
Mexicali 93.9%| 784058| 30.2%| 3.6%| 30422 19.8%
Tecate 90.6% 82390 3.2%| 5.8% 5276 3.4%
Tijuana 91.0%| 1273179| 49.1%| 6.1%| 85205 55.3%
Playas de Rosarito 90.0%| 70909 2.7%] 5.5% 4348 2.8%

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.

El porcentaje de poblacién de 5 afios y mas que en 2005 residia en otra entidad federativa representa para
BC el 5.5%, valores estrictamente superiores al estatal los presentan Tecate 5.8%, Tijuana 6.1%, y
Ensenada 6.8%. Sin embargo, en términos de la participacion en el total de la region el 55.3% corresponde
a Tijuana, mientras que Mexicali y Ensenada contribuyen con el 19.8% y 18.7%, respectivamente.

En la tabla 17 se enlistan dos componentes que nos ilustran respecto a las caracteristicas economicas de la
poblacion: el porcentaje de poblacion desocupada y el porcentaje de poblacion por debajo de la linea de
bienestar econdmico. El porcentaje de poblacion desocupada en BC es de 4.9%; valores superiores a este
porcentaje los presentan Tecate (5.2%), Tijuana (5.3%) y Playas de Rosarito (5.6%). Al observar su
contribucién al total estatal se muestra que Tijuana aporta poco menos del 55% de la poblacién

desempleada, seguido de Mexicali (27.2%) y Ensenada (11.6%).
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Tabla 17. Caracteristicas econdmicas de la poblacién en Baja California, 2010

X .. |porcentaje de poblacion por
Porcentaje de poblacién . N
Baja Californiay sus debajo de lalinea de
desocupada ) ..
mucipios bienestar econémica
% Poblacién | % BC % Poblacién % BC

Total estatal 4.9% 67371 100%| 38.1%| 1210376 100%
Ensenada 3.8% 7834 11.6%| 41.6%| 181346 15.0%
Mexicali 4.5% 18333 27.2%| 37.1%| 347796 28.7%
Tecate 5.2% 2168 3.2%| 24.4%| 25342 2.1%
Tijuana 5.3% 36944 54.8%| 38.8%| 622495 51.4%
Playas de Rosarito 5.6% 2092 3.1%| 36.1%| 33396 2.8%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vividenda, 2010; y
CONEVAL, Indicadores de Pobreza por municipio, 2010.

Informacion complementaria la brinda el porcentaje de poblacion por debajo de la linea de bienestar
econdmico. En este rubro, valores estrictamente superiores al porcentaje estatal (38.1%) corresponden a
Tijuana (38.8%) y Ensenada (41.6%), mientras que el valor inferior es para Tecate con 24.4%. No obstante,
al observar la contribucidn al total estatal de la poblacion con dicha caracteristica, se obtiene que Tijuana
representa el 54.1%, seguido de Mexicali (28.7%) y Ensenada (15%); mientras que la menor participacion

corresponde a Tecate con 2.1%.

De manera adicional, en la tabla 18 se describe el porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a servicios
de salud. BC presenta un porcentaje de poblacion con esa caracteristica equivalente al 28.8%; los
municipios con valores superiores son Playas de Rosarito (29.9%) y Tijuana (34.1%). En cuanto a la
participacion en el total estatal, a Tijuana le corresponde el 58.5%, mientras que Mexicali y Ensenada

contribuyen con 23.8% y 12.1%, respectivamente.
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Tabla 18. Poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud en Baja California, 2010

i . . Total de poblacién sin derechohabiencia a
Baja California y sus s -
. ningun tipo de servicios de salud
mucipios
% Viviendas % BC
Total estatal 28.8% 908960 100%
Ensenada 23.6% 110182 12.1%
Mexicali 23.1% 216732 23.8%
Tecate 23.1% 23352 2.6%
Tijuana 34.1% 531571 58.5%
Playas de Rosarito 29.9% 27123 3.0%

Fuente: Elaboracidn propia con base en INEGI, Censo de poblacién y vivienda, 2010.

