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Introduccién

La preocupacion por el medio ambiente es un tema que ha tomado importancia a
nivel mundial, debido al riesgo que genera la contaminacién a la salud humana,
principalmente en las grandes ciudades. Esta perturbacion tiene una gama de
derivaciones debido a que el tema ambiental es amplio, derivado de su caracter
multifactorial ya que involucra diversas disciplinas para entender y resolver

problematicas distintas.

La relacion entre la investigacion los estudios urbanos y del medio ambiente
es importante, ya que es en las ciudades donde se concentra la poblacion
mundial. Sin embargo, esta preocupacion generada por la contaminacion no es
exclusiva de las ciudades, aunque algunas han logrado expulsar las mayores
fuentes contaminantes hacia regiones menos pobladas, no minimiza el problema

ambiental del pais afectado.

En los paises en desarrollo, como México la preocupacion es mayor debido
a la falta de recursos para combatir la degradacion ambiental y ante la posibilidad
de que lleguen més industrias contaminantes a estas regiones, debido a tener
menores normas ambientales que otros paises, lo cual no ha ocurrido en la
realidad. Ademas de la falta de conocimiento pleno del problema que genera la
contaminacion al agua, aire, suelo y sus consecuencias a la salud humana. Asi, la
falta de una conciencia adecuada, en ocasiones, no provee suficiente legitimidad
para combatir necesidades prioritarias de proteccion a la salud humana y del

ecosistema.

La producciéon trae consigo un impacto negativo al ambiente. La
contaminacion industrial se debe tanto al alto volumen de produccién, en ciertas
regiones, como por la intensidad de contaminacion que generan ciertas industrias.
Lo que se relaciona intimamente con la conglomeracion de ciertas industrias en
algunos sectores, dichas decisiones de localizacién responden a diversas razones

para ubicarse cerca de centros de consumo o lejanos a ellos. Por lo que, la



localizacion geografica influye en el volumen de contaminacion de cada region y

se vincula con medidas preventivas para combatir la contaminacion ambiental.

En México a partir de los ochenta se ha seguido un proceso de
descentralizacion industrial y poblacional de zonas conglomeradas. Lo cual ha
contribuido a disminuir las emisiones contaminantes en regiones muy saturadas y
ha contribuido a fomentar desarrollo econémico en otras regiones, fuera de las
grandes concentraciones industriales y de poblacién, con el fin de evitar o revertir
la desigualdad regional generada por la gran concentracion que ha tenido
histéricamente la Ciudad de Meéxico. Lo cual no ha sido muy exitoso, por la
dificultad de cumplir con los objetivos de desarrollo en otras regiones. Aunque no
se pueda revertir el fenOmeno de concentracion se puede evitar fomentarlo
(Garza, 1992: 163).

Por lo tanto, la industria es un factor determinante en la generacion de
contaminacion, lo cual se traduce en riesgos al ambiente y a la salud humana.
Aunque, en la actualidad el cuidado ambiental ha llegado a ser una variable de
competitividad tanto de empresas como de ciudades. Esto trae consigo una serie
de opciones tecnolégicas y cambios en la actitud de las empresas ante la
degradacion que generan al ambiente, aunque no se ha difundido en todas las
industrias. Por lo que, no se ha logrado eliminar la probleméatica generada por el
sector industrial (Semarnap, 2000: 232).

En la década de los cuarenta la industria crecio fuertemente a nivel mundial
(Semarnap, 2000: 228). Llo que incrementd la problematica ambiental, generada
por dicho sector (Bernache, 2000: 260), debido al incremento en el uso de
recursos naturales para sostener los crecientes niveles de produccion. Lo cual
trajo fuerte presion sobre la sustentabilidad del ecosistema, aunado al incremento
de la contaminacion local tanto por los efectos directos derivados de la fabricacion,
como por el propio consumo y por la transportacion para distribuir las
manufacturas. Esto genero respuestas de proteccion ambiental como tecnologias
para disminuir la intensidad en el uso de materiales por unidad de producto y

reciclaje.



En México, después de la Segunda Guerra Mundial, la industria se
desarroll6 bajo el modelo de sustitucion de importaciones (MSI), mediante el
otorgamiento de subsidios y fomento al mercado interno. La economia se cerré al
comercio exterior y, consecuentemente, a la competencia internacional, lo que
dej6 muchas empresas ineficientes y con retraso tecnolégico. Ademas de
desarrollar industrias de impacto negativo al ambiente, como: productos quimicos,

siderurgicos, de celulosa, entre otras.

En la década de los ochenta, el debilitamiento del MSI y la apertura
comercial obligd a las empresas a modernizarse de manera acelerada para
sobrevivir a la competencia que significaban las importaciones y para conservar
sus mercados externos, ante la extincion de subsidios a insumos (Schatan, 1999:
40).

Con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) de 1994
el sector industrial manufacturero incrementé su importancia econémica. En 1998
el Producto Interno Bruto (PIB) de la industria manufacturera fue mayor en 24.4%
al registrado en 1994, durante el mismo periodo las exportaciones totales de la
industria se incrementaron 92% medidas en dolares y las unidades economicas
(los establecimientos) se incrementaron 24.6% de 1993 a 1998. Lo cual ha
impactado a la industria con reacomodos en el territorio, que implican cambios en
la degradacion ambiental segun su localizacion. Asi, el Distrito Federal (DF) ha
perdido importancia relativa, ya que contaba con 14% en 1993 del total de

unidades econdémicas del pais y en 1998 paso a 12%.

Ademas del incremento en la produccion, el sector manufacturero ha
incrementado su participacion como generador de contaminacion. Se calcula que
en promedio de 1950 a 1970 la intensidad de la contaminacion, medida en
kilogramos de emision por millon de dolares de producto, creci6 50%,
principalmente por la contribucion de empresas intermedias (lbid: 232). Las

industrias que mas afectan al ambiente son: la petroquimica basica, la quimica y



las industrias metalicas, que contribuyen con mas de la mitad de contaminantes

generados por el sector industrial (Ibid: 233).

Dado el contexto anterior, el presente trabajo analizara de forma sincrénica®
la contaminacién de los municipios? con mayor produccién manufacturera de las
entidades identificadas por la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y
Pesca (Semarnap) en 2000 y por el estudio de Mercado y Fernandez (2002) sobre
la emision de contaminantes industriales en las entidades federativas de México,
de los cuales se identifican las entidades mexicanas que tienen gran intensidad en
la generacion de contaminacion industrial por sector con relacion a su producto
industrial, que es el caso del estado de Chiapas, Guanajuato, Querétaro, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz; asi como también las entidades donde hay gran
concentracion industrial pero baja intensidad de contaminacion por unidad de
producto industrial, el caso del Estado de México (Edomex), Puebla, Jalisco,
Nuevo Ledn y el DF (Ibid: 232). Para el estudio de cada entidad se seleccionard el
conjunto de municipios que representen mas de tres cuartas partes del valor de la

produccion manufacturera de la region y se calculard su contaminacion industrial.

El estudio consiste en analizar de forma mas detallada la contaminacion
industrial en México que las investigaciones previas de Mercado y Fernandez
(2002) y de la Semarnap (2000), que son a nivel estatal. El trabajo retoma dichos
estudios y busca conocer la contaminacion municipal de las entidades que mas
degradan al ambiente en México. Esto permite hacer un estudio con regiones mas
pequefias y focalizar problemas, para obtener de forma mas precisa que ocurre
hacia el interior de una entidad que tiene alta contaminacion industrial
manufacturera, ya que en la mayoria de estas entidades son pocos municipios que
concentran contaminacion industrial manufacturera de la zona. Asi, se puede
identificar municipios que requieran prioridad en el combate a la degradacion

generada por la industrial y priorizar medidas anticontaminantes en los municipios

! El analisis sincrénico se refiere al estudio en un punto del tiempo, para un solo afio en este caso,
a diferencia del estudio diacrénico que es para un periodo de tiempo, que podria ser para varios
afos.



mas afectados tanto por volumen como por intensidad de contaminacion

manufacturera.

En relacion con el nivel de produccién y degradaciéon ambiental, se espera
que un cambio en la produccion implique otro cambio en la degradacion ambiental,
distinguiendo tres relaciones (Azqueta, 2002: 333-334): efecto escala, si la
produccion de un bien o servicio genera un nivel de agresion al ambiente tan solo
por producirlo ---dada la tecnologia--- es decir, el incremento en la produccién de
este bien o servicio supone un incremento proporcional en la agresion ambiental;
efecto composicién, cuando un pais tiende a incrementar sus niveles de
produccion y consumo conforme se incrementa su ingreso per capita ---dada la
tecnologia--- también tiende a cambiar la composicion de los bienes que produce y
los que consume, lo cual puede tener impactos negativos al ambiente si utilizan
mas recursos naturales o al incrementar la produccién de bienes que impliquen
alta degradacion; y efecto tecnologia, el cual se refiere a que la misma cantidad de
un bien o servicio se puede producir con tecnologia distinta, la cual genere menor
agresion ambiental, es decir producir la misma cantidad con menores usos de
recursos naturales y de energia, como consecuencia de mejoras en investigacion

y desarrollo que se vean reflejadas en tecnologias menos agresivas al ambiente®.