3.2.2 Laeconomia del estado

Baja California ha sido en la entidad debido a ventajas comparativas (su ubicacion geogréafica) y
competitivas (disponibilidad de mano de obra) ha registrado durante los afios 2002 al 2013 una inversion
extranjera directa de 19980.4 millones de dolares de los cuales el 43% ha sido en Tijuana y un 37% en
Mexicali siendo los dos municipios con la mayor concentracion de inversion. En promedio cada afio para
Tijuana se invirtieron 731 millones de délares, la industria maquiladora ha sido la principal inversora. La
gréfica 15 muestra lo mencionado anteriormente.

Gréfica 15. Inversién extranjera directa en BC por municipio, 2002-2014
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico de Baja California (SEDECO), Secretaria de Economia (SE).
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Es importante de la misma manera que la inversion extranjera directa es el personal empleado por empresas
manufactureras extranjeras (cuadro 19) donde resalta la participacién de Tijuana en comparacion con el
resto del estado siendo el 67% del total de los trabajadores y mas ain, concentran el 71% de ingenieros y
técnicos. Los empleados se encuentran distribuidos en las distintas naves industriales alrededor de los
municipios donde Tijuana concentra el 60% con sus 544 naves (cuadro 20). Tijuana es sin la menor

hesitacion el municipio mas importante para la industria manufacturera.
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Tabla 19. Personal empleado por empresas manufactureras extranjeras.

» Ingenieros y Personal
Total Produccion o .

Técnicos Gerencial
Baja California 232,045 172,985 43,479 19,629
Tijuana 155,537 116,656 30,728 11,830
Mexicali 48,405 35,015 7,031 5,744

Tecate 10,373 77,68 2,183 651

Ensenada 17,730 13,545 3,538 1,404

Fuente: INEGI, 2014 consultado en Tijuana en cifras, CEMDI 2014.

Tabla 20. Naves industriales activas en Baja California

Naves Industriales Trabajadores
Baja California 901 232,045
Tijuana 544 155,537
Mexicali 143 48,405
Tecate 122 10,373
Ensenada 92 17,730

Fuente: INEGI, 2014 consultado en Tijuana en cifras, CEMDI 2014.

En cuanto al sistema educativo, de las 265 opciones de educacion superior que existen en el estado
avaladas por la SEP (143 de Licenciatura y 122 de posgrado o especialidad) Tijuana concentra 109 (59 de

Licenciatura y 50 de posgrado o especialidad).

3.2.3 La CESPT como Organismo Operador

En el otro extremo, el municipio tiene problemas para garantizar su suministro actual y futuro de agua
(Morales, 2012). Su localizaciéon en una region de estrés hidrico limita sus opciones para mejorar este
suministro y con ello se compromete la sustentabilidad futura de la ciudad, aunque cabe destacar como ya

se ha visto en los cuadros comparativos de los Organismos Operadores de agua el gran esfuerzo que hace la
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CESPT para ser considerado un Organismos eficiente, sobre todo por escenarios futuros de incremento de

£3

demanda de agua.

Anteriormente se ha destacado a los Organismos Operadores de agua por su eficiencia global, perdidas en
longitud de red, rehabilitacion de tuberias, empleados dedicados a fugas y perdidas por toma de acuerdo a
datos proporcionados por el IMTA, donde, siempre se han destacado tres de los cuatro Organismos
Operadores de agua, sobre todo Tijuana. A continuacion se presenta informacion de la CESPT que viene a

consolidar a Tijuana en el suministro de agua.

El padrén de beneficiarios de la CESPT se muestra en la grafica 16. En el caso de las cuentas residenciales
ha ido en aumento ubicandose en una cobertura del 99.2% (grafica 17) para el afio 2014, Su padrén de
usuarios es el mas amplio en todo el estado de Baja California con 596,407 cuentas en el mismo afio de
referencia de la cobertura. De 2005 a 2014 cada afio en promedio se crean 20,112 nuevas cuentas (hubo un
crecimiento importante en 2008). Un gran reto que presenta Tijuana es seguir con una cobertura amplia del
servicio de agua como hasta el momento. Un punto a su favor es que la expansién de la ciudad hacia el este
facilita el suministro de agua ya que es precisamente en el este donde entra el suministro de agua a la

ciudad.
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Gréfica 16. Padron de usuarios de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) 2005-2014, promedio
de cada afio.
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos proporcionados por CESPT

Gréfica 17. Cobertura de agua potable (porcentaje) promedio en servicios residenciales, CESPT 2005-2014
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos proporcionados por CESPT

El consumo neto facturado muestra la cantidad de agua que se ha consumido durante el periodo 2005-2014

por mes (gréafica 18). Si bien los meses cada afio tienen un consumo similar los meses de Julio, Agosto y

Septiembre (consumos de 7,980; 8,139; 8,187 miles de m3 respectivamente) representan los de mayor
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consumo, dichos meses coinciden con los meses de calor en el estado por lo que los usuarios aumentan la

demanda de agua.