Con base en lo anterior, el trabajo busca responder las siguientes preguntas
en los municipios que generan mas contaminacion industrial: ¢Qué factor es mas
dominante, escala o composicion?, identificar si ¢Hay diferencias en los
municipios estudiados por factor dominante?, ¢Qué participacion tienen los
municipios estudiados en la generacién de contaminacién industrial manufacturera
a nivel estatal? y ¢Qué explica que existan diferencias en el factor dominante de

los municipios estudiados?

% Por simplicidad se hara referencia a las delegaciones del DF como municipios de forma genérica.
% En el trabajo no se tomara en cuanta el efecto tecnoldgico. No porqué sea menos importante sino
debido a que el indice de contaminacion que se utiliza no permite identificar dicho efecto, debido a
gue es constate para cada rama manufacturera.



El indice de contaminacién industrial fue desarrollado por el Banco Mundial
(BM) y se usara para conocer las toneladas de contaminacion emitida por cada
sector de la industria manufacturera, se generé para la industria estadounidense y
fue adaptado por Ten Kate para México. EIl BM da a conocer siete indices de
intensidad de contaminacion de la industria manufacturera calculados con el
método Wheeler y en cada uno destaca algun efecto toxico particular, sin embargo
Ten Kate utiliza sélo el indice lineal de ecotoxicidad aguda para la salud humana y
el medio terrestre, para la clasificacion del Sistema de Cuentas Nacionales de

México desglosada a tres digitos”.

Con la contaminacién industrial generada se calcula la intensidad promedio
de contaminacion para cada municipio, que se obtiene de dividir el volumen de la
contaminacion entre el valor de la produccién industrial manufacturera. Los indices
abarcan emisiones toxicas al aire, al agua, y el suelo, tanto las efectuadas
habitualmente como por accidente, asi como traslado de sustancias toxicas para
su almacenamiento. Esto se aplicara a los municipios més industrializados de las
entidades mas contaminantes a 44 ramas de la industria manufacturera, utilizando

datos del censo econémico de 1998.

El estudio identifica que los municipios de las zonas metropolitanas (ZM)>
mas grandes del pais (Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara, Toluca y
Puebla) son menos contaminantes por unidad de producto (donde domina el factor
escala al composicion) que las de los municipios no localizados en las mas
importantes ZM, ya que estos ultimos tienen mayor intensidad de contaminacion
(donde domina el factor composicion al escala), lo cual se explica por la

localizacion de las ramas industriales mas sucias en dichas regiones. Sin

* Estos indices no permiten distinguir que tipo de contaminacién se esta generando por cada rama
industrial (al agua, aire o suelo), sin embargo permiten identificar un agregado de contaminacion
generado por las distintas ramas industriales en regiones distintas. Asi, se puede localizar de forma
clara cuéles municipios tienen mayor contaminacion de industrias manufactureras en México.

® Se habla de ZM cuando una ciudad excede de su limite politico administrativos que conforman un
area urbana ubicada en dos o mas municipios, es decir, que el proceso de expansion de una
ciudad que utiliza para su desarrollo urbano suelo perteneciente a uno 0 mas municipios en los que
no se ubica la ciudad central (Sobrino, 2003: 461).



embargo, las grandes ZM tienen graves problemas ambientales debido a su alta
produccion industrial aungque tengan baja intensidad de contaminacion y no tengan
industrias muy sucias, por lo que se deberia procurar reducir su degradacién
ambiental con tecnologia adecuada dada su alta produccion. Asi se puede
entender que las diferencia de intensidad y volumen de contaminaciéon de las
distintas regiones se puede explicar en parte por los diferentes patrones de

industrializacién con distintas estructuras.

Por lo tanto, los municipios més contaminantes en intensidad se debe a que
tienen industrias muy sucias, debido principalmente a industrias que determinan
su localizacion cerca de algunos recursos naturales como el petréleo, en cambio
las grandes zonas metropolitanas en México tienen industrias mas limpias, lo cual
puede ser influido por regulaciones ambientales mas estrictas que en otras
regiones, por factores de competitividad y por la descentralizacién de la industria a
zonas menos pobladas. Asi, donde domina el factor composicién es donde hay
mas intensidad de contaminacion, aunque la contaminaciéon generada por la alta
concentracion de ciertas regiones como en el D F y el Edomex no se deben

minimizar.

Este trabajo finaliza con la influencia de los factores de competitividad, de
normatividad ambiental y descentralizacién industrial, los cuales han intervenido
en cierta medida, aunados a otros factores, para hacer que ciertas regiones sean
bajas en intensidad de contaminacion, como en las ZM mas grandes del pais.



Capitulo I. Relacion entre produccion y ambiente

El crecimiento industrial en México, como en muchos paises, ha generado
impactos negativos al ambiente. La mayoria de rios y lagos estan contaminados
severamente y consecuentemente el agua del subsuelo, lo cual incrementa los
costos marginales de la oferta de agua potable. Ademas, la erosion de la tierra
baja su productividad para usos agricolas y la deforestacion amenaza la

supervivencia de plantas y animales escasos (Ten Kate, 1993: 2).

Estos problemas son causados por una variedad de factores, de los cuales
la industria es un importante generador de contaminantes. Otros factores son: el
crecimiento de la poblacién y sus patrones de consumo, la concentracion regional
de la actividad econdmica, los modos de transporte de personas y cargas, la forma
de generar electricidad, el desarrollo del sector minero, y la actividad agricola,

particularmente a través de la irrigacion y el uso de fertilizante (Ibid).

En algunas ciudades gran parte de la contaminacion al aire es generada por
vehiculos de motor y chimeneas particulares, y las viviendas son las principales
fuentes de contaminacion al agua, sin embargo las emisiones generadas por la
industria afectan tanto al agua, suelo y aire. Aunque varian la degradacion
ambiental segun su localizacién espacial. Por ejemplo, en China las industrias se
localizan en zonas metropolitanas causando graves problemas a la salud y a la
actividad econdmica, se estima que las fabricas provocan mas de 70% de la
contaminacion total de las ciudades y representa 70% de la contaminacion del
agua, 72% de emisiones de diéxido de azufre y 75% del polvo de combustién,
importante componente de las particulas en suspensién. Sin embargo, lo contrario
ocurre en muchas ciudades brasilefias, donde las viviendas y autos particulares

emiten la mayor parte de contaminacion al aire y agua (World Bank, 1999: 10).

Las industrias emiten cientos de contaminantes al aire, al agua, en forma
sélida o gaseosa, en metales pesados, basura sélida, y muchas otras fuentes que

dafian a la comunidad y al ecosistema, y el dafio de esta variedad de emisiones
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ha generado nueva informacién para lograr politicas ambientales sanas respecto

del riesgo que genera la industria (lbid).
.1 La curva ambiental de Kuznets

El economista estadounidense Simon Kuznets, en los afios cincuenta del siglo XX,
propuso que la desigualdad del ingreso se eleva, generalmente, al comenzar a
tener crecimiento econdmico, cayendo la desigualdad sélo después de que el
crecimiento acumula recompensas. Kuznets identific6 que algunas variables
mostraban una evolucién en forma de “U” invertida, por ejemplo el peso porcentual
del sector industrial en la estructura productiva. En la actualidad, algunos autores
han relacionado la conclusién de Kuznets a problemas ambientales. Lo cual ha
desarrollado investigaciones conocidas como la curva ambiental de Kuznets
(CAK), donde la contaminacion industrial, la de vehiculos de motor y de viviendas
particulares se incrementa hasta que el desarrollo genera bastante riqueza para
promover un control de la contaminacién significativo. Aunque nunca ha estado
claro donde es el punto de inflexibn para reducir los niveles de degradacién
ambiental, si es cuando los paises alcanzan ingresos per cépita de 5,000 6 hasta
15,000 ddlares por afio. (Ibid: 8).

La hipotesis CAK se puede identificar en tres fases: al principio, el
crecimiento del ingreso se acompafia con mayor degradacion al ambiente;
segundo, el crecimiento de ingreso adicional se relaciona con un decreciente
deterioro ambiental, hasta llegar a un umbral que nivela la degradacion y por
altimo, el ingreso generado por el crecimiento rebasa el umbral y se reduce el
deterioro ambiental. Lo que trae consigo una mayor preocupacion ambiental que
lleva a reducir la generaciéon de contaminantes al tener mayor ingreso per capita.
(Janssen y C.J.M van den Bergh, 2004: 95).

La formulacion de la CAK ha dado lugar a polémicas discusiones sobre su
existencia. Se han analizado diferentes variables ambientales para uno o mas
paises bajo dos perspectivas: un analisis diacrénico, el cual estudia el ingreso per

capita a lo largo del tiempo y un analisis sincronico, tomando un conjunto de
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paises en un momento determinado para estudiar las variables ambientales de
cada uno --- ordenados de acuerdo con su ingreso per capita (Semarnap, 2000:
228).

Estos estudios no son concluyentes, ya que tienen varias aristas. Aunque
para algunos autores hay patrones definidos, los cuales enfatizan tres tipos para
diferentes problemas ambientales: algunos de éstos muestran una tendencia a
mejorar desde que empieza a incrementarse el ingreso per capita y la
contaminacion se reduce (véase gréfica 1a); otros problemas muestran una forma
con apariencia de “U” invertida®, indicando que la contaminacién crece al principio
pero empieza a disminuir a partir de cierto nivel de ingreso (véase grafica 1b); por
altimo, identifican problemas ambientales que parecen no mostrar aparente
mejoria al incrementarse el ingreso per cépita (véase grafica 1c) (Azqueta, 2002:
330). Por lo tanto, no se puede esperar que el crecimiento econémico solucione de

forma automética todos los problemas ambientales, como supone la curva CAK.

La relacion entre crecimiento y ambiente que se ha argumentado se
sustenta, plantea Azqueta (2002), en la afirmacion de que durante el proceso de
crecimiento las distintas economias pasan por tres estados distintos: rurales,
caracterizados por ser “limpias”; industriales, “sucias” en etapas intermedias de
crecimiento y de servicios nuevamente “limpias”, cuando ya terminaron su
transformacion. Con base en este argumento es de esperar que el crecimiento
produzca una mejora en la situacién ambiental’. Otro punto de vista implica que la
sociedad cuando va solucionando sus problemas basicos demanda mejor calidad
ambiental, debido a que el desarrollo propicia instituciones adecuadas para
enfrentar problemas de deterioro ambiental y economias de escala necesarias

para el uso eficiente de tecnologia.

® para Martinez y Roca (2000) dicha posicién es una visién bastante optimista sobre las bondades
que ofrece el crecimiento econémico de mejorar la degradacion ambiental.
" Suponiendo que ocurran los tres estados tal como se explicaron.
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Grafica 1. Tres problemas ambientales distintos
Y Y Y
I I I I I I
$100 $3o,ooc?( $100 $3o,003< $100 $3o,003<
(a) (b) (c)

X: Ingreso per capita (DIs.)

Y: Calidad ambiental (Volumen de la contaminacién, expresada en ton.
anuales de contaminantes)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Azqueta Oyarzun, Diego (2002)
Introduccién a la economia ambiental, Madrid, McGraw-Hill, pp.331-2.

Los detractores de esta relacion crecimiento y ambiente, de acuerdo con
Azqueta (2002), critican que dichas conclusiones se utilizan en un momento dado
del tiempo para diferentes paises y no tendria que esperarse que el recorrido de
los paises desarrollados sea el mismo que seguiran los menos desarrollados, ya
que hay diferencias geograficas y distinto progreso tecnolégico que ayudaria a
disminuir la agresion ambiental. Ademas del diferente papel que tiene la politica
ambiental en distintas regiones. Por lo tanto, las afirmaciones anteriores no son
concluyentes y sélo son aproximaciones a la realidad. En la praxis hay paises con
niveles similares de ingresos y su contribucién a la degradacion ambiental es
distinta, por ejemplo las emisiones de dioxido de carbono emitidas por Japoén, las
cuales estan muy por encima de la media mundial, son mucho menores que las
generadas por los Estados Unidos y ambos paises tienen niveles de ingreso
semejantes (Martinez y Roca, 2000: 390). Otro caso es el de Sao Paulo que tiene

niveles de particulas de contaminacion en el aire mas bajos que los registrados en
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Los Angeles, y los de Bombay que son apenas mas altos que los de Sao Paulo y
ambas ciudades tienen ingresos mucho menores que Los Angeles (World Bank,
1999: 8).

En general, se identifican por lo menos tres objeciones a la CAK: primero
creer que el crecimiento es una panacea para erradicar la contaminacioén, sin tener
en cuanta que hay dafos irreversibles al ambiente, como la pérdida de diversidad
biolégica o el retiro de la capa de selva tropical primaria; segundo, la duda de que
las actuales mejoras en las condiciones del ambiente sean Optimas, dado el
beneficio marginal de tales mejoras, ya que la tecnologia tendria que ser eficiente
para ofrecer posibilidades de sustitucion y por ultimo, la falta de conocimiento
acerca de los riesgos de ciertos tipos de contaminacion, lo que a menudo conduce

a una subestimacion de dafios potenciales (Vogel, 1999:182).

Sin embargo, es aceptado que se necesita alcanzar cierto grado de
crecimiento economico y de incremento del ingreso per capita para poder
conseguir la atencion necesaria para revertir el deterioro ambiental, mediante
progreso tecnoldgico. Se considera que “toda mejora supone un cambio en el
modo en que se realizan las actividades productivas, pero los limites de este
cambio son casi siempre una combinacion de aspectos tecnolégicos, econémicos
e institucionales” (Azuela, 2004: 13). Asi, algunos paises desarrollados han
logrado reducir sus niveles de contaminacion aplicando nuevas tecnologias.
Aunque hay grandes retos que aun el avance tecnolégico no logra remediar, sin

embargo logra atenuarlos en alguna medida.

|. 2 Paraisos de los contaminadores

La preocupacion sobre los paraisos de los contaminadores surgio a principios de
los afios setenta, cuando los paises desarrollados comenzaron a imponer
controles de contaminacion cada vez mas estrictos, mientras la mayor parte de
paises en desarrollo todavia no tenian reglamentacién oficial (World Bank, 1999:
18).
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La liberalizacion de regimenes de inversion en décadas pasadas ha
incrementado rapidamente los flujos de inversion extranjera directa (IED) (Jenkins,
2003: 86). En América Latina con la apertura comercial de la década de los
ochenta se cuestiond si era posible crecer con desarrollo sustentable, debido a la
creciente preocupacién de que los paises en desarrollo atrajeran a industrias
sucias consecuencia de tener estandares ambientales menos estrictos que los
existentes en paises desarrollados. Sin embargo se tiene que tener presente que
el efecto total de la apertura comercial al ambiente no depende de la composicion
de la produccion, sino también del de su volumen y de la tecnologia (Grossman y
Kruger, 1991: 4).

Con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) algunos
ambientalistas, como Low y Safedi, expresaron razones por las que el libre
comercio y la IED traerian problemas de contaminacion en México y en la frontera
con los Estados Unidos. Otros argumentaron que la simple expansion de los
mercados y de la actividad econdmica conduciria a mayor contaminacion, y rapido
agotamiento de recursos naturales (lbid: 1). Ademas, esta hipotesis tiene
limitantes ya que minimiza la importancia de la inversion en tecnologia y recursos
humanos como resultado de la IED y asume que las regulaciones ambientales del
pais sede son las mas significantes en la determinacion de localizacion de

industrias sucias extranjeras (Warhurst y Hughes-Witcomb, 2000: 43).

En un estudio de Jenkins (2003) para comprobar la existencia de paraisos
de los contaminadores en América Latina encontré que en Argentina y Brasil sus
exportaciones contaminan mas que sus importaciones, opuesto a lo que pasaba
en México donde la intensidad de contaminacion de las importaciones es superior
a las exportaciones. Por lo tanto concluye que Argentina y Brasil son exportadores
netos de recursos ambientales y México no lo es, ni ha incrementado su
especializacion en industrias sucias, contrario a lo que ocurre en Argentina y
Brasil. En México el cambio en la composicién orientado a incluir industrias menos
contaminantes compenso con creces el impacto negativo del aumento comercial,

lo cual no pas6 en Argentina ni Brasil, ya que el efecto combinado de la expansién
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y el cambio en la composicion del comercio incremento la degradaciéon al ambiente
(Jenkins, 2003: 94-95). En el estudio de Jenkins México no cumple la hipétesis de
paraisos de los contaminadores, la cual supone que las empresas buscan
trasladar costos ambientales localizandose en regimenes politicos donde los
estandares ambientales son mas bajos y las regulaciones no se cumplen de forma

adecuada.

El BM, al observar algunas estadisticas globales sobre comercio, comprob6
que los paraisos de los contaminadores no se han dado en la realidad. Debido a
que el crecimiento economico se ha acompafado de mayor regulaciéon ambiental.
Ademas, la mayor prosperidad, en paises recientemente industrializados hizo
emerger la exigencia de mejor calidad ambiental y capacidad institucional para
controlar la degradacion ambiental (World Bank, 1999: 19-20).

En otro estudio, del BM, que utilizo datos de regulaciones ambientales en
varios paises con base en un modelo de Heckscher-Ohlin del comercio para 119
paises y cinco industrias de alta contaminacion, se concluyd que no hay ninguna
prueba para apoyar la hipétesis de que las industrias que afrontan gastos de
disminucién de contaminacion por encima de la media preferirian paraisos de los
contaminadores y trasladarian sus actividades. Aunque, la excepcion es en
productos de hierro y de acero, ya que los paises de ingreso alto han
experimentado una decadencia considerable en la proporcion de exportacion-
importacion de productos de hierro y de acero desde finales de 1970. Pero no hay
ninguna prueba clara que los gobiernos nacionales elijan politicas suboptimas que

causan regulaciones insuficientes (Busse, 2004: 2).

Mucha de la evidencia en apoyo a la hip6tesis de los paraisos de los
contaminadores es basada en pruebas anecdéticas, en ausencia de andlisis
estadistico. Esta hip6tesis no considera un nimero significante de factores por los
que se abren las economias, ademas que al incrementar la IED y mejorar la
tecnologia se pueden promover una implementacibn ambiental adecuada
(Warhurst y Hughes-Witcomb, 2000: 48).
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I. 3 Factores composicion, escala y tecnolégico

En relacién con el nivel de produccion y degradacion ambiental, se espera que un
cambio en la produccion implique otro cambio en la degradacién ambiental,

distinguiendo tres relaciones (Azqueta, 2002: 333-334):

1) Efecto escala, si la produccion de un bien o servicio genera un nivel
de agresion al ambiente tan sélo por producirlo ---dada la tecnologia-
-- el incremento en la produccion de este bien o servicio supone un

incremento proporcional en la agresion ambiental.