Gréfica 18. Facturacion total mensual promedio (miles m3), CESPT 2005-2014
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos proporcionados por CESPT

Al revisar la facturacion promedio que tiene la CESPT de los usuarios residenciales (grafica 19) se puede
apreciar que el consumo aumentaba afio a afio con una caida notoria en 2010 para después estabilizarse. En
la actualidad el consumo del agua viene a la baja. La caida en 2010 puede ser atribuida de acuerdo a
Hernando Duran Cabrera, director de la CESPT en ese afio, al impacto que se empezd a materializar de los
programas de “Cultura del agua” promovido por la CESPT. DE cierta manera la “cultura del agua”, el
costo, y las medidas de eficiencia (control de fugas, tiempo de respuesta, rehabilitacion y reposicion de

tomas y tuberias) han ayudado significativamente a que el consumo agregado de agua disminuya.
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Gréfica 19. Facturacion total (miles m3), CESPT 2005-2014
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos proporcionados por CESPT

Por altimo, la captacién de agua que se distribuye en todo el estado proviene de la presa Morelos ubicada
en Mexicali. A través de las lineas que recorren la Rumorosa el agua entra a Tijuana por la presa el Carrizo
ubicada en la colonia el Florido. Dicha presa representa en la actualidad el 98.8% del abastecimiento de la
ciudad, aunque durante el periodo solo representa el 86.83%. La segunda fuente de abastecimiento es la
presa Abelardo L. Rodriguez que en la actualidad representa un infimo .32% de abastecimiento pero ha
tenido afios con contribuciones importantes como lo fue 2010 (24.32%). En promedio representa en el
periodo el 9.12%. El resto de abastecimiento de agua es por parte de los pozos con los que cuenta Tijuana

entre otras fuentes. La grafica 20 despliega los resultados.
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Gréfica 20. Captacion de agua promedio (porcentaje) de acuerdo a contribucion, CESPT 2005-2014
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Fuente: Elaboracién propia con base a los datos proporcionados por CESPT

Los escenarios del crecimiento de poblacién en la region y especialmente en Tijuana durante las proximas
décadas muestran un significativo incremento. En Baja California pasara de 3 millones 244 mil 844
habitantes en 2010 al pasar a 4 millones 169 mil 240 habitantes en 2030. La cantidad de habitantes es casi
la misma proyectada para los estados de Baja California Sur y Sinaloa sumados (4 millones 409 mil 399
habitantes). El crecimiento mas importante en Baja california se da en Tijuana, de 1 millén 329 mil 413
habitantes en 2010 a 1 millon 502 mil 746 habitantes en 2030, es decir un incremento del 13% a una tasa
de variacion anual promedio de 0.62% (CONAPO, S.f.). Ademas del incremento en la demanda de agua
asociada al crecimiento de poblacion, econdmico y urbano en el municipio de Tijuana, es importante tomar
en cuenta una mayor demanda de agua debido al incremento de la temperatura durante las proximas
décadas (cuadro 4). Si bien Baja California tiene los porcentajes mas bajos en carencias de servicios

basicos y caracteristicas de la vivienda en la region,? es de destacar que concentra el 35.06% de las

2 Las viviendas particulares habitadas que no disponen de agua en Baja California es del 4.70% comparado con el 11.80% de Baja California sur, 9.60%
de Sinaloa y el 5.60% de Sonora. Las viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado en Baja California es del 0.90% comparado con el
1.80% de Baja California sur, 4.50% de Sinaloa y el 2.40% de Sonora. Las viviendas particulares habitadas con mas de 2.5 ocupantes por dormitorio en
Baja California es del 20.50% comparado con el 23.70% de Baja California sur, 27.40% de Sinaloa y el 24.90% de Sonora. Las viviendas particulares

habitadas con piso de tierra en Baja California es del 3.30% comparado con el 5.70% de Baja California sur, 6.10% de Sinal%
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mayor peso. Por otra parte, hay que agregar la migracién que se presenta la cual agrava la situacion por
demanda de servicios. En Baja California es donde se da con mayor cantidad el movimiento migratorio con
154,029 habitantes que tiene menos de cinco afios de residencia en la entidad porque se encontraba en otro
estado de la republica como lugar de residencia.