2) Efecto composicién, cuando un pais tiende a incrementar sus niveles
de produccién y consumo conforme se incrementa su ingreso per
capita ---dada la tecnologia--- también tiende a cambiar la

composicién de los bienes que produce y los que consume.

3) Efecto tecnologia, la misma cantidad de un bien o servicio se puede
producir con tecnologia distinta, que genere menor agresion
ambiental, es decir producir la misma cantidad con menores usos de

recursos naturales y de energia.

La contaminacién derivada de la produccion industrial resulta en residuos
sélidos peligrosos, desechos liquidos y en emisiones a la atmdsfera, con
diferentes niveles para regiones distintas, dependiendo de los volumenes de
produccion, de la estructura de la produccion y del nivel de tecnologia. Estos tres
factores se refieren a los efectos escala, composicion y tecnologia
respectivamente; el primer factor se identifica con el volumen de produccion; el
segundo factor se refiere a la estructura de la produccion, que refleja una varianza
de las participaciones individuales de las ramas de la industria en la contaminacion
industrial total de la region; el ultimo, se refiere al cambio tecnolégico el cual
determina la generacion de degradacién ambiental por unidad del producto, ya

que mejoras tecnoldgicas combinadas con la eficiencia productiva y limpieza del
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proceso tendran como resultado menor nivel de contaminacién (Mercado, 2002:
208).

Respecto con la apertura comercial, el efecto escala se identifica si la
liberalizacion del comercio y la inversion causan una expansion de la actividad
econdémica y si la naturaleza de la actividad permanece sin cambio, entonces la
cantidad total de contaminacion se incrementa (Grossman y Kruger, 1991: 3). El
efecto composicién resulta de un cambio en la politica comercial, cuando el
comercio es liberado, los paises se especializan en mayor medida en sectores
donde tienen ventaja competitiva y si esta ventaja deriva de las diferencias en
regulaciones ambientales, entonces el efecto composicién de la liberalizacion
comercial demandaria la degradacion del ambiente para el pais que tiene
regulaciones ambientales menos estrictas, ya que donde son mas rigurosas
resulta mas caro producir debido al costo que implica introducir tecnologia nueva
menos agresiva al ambiente o pagar multas por generar ciertos contaminantes.
Contrario a producir en un pais con normas ambientales mas flexibles donde no
implica ningdn o un bajo costo producir degradacion ambiental en la producciéon
industrial. Lo cual se debe a que cada pais tiende a especializase en actividades
gue sus gobiernos no regulan estrictamente. El efecto tecnologia supone que el
producto no necesita ser generado con el mismo método una vez entrada en vigor

la liberalizacion del comercio, sino con tecnologia mas limpia (Ibid: 4).

Debido a que los tres efectos estan en relacionados con un analisis
diacrénico, para un analisis sincrénico, en un momento del tiempo con diferencias
regionales, en lugar de efectos se habla de factores. Asi tenemos: el factor escala,
que se refiere a las discrepancias regionales en la contaminacion industrial que se
relaciona linealmente con las diferencias que existen en la produccion industrial
agregada en cada region; el factor composicion, referente a diferencias regionales
en la contaminacién debido a distintas distribuciones sectoriales de produccién
industrial; y el factor tecnolégico, que determina la generacion de contaminantes

por unidad de producto, la produccién de una misma rama podria hacerse en
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diferentes regiones con tecnologias distintas al mismo tiempo (Mercado y
Fernandez, 2005: 5y 6).

La diferente localizacién de industrias en regiones distintas tiene impactos de
indole variada, ya que los factores de localizacion que determinan la ubicacion de
ciertas industrias en algunas regiones tienen impactos al ambiente dependiendo
de que tan contaminante sea la industria localizada en esa region y del volumen
de produccioén. Por lo tanto, la localizacion industrial inciden en la degradacién

ambiental.
|. 4 Localizacion industrial

En la actualidad, la teoria de la organizacion industrial ha evolucionado a
consecuencia de los cambios en las manufacturas a nivel mundial. Se identifican
sistemas rigidos de produccién (SRP) y sistemas flexibles de produccién (SFP),
debido a que los modelos espaciales de tipo weberiano han enfrentado
limitaciones para explicar decisiones de localizacion de las firmas que usan SFP
(Ramirez y Hauser, 1996: 99).

Tradicionalmente la localizacién industrial habia sido explicada en términos
de costos de transporte, que caracterizan el modelo de localizacion de Weber
(1929) y Hoover (1948), los cuales afirman que la localizaciébn o6ptima se
determinaba por el lugar en el que se minimizaran los costos de transporte, es
decir en el punto de costos minimos de transporte (CMT). Asi, como por la
concentracion del factor trabajo, localizandose en un lugar distinto al CMT en caso
de que los costos adicionales de transporte sean compensados por el ahorro
derivado del factor trabajo. Otra causa de decision locacional weberiana es la
aglomeracion de varias industrias en un lugar Unico, en caso de que estas
economias fueran superiores a los costos de transporte (Richardson, 1986: 45).
Sin embargo bajo esta légica las mejoras de infraestructura deberian haber
reducido el grado de localizacién debido a bajos costos de transportacion y
comunicacién, pero no hay evidencia fiable que soporte esto. En cambio hay una

nueva generacion de plantas industriales de localizacion libre, nuevas industrias
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han traido nuevos patrones de localizacién, la cual no se determina por los
términos tradicionales de acceso a la distribucion espacial (Stoper y Walter, 1989:
21).

En los afios sesenta habia consenso de que estos factores weberianos, el
costos de transporte, la fuerza de trabajo y las economias de aglomeracién eran
esenciales para entender la localizacién industrial, debido a que las decisiones de
las empresas en la realidad eran semejantes al modelo teo6rico, como
consecuencia de que las actividades industriales estaban presionadas por los
altos costos de transporte y por la necesidad de localizarse cerca de los centros
de consumo o de la fuerza de trabajo calificada. Sin embargo en la actualidad esto
no se cumple en su totalidad especialmente en las industrias de alta tecnologia
(Malecki, 1985: 349).

A finales de los afios sesenta con la introduccién de tecnologias de
transporte mas eficientes y con el surgimiento de industrias con procesos
productivos y mercados de trabajo muy segmentados®, los costos de transporte
comenzaron a reducirse con relacién a los costos totales y el mercado de trabajo
se hizo méas heterogéneo. Por lo que los supuestos weberianos dejaron de ser
importantes para algunas industrias, como la de alta tecnologia, las cuales ya no
seguian patrones de localizacién cercanos a los grandes mercados, sino que
basan cada vez mas su localizacion en la innovacion, en los incrementos de la
productividad y calidad, en el disefio del producto y se localizaban donde habia
economias de aglomeracion. Lo cual ha creado nuevos centros de produccién,
conformando densos conglomerados industriales en &reas deshabilitadas
transfiriendo plantas a la periferia e industrializando é&reas rurales (Ramirez y
Hauser, 1996: 108 y 109).

Aunqgue todavia hay ciertas industrias que desde sus inicios se localizan en

regiones donde se encuentran las materias primas o los recursos naturales cuya

8 A partir de los afios sesenta hay una transformacion en las economias desarrolladas, que se
caracteriz6 por el surgimiento de corporaciones transnacionales, aceleracion de la innovacion
tecnoldgica y terciarizacion de la economia (Garza, 1992: 309).
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transformacion se va a llevar a cabo. Estas industrias se encuentran atadas a su
localizacion, por los costos de la distancia y por algunas materias primas
perecederas, las cuales siguen localizandose bajo SFP. Como también ocurre con
algunas industrias de exportacion proximas a puntos de embarque, en las

fronteras y puertos (Martinez del Campo, 1974: 85 y 86).

En resumen, la produccién industrial esta relacionada con un impacto al
ambiente, el cual contribuye a la degradacién ambiental. Es aceptado que hay una
relacion positiva entre el desarrollo econémico y la proteccién ambiental, debido a
que permite tener mayores recursos y conciencia en la atencion a la problematica
de la contaminacion. Dado el entorno de globalizacion las exigencias del mercado
internacional y el crecimiento de las empresas a nivel mundial ha habido una
tendencia a producir con bajo deterioro ambiental en comparacion al que ocurria
antes. Sin embargo no es de esperar que el propio crecimiento y el incremento del
ingreso mejoren las condiciones ambientales, por lo que la curva de ambiental de

Kuznets es actualmente una singularidad mas que una generalidad.

El comercio internacional y la movilidad de empresas despertaron la
preocupacion sobre el surgimiento de paraisos de los contaminantes, en los
paises subdesarrollados, como México, sin embargo se han presentado factores,
como la exigencia ambiental internacional de producir de forma més limpia y las
mayores normas ambientales en distintos paises, que impulsaban el crecimiento
con conciencia ambiental. Ademas que las industrias no toman decisiones de

localizacion con base a la normatividad ambiental existente en el pais receptor.

Con relacién a la produccién y el ambiente, se identifican los efectos
composicién, escala y tecnolégico, los cuales permiten identificar lo que ocurre en
distintas regiones como consecuencia del tipo de produccion que se localiza en
ellas, ya que las industrias siguen patrones de localizacion distintos, de los cuales
se identifican los SFP, que ya no cumplen con los supuestos weberianos que son
caracteristicos de los SRP. Con base en esto se tiene una forma de identificar y
entender la manera en que las diferentes industrias degradan al ambiente en

regiones distintas.
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Capitulo Il. Contaminacion industrial manufacturera en los municipios méas

industrializados en México

En este capitulo se estudiard la contaminacion industrial manufacturera de los
municipios con mayor produccion industrial manufacturera en México y se
identificaran algunas razones de por qué ciertas regiones son mas sucias que
otras, tanto por volumen como por intensidad. Asi, se tendra un referente analitico

de la contaminacion industrial manufacturera a nivel municipal en México.

Primero se analizara la situacion ambiental de las manufacturasen México,
para contar con un referente a escala nacional, tras lo cual se estudiaran los

municipios mas contaminantes de México.
Il. 1 La situacion ambiental en México

El estudio se realiz6 a 44 ramas manufactures, ya que por disponibilidad de
informacion se conglomeraron a cuatro industrias (20, 35, 39 y 56), a diferencia de
las 49 que utilizan las Cuentas Nacionales de México. Para estas 44 ramas
manufactureras se calculé su contaminacion, utilizando indices de emision anual
de contaminantes por rama manufacturera multiplicados por los valores de

produccion de cada entidad o municipio.

La intensidad de contaminacion se mide en kilogramos de contaminantes
por cada millon de dolares de producto manufacturado. Los kilogramos de
contaminantes son un agregado hibrido de un solo tipo, ya que incluye emisiones
toxicas al aire, al agua, y el suelo, tanto las efectuadas habitualmente como por
accidente, asi como traslado de sustancias toxicas para su almacenamiento. Asi,
entre mayor sea la intensidad de contaminacidn en una region, estara muy

concentrada en ramas manufactureras muy contaminantes.
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Cuadro 1. Intensidad de contaminacién por rama manufacturera de México, 1998

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
37
38

39

41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56

58
59

Rama

Carnes y lacteos

Frutas y legumbres

Molienda de trigo

Molienda de nixtamal

Beneficio y molienda de café

Azlcar

Aceites y grasas comestibles

Alimentos para animales

Otros productos alimenticios

Industria de las bebidas

Tabaco

Hilados y tejidos de fibras blandas
Hilados y tejidos de fibras duras

Otras industrias textiles

Prendas de vestir

Cuero y calzado

Aserraderos, triplay y tableros

Otros productos de madera y corcho
Papel y cartén

Imprentas y editoriales

Petréleo y derivados

Petroquimica basica

Quimica basica, abonos y fertilizantes
Resinas sintéticas y fibras artificiales
Productos farmacéuticos

Jabones detergentes, cosméticos y otros
productos quimicos

Productos de hule

Articulos de plastico

Vidrio y productos de vidrio

Cemento

Productos a base de minerales no metalicos
Industrias basicas de hierro y acero
Industrias basicas de metales no ferrosos
Muebles metalicos

Productos metalicos estructurales

Otros productos metdlicos excepto maquinaria
Maquinaria y equipo no eléctrico
Maquinaria y aparatos eléctricos
Aparatos electrodomésticos

Equipo y aparatos electronicos

Equipo y aparatos eléctricos

Vehiculos automotores, carrocerias motores y
partes accesorios p/vehiculos automotores
Equipo y material de transporte

Otras Industrias manufactureras

Total de industrias

Volumen de la
produccion *
(a)

63 317.8
22 509.1
55 861.2
16 470.4
21594.8
18 312.0
9342.9
42 757.0
23 562.2
75 584.9
9703.9

1 006.8
33571.1
15 753.9
34 178.3
20739.4
6 517.4
19 475.3
43 915.9
28 226.0
58 684.7
55 488.0
14 208.1
50 459.7
67 248.9

85557.9
15 162.6
46 582.0
12 687.9
19193.2
42 307.3
72 020.4
34 515.8
59 143.4

5799.1
17 724.9
34 559.4
44 227.9
17 750.7
14 032.3
47 252.4

255 604.7
3158.1
13907.1

1649 677.0

indice de
contaminacion 2

(b)
1.519
2.102
0.628
0.599
1.304
1.122
3.716
0.696
1.313
0.337
0.978
7.400
7.400
6.550
3.733
8.856
9.091
9.946
15.761
14.932
7.388
54.923
65.128
26.436
7.416

11.372

2.965
17.311
2.893
0.980
6.358
12.932
13.235
3.701
7.178
10.899
2.716
1.739
2.321
3.137
4.503

1.188
1.675
4.032

8.164

Volumen de la
contaminacion ®

[(a)/((b)*1000)}/TC *
9.75
4.80
3.55
1.00
2.85
2.08
3.52
3.02
3.14
2.58
0.96
0.76

25.18
10.46
12.93
18.62
6.01
19.64
70.16
42.72
43.95
308.93
93.80
135.22
50.56

98.63

4.56
81.74
3.72
191
27.27
94.41
46.31
22.19
4.22
19.58
9.52
7.79
4.18
4.46
21.57

30.79
0.54
5.68

1365.24

* Millones de pesos

2 indice de contaminacion (VHUML)

® Toneladas anuales de contaminantes
* Tipo de Cambio de 1998 (TC) = 9.865
Fuente: Elaboracién propia con base en censos econdmicos 1998 y la aplicacion de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten
Kate, Industrial Development and the Environmental in Mexico, Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1y D Wheeler, Industry
Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).
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El cuadro 1 presenta el calculo del volumen de contaminacion industrial
manufacturera de México. En la primera columna se tiene el valor de la produccién
manufacturara por rama a la cual se le multiplica el indice de contaminacion, la
segunda columna. Este indice se divide entre mil debido a que estd medido en
kilogramos y se busca tener el volumen de contaminacion en toneladas, ademas
como el indice estd en délares se divide entre el tipo de cambio del afio de
estudio, en este caso 1998, y asi se llega al volumen de contaminacién de cada
rama manufacturara, la Ultima columna. Este procedimiento es el mismo para
calcular el volumen de contaminacion de cada municipio y entidad estudiada. El
altimo rengldn en su primera columna se refiere a la produccion total
manufacturera en México y en la segunda columna se estima la intensidad
promedio nacional, la cual se calcula de la misma forma que se hace para cada
rama, sOlo que es una cifra para toda las ramas manufactureras de México, y la
altima columna es el volumen total de contaminacién que genera las manufacturas

en México.

La gréfica 2, generada del cuadro 1, muestra la produccién manufacturera
por rama y el indice de contaminacién correspondiente a cada rama. Asi
identificamos cual industria es la mas sucia y su relacion con la produccién. La
rama 35 quimica basica, abono y fertilizantes es la que tiene mayor indice de
contaminacion (65.128), sin embargo su produccion es baja (14 208.1 millones de
pesos), a diferencia de lo que pasa en la rama 56 vehiculos automotores,
carrocerias motores y partes y accesorios p/vehiculo automotor que tiene alta
produccion (255 604.7 millones de pesos) pero tiene un bajo indice de
contaminacion (1.188). El caso de la rama 34 petroquimica basica es interesante
ya que tiene un nivel de produccién no muy alto (55 488) en comparacién con el
resto de industrias sin embargo tiene alto indice de contaminacion (54.923), por lo
que, tiene el volumen de contaminacibn mas alto de la industria manufacturera
nacional (véase gréfica 3). Asi, el volumen de contaminacibn manufacturera
nacional sigue la tendencia del indice de contaminacién de cada rama, pero

depende del volumen de produccion de cada una.
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Gréafica 2. Volumen de la produccion e intensidad de contaminacién de laindustria manufacturera
mexicana, 1998
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Gréfica 3. Volumen de la contaminacion de laindustria manufacturera en México, 1998
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Una vez que se tiene un panorama a nivel nacional se pasara a examinar la
situacién ambiental de la industria manufacturara a nivel municipal que es el tema
central de investigacion, para lo cual se explicara primero cual fue el criterio de
seleccién de las entidades, de las que se seleccionaron los municipios mas

industrializados para analizar.

1.2 Justificacion de las entidades a estudiar

Con base en Mercado y Ferndndez (2002) los cuales identifican las entidades
mexicanas con mayor contaminacion industrial manufacturera para 1993 (véase
cuadro 2) y determinan las cinco entidades mas contaminantes en volumen y otras
cinco en intensidad de contaminacion (véase cuadro 3), las cuales son la base
para estimar la contaminacion industrial manufacturera de los municipios mas

industrializados de las entidades seleccionadas a estudiar en el presente trabajo.
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Cuadro 2. Distribucion de la contaminacion industrial por entidad federativa, 1993

Volumen de contaminacion®

Entidad Federativa Toneladas %
Entidades mas contaminantes
Veracruz 279.0 20.2
Estado de México 190.5 13.8
Distrito Federal 163.1 11.8
Nuevo Le6n 111.7 8.1
Entidades con contaminacién mediana
Tabasco 69.5 5.0
Tamaulipas 68.8 5.0
Jalisco 66.6 4.8
Chiapas 55.2 4.0
Coahuila 53.1 3.8
Guanajuato 52.2 3.8
Michoacan 39.5 2.9
Puebla 36.8 2.7
Hidalgo 27.2 2.0
Querétaro 26.6 1.9
San Luis Potosi 24.3 1.8
Entidades menos contaminantes
Oaxaca 19.1 1.4
Morelos 16.4 1.2
Tlaxcala 16.0 1.2
Sonora 14.0 1.0
Chihuahua 13.7 1.0
Baja California 10.6 0.8
Durango 7.8 0.6
/Aguascalientes 5.6 0.4
Yucatan 5.1 0.4
Sinaloa 5.0 0.4
Nayarit 11 0.1
Guerrero 11 0.1
Zacatecas 0.7 0.1
Quintana Roo 0.7 0.1
Colima 0.7 0.1
Baja California Sur 0.5 0.0
Campeche 0.4 0.0
Nacional 1382.6 100.0