3.3 Aspectos socioecondémicos y biofisicos de Tijuana

Las caracteristicas del municipio de Tijuana lo hace un caso representativo de un significativo nimero de
otros municipios en México. El rapido crecimiento de poblacion y urbano y el tipo de urbanizacién en el
municipio con una fuerte presencia de asentamientos informales son condiciones representativas del
crecimiento urbano en México. Estas seran temas que se han de retomar en las siguientes paginas.

Primeramente se debe ubicar a la ciudad de Tijuana, ésta esta situada en el noroeste de la Republica
Mexicana, colinda con los municipios de Tecate y Playas de Rosarito, limita al norte con el Estado de
California de los Estados Unidos de Norteamérica. Estadisticas del Programa Frontera 2012 sefialan que
Tijuana en 2010 representd alrededor del 23% del total de la poblacion ubicada en la Franja Fronteriza, y
poco menos del 50% de la poblacion de Baja California. En 2010, Tijuana albergaba a 1, 559, 683
personas, registrando una tasa de crecimiento natural de 1.57 por ciento, asi como una tasa de natalidad de

21 nacimientos por cada mil habitantes (Inegi, 2010).

La ciudad de Tijuana tiene una alta concentracion de poblacion, su actividad econdmica atrae diariamente a
personas que migran de otras procedencias del pais asi como, a residentes de otros municipios que
mantienen alguna relacion con la ciudad. En la dltima rendicion del listado de zonas metropolitanas de

México, el INEGI (2012) agrup6 a los municipios de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito como una sola

Finalmente, Las viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje en Baja California es del 5.80% comparado con el 5.60% de Baja
California sur, 7.80% de Sinaloa y el 9.70% de Sonora.
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zona de actividad socioeconémica; esta referencia denota la importancia que tiene el municipio en el
contexto estatal y su relevancia como centro de aglomeracion poblacional.

Mapa 1. Delimitacion geografica de la Zona Metropolitana de Tijuana segun INEGI
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demografico acelerado (Zenteno, 1995). Si bien, las décadas de mayor crecimiento en Tijuana se
reportaron entre 1930 y 1970, periodo durante el cual se la tasa de crecimiento promedio fue de 8.9%;

actualmente se siguen registrando tasas positivas, entre 2000 y 2010 dicha tasa fue del 2.6%.

Por otra parte, existe una alta proliferacion de asentamientos informales, estudios que documentan este tipo
de establecimientos calculan que cerca del 50 por ciento del crecimiento urbano en el municipio se origind
de esta manera (Alegria y Ordofiez, 2005). Esto es un elemento importante en el estudio de la

vulnerabilidad y en el disefio de un proceso de adaptacion al cambio climatico.

Gréfica 21. Evolucion de la pablacion en Tijuana, 1950-2010
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Fuente: Mufioz, 2012 (Gréfica 2.3, p. 65)

Un factor que ha sostenido el crecimiento y concentracion de la poblacion en este municipio es su alta
participacion en actividades industriales. La historia de la ciudad demarca una fuerte presencia de la
industria maquiladora lo que ha potenciado la disponibilidad de empleos en este sector. En las ultimas
décadas la ciudad también ha fortalecido el sector turistico y la oferta de servicios médicos para

extranjeros, sectores que han tomado importancia para el desarrollo econémico en afios recientes.
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De acuerdo a la informacion provista por el H. Vigesimoprimero Ayuntamiento, se invierte principalmente

£3

en vivienda e infraestructura (Grafica 22), seguido de la industria, y en cantidades mas reducidas en el

comercio, turismo Yy actividades agropecuarias.

Gréfica 22. Inversion por sector econémico en Tijuana, 2013
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De acuerdo con informacién generada por el H. Vigesimoprimero Ayuntamiento de Tijuana (sin fecha, p.
52), en 2013 en Tijuana, en el Sector Primario se registré una participacion de 0.13% de la poblacion
ocupada trabajando en actividades agropecuarias y extractivas (845 personas), el sector secundario 28.35%
concentradas en la industria de trasformacion (180,476 personas) y el Sector Terciario 63.81% de las
personas ocupadas en el sector comercio, servicios y turismo (406,206 personas), con un 7.71% de la

poblacion ocupada sin especificar el sector de la actividad desarrollada.
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En términos generales se puede decir que el crecimiento econémico de Tijuana es sobresaliente con

63

respecto a otras ciudades mexicanas, no obstante, esto no se ha traducido en mejores condiciones de vida
para la poblacion en general. De acuerdo con Ganster (2010) no se observa una mejor distribucion del

ingreso; de hecho el nimero de personas en situacion de pobreza ha crecido.

Gréfica 23. Distribucion porcentual por categoria de las personas en condicion de pobreza, 2010
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Fuente: Mufioz, 2012 (Gréafica 2.6, p. 69)

Como en otros municipios de México, en Tijuana la poblacién que vive en condiciones de pobreza en la
ciudad tiende a estar alojada en las zonas periféricas de la ciudad y en asentamientos irregulares en zonas
no propicias y, muchas veces, identificadas como zonas de riesgo. Como se observa en la grafica 24, en

términos de carencias sociales predomina la falta de acceso a servicios de salud y prestaciones laborales

(seguridad social)
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Gréfica 24. NGmero de personas segun carencia social, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de CONEVAL, 2010.

3.3.1 Infraestructura publica y procesos de urbanizacion

El proceso de urbanizacion se ha desarrollado en varias zonas localizadas en lugares con pendientes
pronunciadas. Por lo general se trata de un crecimiento urbano informal y progresivo en donde se asientan
parte de la poblacion migrante a la ciudad. Las condiciones de la topografia dificultan su urbanizacion
formal por lo que carecen de infraestructura y servicios urbanos (mapa 2). Estas condiciones ayudan a
entender la elevada sensibilidad a las consecuencias negativas del cambio climéatico de la poblacion

asentada en esos lugares.
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Mapa 2. Modelo digital del terreno en Tijuana
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En el tema de la prevencion del riesgo de desastres climaticos se ha avanzado poco. Una de las acciones
importantes que se derivaron de las fuertes inundaciones y deslaves ocurridos en Tijuana en 1993, fue la
ampliacion del drenaje pluvial en diversas partes de la ciudad, pero ese sistema esta incompleto y deja una
parte significativa de la urbanizacion reciente sin este servicio. Otro problema adicional es que no existe
una evaluacion de la capacidad del sistema actual para responder a las necesidades actuales y futuras de la

ciudad.
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Gréfica 25. Estado que guardan las vialidades en Tijuana
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Gréfica 26. Cobertura de servicios publicos en Tijuana
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3.3.2 Eventos climaticos extremos

El crecimiento urbano en este municipio, en conjunto con los condiciones del paisaje en donde se ha
asentado el crecimiento urbano, agudizan el riesgo de desastres y un cimulo de consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales negativas para la mayor parte de su poblacién. Las evidencias histéricas en el
municipio ilustran este problema. Por un lado, el municipio ha padecido periédicamente de problemas de
inundaciones y deslaves que han causados fuertes consecuencias en su poblacién. Debido a que el
crecimiento urbano se extiende en zonas de accidentada topografia y suelos fragiles, la precipitacion diaria
arriba de la media puede agravar el riesgo de deslaves en la ciudad. En el otro extremo, el municipio tiene
problemas para garantizar su suministro futuro de agua en un futuro préximo y depende de una sola fuente
de agua, el acueducto del Rio Colorado.

Las evidencias historicas en el municipio que demuestran que éste ha padecido periédicamente de
problemas por eventos hidrometeoroldgicos extremos -principalmente inundaciones y deslaves- que han
causado desastres significativos. Esas evidencias no son tomadas en cuenta en los estudios de
vulnerabilidad a nivel nacional basados en estadisticas generales. Por ejemplo, al igual que en muchas otras
ciudades de Mexico, el problema de las inundaciones es constante durante la temporada de lluvias en el
municipio de Tijuana. Ademas, las condiciones fisiograficas del municipio y la extension del crecimiento
urbano en zonas poco aptas para el crecimiento urbano, ocasiona que el riesgo de deslaves esté asociado al

problema de las inundaciones en este municipio.