Volumen de producto®

Millones de pesos %
32586.5 6.8
84913.1 17.6
76 803.1 15.9
43 853.2 9.1
5214.1 11
14 438.6 3.0
36 279.1 7.5
4719.6 1.0
23221.6 4.8
19 768.5 41
10 361.3 21
211885 4.4
14 889.2 31
11 345.4 24
12 093.7 25
95725 2.0
8 462.2 1.8
39119 0.8
11843.2 25
63311 1.3
6 389.7 1.3
45813 1.0
5534.3 11
39212 0.8
4288.8 0.9
1290.6 0.3
1224.0 0.3

755.4 0.2
707.2 0.1
576.2 0.1
575.3 0.1
514.4 0.1
482 154.8 100.0

Intensidad
de contaminacion®

27.01
7.08
6.70
8.04

42.07
15.02
5.79
36.92
7.21
8.33
12.02
5.47
5.76
7.38
6.34

6.29
6.13
12.88
3.73
6.85
5.25
5.40
3.19
411
3.66
2.65
2.82
3.12
311
3.80
2.60
2.42

9.05

Concentracion territorial
de contaminantes®

3.832
8.877
108.806
1.730

2,818.000
0.862
0.831
0.747
0.350
1.706
0.660
1.085
1.296
2.260
0.387

0.200
3.319
4.088
0.076
0.055
0.151
0.065
1.002
0.130
0.086
0.040
0.017
0.009
0.014
0.128
0.007
0.008

0.703

! Toneladas anuales de contaminantes

? Millones de pesos

3 Kilogramos anuales de contaminantes por millén de délares de producto

4 Kilogramos de contaminantes por kilémetro cuadrado de superficie

Fuente: Mercado Garcia, Alfonso y Oscar A. Fernandez Constantino (2002) “La emision de contaminantes en las entidades federativas de México”, Comercio

Exterior, vol. 52, nm. 3, p.

210

Por lo tanto, conocemos las cinco entidades mas contaminantes de México

(Veracruz, Estado de México, DF y Nuevo Ledn) a las cuales se les incrementan

las entidades identificadas por un estudio de la Secretaria del Medio Ambiente

Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) en 2000 con datos de 1995, en el cual

encuentra las entidades federativas mexicanas que tienen gran intensidad en la

generacion de contaminacion industrial por sector con relacibn a su producto
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industrial (factor escala), que es el caso del estado de Chiapas, Guanajuato,
Querétaro, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz, y las entidades donde hay
gran concentracion industrial pero baja intensidad de contaminacién por unidad de
producto industrial (factor composicién), el caso del Edomex, Puebla, Jalisco,

Nuevo Lebn y el DF.

Cuadro 3. Principales sectores contaminantes en las entidades mas contaminantes, 1993

Entidades mas Participacion en Entidades més Participacion en

contaminantes Sectores el volumen de contaminantes Sectores el volumen de
segln el volumen contaminantes  segun la intensidad contaminantes

de contaminacion total de la entidad de contaminacién total de la entidad

Veracruz Petroquimica bésica 71.8 Tabasco Petroquimica bésica 97.6

Quimica bésica 9.1 Quimica bésica 0.5

Abonos y fertilizantes 4.4 Imprentas y editoriales 0.4]

Otras industrias 14.7 Otras industrias 1.5

Estado de México Quimica basica 15.9 Chiapas Petroquimica béasica 97.4

Articulos de plastico 9.9 Papel y cartén 0.5

Papel y cartén 9.2 Imprentas y editoriales 0.4

Otras industrias 65.0 Otras industrias 1.7

Distrito Federal  Imprentas y editoriales 18.3 Veracruz Petroquimica béasica 71.8

Otros productos quimicos 13.2 Quimica béasica 9.1

Productos farmacéuticos 10.0 Abonos vy fertilizantes 4.4

Otras industrias 58.5 Otras industrias 14.7

Industrias béasicas de hierro y

Nuevo Ledn acero 14.0 Tamaulipas Quimica basica 32.3
Otros productos metalicos,

excepto maquinaria 9.9 Abonos y fertilizantes 15.8
Resinas sintéticas y fibras

artificiales 9.8 Petroleo y derivados 12.7]

Otras industrias 66.3 Otras industrias 39.2

Tabasco Petroquimica bésica 97.6 Tlaxcala Quimica bésica 97.6

Quimica bésica 0.5 Abonos vy fertilizantes 0.5

Resinas sintéticas y fibras
Imprentas y editoriales 0.4 artificiales 0.4
Otras industrias 1.5 Otras industrias 1.5

Fuente: Mercado Garcia, Alfonso y Oscar A. Fernandez Constantino (2002) “La emisién de contaminantes en las entidades federativas de México”, Comercio Exterior, vol. 52, nim.
3,p.210

Con base en estos dos estudios se tienen 12 entidades identificadas
(Chiapas, Guanajuato, Querétaro, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz,
Edomex, Puebla, Jalisco, Nuevo Le6n y el DF), de las que se estudiaran el
conjunto de municipios que represente mas de tres cuartas partes del valor de la
produccion manufacturera de cada entidad y se estimara su contaminacion por

rama manufacturera.
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Il. 3 Andlisis de los resultados

En esta seccién se analizan los resultados de la aplicacion de los indices de
contaminacion a las entidades y municipios con la industria manufacturera mas

sucias en México.
[1.3.1 Resultados de la contaminacion industrial de las entidades estudiadas

Las 12 entidades estudiadas representan 72.9% del valor de la produccién
manufacturera de México y 92.8% del volumen de contaminacion del total de la
nacional (véase cuadro 4) y tienen una intensidad promedio de contaminacién
(10.398) mayor que el registrado a nivel nacional (8.164). En cuanto al volumen de
contaminacion de la industrial manufacturera las doce entidades generan casi el

total del volumen de contaminacion nacional (92.8%).

Cuadro 4. Distribucion de la contaminacion industrial manufacturera de las entidades estudiadas, 1998

Volumen de producto® Volumen de contaminacion? Intensidad Extension Concentracion territorial
Entidad Millones de pesos % Toneladas % de contaminacién’ km? de contaminantes
(a) (b) (b)*TCl(a)*1000 5 (¢ (b)*1000/(c)
\Veracruz Llave 90 957 55 253.18 18.5 27.460 73025.9 3.467,
Estado de México 2671119 16.2 228.29 16.7 8.431 215725 10.58
Distrito Federal 209 881.3 12.7 158.82 11.6 7.465 1499.0 105.95
Nuevo Ledn 159 301.2 9.7 146.09 10.7 9.047 64 555.0 2.26
Tabasco 21906 13 100.94 74 45.457 24.661.0 4.093
Jalisco 159 685.2 9.7 86.07 6.3 5317 80 137.1, 1.07,
Tamaulipas 26 250 16 72.32 5.3 27.178 78 051.3 0.927,
Guanajuato 98 216 6.0 66.94 49 6.723 30 589.01 2.188
Chiapas 15451 0.9 56.52 41 36.085 73 886.7 0.765
Puebla 83321.1 51 39.60 29 4.688 33919.0 117
Querétaro 53 674 33 39.46 2.9 7.253 11769.0 3.353
Tlaxcala 16 453 1.0 18.98 14 11.379 3991.0 4.755)
Subtotal 1202 208.9 72.9 1267.2 928 10.398 497 656.5 2.55
Entidades restantes (20) 447 468.1 27.1 98.0 7.2 2.161 979 388.2 0.10
Nacional 1649 677.0 100 1365.24 100 8.164 1974701.1 0.69

! Millones de pesos

2 Toneladas anuales de contaminantes

: Kilogramos anuales de contaminantes por millén de délares de producto

¢ Kilogramos anuales de contaminantes por kilémetro cuadrado de superficie

s Tipo de Cambio de 1998 (TC) = 9.865

Fuente: Elaboracion propia con base en censos econdmicos 1998 y la aplicacién de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten Kate, Industrial Development and the Environmental in
Mexico, Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1y D Wheeler, Industry Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).

La grafica 4 permite identificar el volumen de contaminacién de las doce
entidades estudiadas, de la mas a la menos sucia de izquierda a derecha. Esta
grafica demuestra como la intensidad de contaminacion no sigue la misma
tendencia que el volumen de contaminacion. Es decir que donde hay mayor

volumen de contaminacion no es porque se tenga mayor intensidad de
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contaminacion sino se debe a que se localizan industrias relativamente muy sucias
(el caso de Veracruz) o por tener alta produccion manufacturera aunque esta no
sea muy contaminante (el caso del Edomex, el DF y Nuevo Ledn). La entidad con
mayor intensidad de contaminacion es Tabasco, con 45.457, y no es una entidad
con alto volumen de contaminacion como Veracruz o el Edomex, contrario a lo que
ocurre en Tlaxcala que es una entidad con poco volumen de contaminacién (18.98

toneladas anuales de contaminantes) pero con alta intensidad (11.379).