Adicionalmente, existe un problema del abasto, consumo y calidad del agua es y sera un problema critico
para su crecimiento y desarrollo en las proximas décadas. El proceso de urbanizacion en el municipio de
Tijuana agrava las condiciones de estrés térmico en el municipio. A pesar de que no existen estudios sobre
el clima urbano documentando el fendmeno conocido como Isla de Calor, estudios en otras ciudades de
México y el mundo muestran un incremento en la temperatura de las areas urbanas a partir del proceso de

urbanizacién (Jauregui, 1997).

El diagnostico del IMTA (2004) sobre la subcuenca hidrolégica de Los Laureles, ubicada al noroeste del

municipio de Tijuana, documenta ampliamente algunos de los factores que intensifican la sensibilidad, en
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términos biofisicos, de los asentamientos urbanos en la ciudad. Algunas de las principales conclusiones del

diagnodstico son: a) la Cuenca Binacional del Rio Tijuana es sensible ante eventos hidrol6gicos de corta
duracion y gran intensidad; b) las condiciones fisicas del lugar (topografia, tipo de suelo, climatologia) asi
como las alteraciones al paisaje natural a causa de actividades humanas, ocasionan que la subcuenca de Los
Laureles esté expuesta a fenémenos extremos como los son deslizamientos, flujos de lodo y escombros, y
escurrimientos; ¢) las condiciones de riesgo y vulnerabilidad a desastres naturales o eventos extremos estan
asociadas a los procesos de urbanizacion, los cuales han provocado cambios dréasticos en el uso de suelo: el
uso urbano en 1974 representaba el 10.2% de la superficie de la subcuenca; sin embargo, para 2004 dicho

uso represent6 el 54% del total.

La tabla 21 ilustra de manera clara la importancia de los impactos hidrometeoroldgicos y climaticos en
Tijuana. La sensibilidad en Tijuana a ese tipo de catastrofes depende de dos factores, por un lado, las
caracteristicas geofisicas de lugar donde se ubica, pero también al crecimiento desordenado de la ciudad,
en el que no se considerd ningin esquema de planeacion (Bocco et al. 1993).

Tabla 21. Principales desastres hidrometeoroldgicos en Tijuana de 1980 a 1998

Fecha Tipo de evento Regién Afectada Muertos Afectaciones Daiios ($)*
Inundacion Tijuanay Ensenada C ProsEpEraEes, 2 PuEHies 87.0
31/01/1980 3 destruidos, 30,000 Damnificados
Tormenta Tijuana, Ensenaday 14,000 damnificados, 12 colonias
22/02/1980 Tecate 3 desalojadas ND
Tromba Tijuana decenas de desaparecidos, 10 mil
08/01/1993 40 damnificados ND
13/12/1994 Helada Tijuana 30 ND ND
Tormenta, 7 desaparecidos, 300 desalojados, 50
Inundacién, Tijuana colonias inundadas, cierre parcial de
08/02/1998 Deslave 14 carretera Ensenada-Tijuana. 65.6,

*Millones de ddlares

Nota: Para los afios 1993 y 1998 se documentaron diferencias entre el nimero de muertos reportandos por Bitrdn con respecto a
los reportados por Bocco et al. y Sdnchez-Rodriguez. Se decié tomar el nimero mas conservador, tal que para 1993 corresponde
a Bocco, y para 1998 corresponde a Sanchez.

Fuente: Elaboracién propia con base en Sanchez-Rodriguez (2011), Bitran (2000) y Bocco et al. (1993)

La informacién hidrometeorolégica y climéatica disponible para el municipio ayuda a documentar la
exposicion a la variabilidad climéatica en Tijuana. Debido a la dificultad para identificar con detalle los
impactos del cambio climéatico a nivel local, la informacién hidrometeorolégica y sobre variabilidad

climatica disponible es Gtil en el andlisis de la exposicidn al cambio climético. Esa informacion ilustra las

limitantes en el estudio de la vulnerabilidad al cambio climatico a nivel nacional. La ilustracion 3 muestra
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la variabilidad interanual de la precipitacién extrema diaria en Tijuana con base en los datos historicos
disponibles.
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llustracion 3. Variabilidad interanual de la precipitacion extrema diaria en Tijuana, 1952-2000
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H

3
0d

Number of extreme events.

@
o

Annual number of extreme events.
5
t3

o
®

Doy

8

Ooner

3

o
ozt

o
Oy

3

o
&

i

(] 10

Daily precipitation (mm)
8

8

8

™
S

20 30 50
Return period (years)

Fuente: Arriaga y Cavazos (2010)

La ilustracion 3 muestra los eventos extremos (1952-2000) como una funcién de la precipitacion promedio
en los meses de invierno (noviembre a abril). Las lineas cortadas indican la media *. una desviacion
estandar. La figura destaca un fendmeno similar al encontrado en otras areas urbanas, un incremento en la
precipitacion extrema durante las Gltimas décadas. La figura 4b) muestra la correlacion de afios con
precipitacion extrema diaria por arriba de la media durante los afios del Nifio, pero en la figura también se
distingue que fendmenos inter-estacionales como la Oscilacion Madden Julian (OSI) también juegan un
papel importante en la ocurrencia de eventos de inundacion (por ejemplo, las inundaciones de 1980
sefialadas en el cuadro 1 o las inundaciones de enero de 1991 y de enero de 1967). La figura 1c) muestra
los eventos de precipitacion extrema diaria en funcion de su periodo de retorno. Los eventos mas extremos

estan identificados por el afio y el mes de ocurrencia.
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La informacién de la ilustracion destaca la asociacion de las inundaciones en Tijuana con fuertes anomalias
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climaticas en la cuenca del Pacifico (por ejemplo las inundaciones en 1978, 1983, 1993 y 1998). El caso de
las inundaciones de 1993 es particularmente relevante. Ademas de los dafios sefialados en el cuadro 1,
buena parte de la ciudad estuvo incomunicada hasta por 2 semanas. Los dafos afectaron asentamientos
informales, asentamientos formales de bajo ingreso e incluso asentamientos de clase media (Bocco et al.
1993). Las pérdidas economicas no fueron adecuadamente cuantificadas pero se incluye los dafos a las
viviendas y la infraestructura, asi como las afectaciones a la actividad econémica de la ciudad (comercio,
servicios e industria quedaron paralizadas durante mas de una semana) resulta evidente el grado de desastre

causado por ese evento.

Los avances tecnoldgicos han ayudado a detectar con anticipacién de varios meses al evento del Nifio. Esto
permite tener alertas tempranas que ayudan a las autoridades locales a prepararse y responder en caso de
desastres (desazolvar canales pluviales, preparar albergues, etc.). La experiencia de Tijuana en 1993 ayudd
a que los dafios por inundacion y deslaves en 1998 (otro afio del Nifio) fueran menores, pero aun asi de
consideracion. Esto se debe a los factores subyacentes de la sensibilidad del area urbana, arriba sefialados,
a sufrir dafios por eventos climaticos. Pero la informacion de la figura 1 también resalta la ocurrencia de

problemas de inundacion en afios normales debido a fendmenos inter-estacionales (OSI).

La acumulacion de los datos anteriormente enunciados sitGan a Tijuana como un objeto de estudio
relevante para la problematica. El hecho de que sea un municipio donde persisten condiciones de pobreza y
marginacion, la presencia de asentamientos humanos irregulares, las variables topograficas y geoldgicas asi
como su historia de desarrollo y experiencia con eventos hidrometeoroldgicos graves hacen pertinente el

estudio de la configuracion de estas variables para realizar el diagnostico integral de vulnerabilidad social.

La similitud econémica y administrativa, asi como, las coincidencias climaticas con otros municipios a lo
largo de la franja fronteriza del noroeste del pais permitiran que este modelo sea util para ejemplificar el
proceso de construccion de adaptacion para los municipios vulnerables al cambio climéatico en noroeste de
México y con ello, sirva como precedente para replicar el proceso de este diagnéstico posterior a su

perfeccionamiento.
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