Gréfica 4. Distribucién de la contaminacién manufacturera en las entidades mas contaminantes de
México, 1998

Intensidad de

Toneladas anuales de
contaminantes
contaminacion

Veracruz Estado de Distrito Nuevo Tabasco  Jalisco Tamaulipas Guanajuato Chiapas Puebla Querétaro Tlaxcala

Llave México Federal Ledn

Fuente: Elaboracién propia con base en cuadro 4 ‘— Volumen de contaminacion Intensidad de contaminacion ‘

II. 3.2 Contaminacién industrial manufacturera municipal de las entidades

donde domina el factor composicion

Las entidades donde domina el factor composicion representan 19.6% de la
produccion manufacturera del pais y 44.6% del volumen de contaminacion
nacional. Veracruz Llave es la entidad mas sucia y representa 18.5% del total del
volumen de contaminacién nacional y sus siete municipios estudiados representan
el 93.3% del volumen de contaminacion del estado. Destacan los municipios de
Coatzacoalcos, Cosoleacaque y Poza Rica de Hidalgo que tienen mayor
intensidad de contaminacion (54.778, 60.383 y 50.080, respectivamente) tanto a
nivel estatal (27.460) como nacional (8.164) (véase cuadro 5). Coatzacoalcos es
el municipio con mayor contribucién en toneladas anuales de contaminantes a
nivel nacional y representa mas de la mitad de la contaminacion del estado, con
63.9%. Algo semejante ocurre con el municipio de Centro, en Tabasco, el cual
tiene alta intensidad de contaminaciéon (47.810), muy superior a la nacional y por
encima de la estatal (45.457), y representa 71.4% de las toneladas de

contaminacion emitidas anualmente por la industria manufacturera en Tabasco. La
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misma situacién ocurre en Altamira, Tamaulipas, donde se genera 68.4% del total
de la contaminacion estatal, ademas de tener muy alta intensidad de
contaminacion (56.341), mayor a la nacional y estatal (27.178).
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Cuadro 5. Distribucion de la contaminacion industrial de entidades donde domina el factor escala, 1998

Entidad

Veracruz Llave
Coatzacoalcos
Cosoleacaque

Poza Rica de Hidalgo
\Veracruz

Minatitlan

Ixtaczoquitlan

Orizaba

Municipios restantes (203)
Total estatal

Tabasco

Centro

Macuspana

Municipios restantes (15)
Total estatal

Tamaulipas

Altamira

Reynosa

Ciudad Madero
Matamoros

Municipios restantes (39)
Total estatal

Guanajuato

Salamanca

Celaya

Leén

Silao

Irapuato

Municipios restantes (41)

Total estatal

Chiapas

Reforma

Tapachula

Tuxtla Gutierrez
Municipios restantes (108)
Total estatal

Querétaro

Querétaro

San Juan del Rio
Municipios restantes (16)
Total estatal

Tlaxcala

Tetla de la Solidaridad
Xicohtzinco
'Tzompantepec
'Yauhquemecan
Papalotla de xicohtencatl
Tepetitla de Lardizabal
Apizaco

Teolocholco

Calpulalpan

Tlaxcala

Municipios restantes (50)
Total estatal

Entidades restantes (25)
Nacional

Volumen de producto®

Millones de pesos

@

29131
4423
3614

10 758

12035
4352
4 467

22176

90 957

14 881
4015
3011

21906

8 656.8
31287
7873.7
2087.3

4504
26 250

14514
15226
7541
33803
5306

21825.2
98 216

9853
912
1529
3157
15451

29721.4
14 592.9
9359
53674

2416.3
771.0
836.5
780.3

2063.9

1219.9

1366.6

1495.0
816.2
786.7
3901

16 453.3

1326 768.9
1649 677.0

%

320

4.0
118
132

4.8

4.9
24.4

100.0

67.9
18.3
137
100.0

33.0
119
30.0
8.0
17.2
100.0

14.8
15.5
7.7
344
54

222
100.0

63.8
5.9

20.4
100.0

55.4
272
174
100.0

14.7
4.7
51
4.7

12.5
74
8.3

5.0
4.8
237
100.0

80.4
100

X

0!
Acumulado

32.0
36.9
40.9
52.7
65.9
70.7
75.6
100.0:

67.9
86.3
100.0;
200.0;

33.0
44.9
74.9
82.8
100.0:

14.8
30.3
38.0
724
77.8,

100.0:

63.8
69.7
79.6
100.0;

55.4
82.6
100.0:

14.7
19.4
24.5
29.2
417
49.2
57.5
66.5
715
76.3
100.0:

Volumen de contaminacion®

Toneladas % %;
(b) Acumulado
161.76  63.9 63.9;
27.07 107 74.6,
18.35 7.2 81.8;
12.27 4.8 86.7
9.70 3.8 90.5
476 19 92.4
2.38 0.9 93.3,
16.89 6.7 100.0
253.18 100.0
7212 714 714
19.16  19.0 90.4
9.67 9.6 100.0
100.94 100.0
49.44 684 68.4
10.70 148 83.2,
5.85 8.1 91.2,
4.22 5.8 97.1,
211 29 100.0
72.32 100.0
2163 323 32.3;
1597 239 56.2]
6.19 9.2 65.4,
4.32 6.5 71.9
2.61 3.9 75.8
16.22 242 100.0
66.94 100.0
54.74  96.8 96.8
0.99 17 98.6!
0.29 0.5 99.1;
0.51 0.9 100.0
56.52 100.0
21.69 55.0 55.0;
1363 346 89.5,
414 105 100.0
39.46 100.0
351 185 18.5
320 169 35.4
2.83 149 50.3
110 58 56.1
108 5.7 61.7
0.87 4.6 66.3;
084 44 70.7
0.50 2.6 73.3,
0.30 1.6 74.9
0.23 1.2 76.1;
453 239 100.0:
18.98 100.0
756.90 55.4
136524 100

Intensidad
de contaminacion®
(b)*TCl(a)*1000 °®

54.778
60.383
50.080
11.249
7.955
10.778
5.260
7.515
27.460

47.810
47.072
31.673
45.457

56.341
33.747
7.323
19.965
4.616
27.178

14.700
10.349
8.094
1.261
4.849

7.332
6.723

54.800
10.670
1.866
1.583
36.085

7.199
9.217
4.361
7.253

14.317
40.980
33.368
13.947
5.141
6.998
6.068
3.274
3.673
2.837
11.453
11.379

5.628
8.164

Extension
km?

(c)

235.3
659.7
108.6
79.0
537.9
283.0
535
71069.1
73025.9

17659
2067.4
20827.7
24 661.0

712.3
2140.0
1618.4,
22312

713495
78 051.3

774.0
579.3
1183.2
537.4
786.4

26728.7
30589.0

399.9
857.0
139.1
72 490.7
73 886.7

759.9
779.9
10229.2
11769.0

44.6
29.2
58.1
30.3
16.2
129.2
276.2
222
62.2
497.3
2957.4
3991.0

1776 414.1
1974701.1

Concentracion territorial
de contaminantes*
(b)*1000/( ¢ )

687.61
41.04
168.99
155.36
18.04
16.81
44,55
0.24
3.47|

40.84]
9.27
0.46
4.09

69.41
5.00]
3.61
1.89
0.03
0.93

27.94]
27.57,
5.23
8.04
3.32

0.61
2.19

136.87
1.15
2.08]
0.01
0.76

28.54]
17.48
0.40
3.35

78.62
109.68
48.70]
36.41]
66.40)
6.70]
3.04
22.35
4.89
0.45
1.53
4.76

0.43
0.69

T Millones de pesos

? Toneladas anuales de contaminantes
3 Kilogramos anuales de contaminantes por millén de délares de producto

N Kilogramos anuales de contaminantes por kilémetro cuadrado de superficie
® Tipo de Cambio de 1998 (TC) = 9.865
Fuente: Elaboracion propia con base en censos econémicos 1998 y la aplicacion de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten Kate, Industrial Development and the Environmental in
Mexico, Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1y D Wheeler, Industry Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).
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El comun denominador de estos municipios es que casi el total de su
produccion corresponde a las industrias petroquimica basica y quimica basica,
abonos y fertilizantes, que son las mas contaminantes (véase cuadro 6). Estas son
las industrias mas importantes en la mayoria de los municipios citados, como en el
caso de Altamira y Reynosa cuya actividad manufacturera se concentra en la
petroquimica bésica, lo cual hace que se incremente su volumen de
contaminacion, aunque su produccion no sea tan alta como en otras regiones. A
excepcion de Querétaro las entidades donde domina el factor composicion tienen

intensidad de contaminacion mayor a la nacional.

La composicién de las industrias que se localizadas en los municipios
estudiados ayuda a comprender la concentracion territorial de contaminantes,
porque debido a la composicion de industrias sucias en la mayoria de estos
municipios y por su pequefia extension territorial se tiene alta concentracion
territorial en estas regiones. Un caso interesante es el de Veracruz, que tiene baja
concentracion territorial, 3.47 Kilogramos anuales de contaminantes por kilmetro
cuadrado de superficie, debido a su extension territorial relativamente grande y a
que mas de la mitad de su produccibn manufacturera se concentra en
Coatzacoalcos, que genera 687.61 Kilogramos anuales de contaminantes por
millon de dolares de producto, Poza Rica de Hidalgo (168.99), Veracruz (155.36),
Reforma (136.87) y Xicohtzinco (109.68), como consecuencia de localizar ramas
muy contaminantes como la petroquimica basica y quimica basica, abonos y
fertilizantes. Aunado a que no hay una diversificacion de la produccion en los
municipios de las entidades donde domina el factor composicion, por lo que tienen

gran concentracion territorial de contaminantes industriales.
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Cuadro 6. Principales ramas contaminantes en los municipios de las entidades donde domina el factor
composicion, 1998

Municipios mas
contaminantes
segun el volumen
de contaminacion

Coatzacoalcos
(Veracruz Llave)

Centro
(Tabasco)

Altamira
(Tamaulipas)

Salamanca
(Guanajuato)

Reforma
(Chiapas)

Querétaro
(Querétaro)

Tetla de la
Solidaridad
(Tlaxcala)

Sectores

Petroquimica

basica

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Jabones detergentes,
cosmeéticos y otros pruductos
quimicos

Imprentas y editoriales

Beneficio y molienda de café

Petroquimica

basica

Imprentas y editoriales
Molienda

trigo

Carnes y lacteos
Petréleo y derivados

de

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Resinas sintéticas y fibras
artificiales

Articulos de plastico
Jabones detergentes,
cosmeéticos y otros pruductos
quimicos

Productos metélicos
estructurales

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Petréleo y

derivados

Jabones detergentes,
cosméticos y otros pruductos
quimicos

Carnes y lacteos
Articulos de
plastico

Petroquimica

basica

Otros productos de madera y
corcho

Productos metalicos
estructurales

Molienda

de

trigo

Molienda de nixtamal

Resinas sintéticas y fibras
artificiales

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Otros productos

metdlicos excepto maquinaria
Jabones detergentes,
cosmeéticos y otros pruductos
quimicos

Aparatos

electrodomésticos

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Articulos de plastico

Equipo y aparatos eléctricos

Magquinaria y aparatos eléctricos

Otras industrias textiles

Participaciéon en
el volumen de
contaminantes
totales del
municipio
74.0
25.6
0.3
0.0
0.0
99.4
0.2
0.1
0.0
95.2

4.0
0.4

0.2

58.6

38.3

2.1
0.3

0.2

100.0

0.0

0.0

0.0

0.0

43.8

16.2

3.7
3.2
69.1
11.9

9.1

3.8
3.7

Municipios mas
contaminantes

segun la intensidad

de contaminacion

Cosoleacaque

(Veracruz Llave)

Macuspana
(Tabasco)

Reynosa
(Tamaulipas)

Celaya
(Guanajuato)

Tapachula
(Chiapas)

San Juan del Rio

(Querétaro)

Xicohtzinco

(Tlaxcala)

Sectores

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Petroquimica basica

Articulos

de

plastico

Otros productos metalicos exce
Productos metélicos
estructurales

Petroquimica

béasica

Cemento

Productos metalicos
estructurales

Otros productos de maderay c
Molienda de trigo

Petroquimica

basica

Imprentas y

editoriales

Articulos de plastico
Productos

metalicos

estructurales

Otros productos de madera y
corcho

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Industrias basicas de metales
no ferrosos

Resinas sintéticas y fibras
artificiales

Aparatos electrodomésticos
Equipo y aparatos
electrénicos

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Papel y

cartén

Articulos de

plastico

Jabones detergentes,
cosmeéticos y otros pruductos
quimicos

Imprentas y editoriales

Papel y

carton

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Jabones detergentes,
cosmeéticos y otros pruductos
quimicos

Equipo y

aparatos

electrénicos

Hilados y tejidos de fibras
blandas

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Articulos de plastico
Prendas de vestir

Carnes y

lacteos

Productos de hule

Participacion
en el volumen
de
contaminantes
totales del
municipio
60.5]
39.4
0.1
0.0
0.0]
99.7|
0.3]
0.0
0.0]
96.5]

1.0
0.4

0.3

40.3]

36.4

8.3
3.0

2.2

52.4

23.8

9.3

3.4
3.2

37.8

17.1

8.6

7.9

83.2

16.3
0.2

0.2

Fuente: Elaboracion propia con base en censos econdmicos 1998 y la aplicacion de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial
(Ten Kate, Industrial Development and the Environmental in Mexico, Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1y D Wheeler,
Industry Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).
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II. 3.3 Contaminacion industrial manufacturera municipal de las entidades

donde domina el factor escala

Las entidades donde domina el factor composicién representan del total nacional
53.3% de la produccion manufacturera y 48.3% del volumen de contaminacion. A
diferencia del conjunto de entidades donde domina el factor composicion soélo dos
entidades superan la intensidad de contaminacién nacional, el Edomex y Nuevo
Ledn (8.431 y 9.047, respectivamente), y lo superan por poco (véase cuadro 7).
Hay ejemplos de municipios que tienen alto volumen de degradacién ambiental y
tienen una intensidad de contaminacion menor que la nacional, es el caso de
Toluca, Cuautitlan lzcalli, Azcapotzalco, Guadalajara y Puebla, los cuales no
tienen industrias tan contaminantes como en los casos de los municipios con alta
intensidad de contaminacién. Aunque Puebla tiene industria quimica basica,
abonos vy fertilizantes, que es muy contaminante, su volumen de contaminacion
representa 22.3% del valor de contaminacién industria manufacturero del estado,
debido a que su produccién manufacturera esta diversificada y consecuentemente

es una entidad con baja intensidad de contaminacion relativa (véase cuadro 8).

Los municipios con mayor volumen de contaminacion, en general, tienen
diversificada su estructura industrial. Contrario a lo que ocurre en la mayoria de
municipios que contaminan por intensidad, los cuales concentran en una o dos
industrias muy sucias su produccion. Sin embargo, en Tlanepantla de Baz,
municipios caracterizado por el dominio del factor escala, la industria la
petroquimica basica es la que tiene la mayor produccion de la regién y por lo tanto
es el municipio mas sucio de los caracterizados dicho factor. En cambio
Guadalajara, otro municipio caracterizado por el dominio del factor escala, cumple
con la generalidad de tener produccion industrial diversidad, por lo tanto es un
municipio relativamente poco contaminante y Jalisco es la Unica entidad estudiada
en que todos sus municipios tienen una intensidad de contaminacién menor a la

nacional.
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Cuadro 7. Distribucion de la contaminacion industrial de entidades domina el efecto escala, 1998

Entidad

Estado de México
Tlanepantla de Baz
Ecatepec

Toluca

Naucalpan de Juarez
Cuautitlan Izcalli

Lerma

Tultitian

Municipios restantes (115)
Total estatal

Distrito Federal
Azcapotzalco

1ztapalapa

Coyoacan

Miguel Hidalgo
Cuauhtémoc

Gustavo A. Madero
Delegaciones restantes (10)
Total estatal

Nuevo Ledn

San Nicolas de los Garza
Monterrey

/Apodaca

Santa Catarina
Cadereyta Jiménez
Municipios restantes (46)
Total estatal

Jalisco

Guadalajara

Zapopan

El Salto

Municipios restantes (123)
Total estatal

Puebla

Puebla

Cuatlancingo

Tehuacan

Municipios restantes (214)
Total estatal

Entidades restantes (27)
Nacional

Millones de pesos %

Volumen de producto’

X

0

(@) Acumulado
514453 193 19.3
309765 116 30.9
40886.7 153 46.2
293979 110 57.2
343489 129 70.0

96394 36 736
8466.1 32 76.8
619513 232 100.0
267111.9 100.0
506468 24.1 24.1
225735 108 34.9
164598 7.8 427
3H7741 170 59.8
179788 86 68.3,
138709 66 74.9
525773 251 100.0
209 881.3 100.0
394560 248 24.8
44095.1 277 52.4
19858.7 125 64.9
142400 89 739
101776 64 80.2
314737 198 100.0
159301.2 100.0
486916 30.5 30.5
271832 170 47.5
455838 285 76.1
382267 239 100.0
159 685.2 100.0
214147 257 25.7
402536 483 74.0
32318 39 779
184210 221 100.0
83321.1 100.0
770376.3  46.7
1649677.0 100.0

Volumen de contaminacién®

Toneladas % %:
(b) Acumulado
4639 203 20.3
3172 139 34.2
3163 139 48.1
2748 120 60.1
2419 106 70.7
13.79 6.0 76.7,
9.24 4.0 80.8
4385 19.2 100.0:
22829 100.0
3790 239 239
2059 13.0 36.8
1668 105 471.3
15.25 9.6 56.9
10.78 6.8 63.7,
10.64 6.7 704
4699  29.6 100.0
158.82 100.0
4256 29.1 29.1
4055 27.8 56.9
1647 113 68.2
10.77 74 75.5
7.38 5.0 80.6
2837 194 100.0
146.09  100.0
3303 384 384
1376 16.0 54.4
1058 123 66.7,
2870 333 100.0;
86.07 100.0
1337 338 338
836 211 54.9
1.09 2.8 57.7
16.77 423 100.0
39.60 100.0
706.38 517
1365.24 100.0

Intensidad
de contaminacion®
(b)*TC/(@)*1000°

8.89
10.101
7.632
9.221
6.948
14.108;
10.772
6.982
8.431

7.382
8.996
9.995
4.205
5.913
7.570
8.816
7.465

10.640;
9.071
8.182
7.464
7.151
8.892
9.047

6.692
4.99%
2.289
7.406
5.317

6.161
2.049
3.338
8.979
4.688

9.046
8.164

Extension
km?

(0

83.5
126.2
371.3
154.9
1116
228.6

9.2

20419.3
215725

345
124.5
59.2
46.8
320
91.5
1110.6
1499.0

86.8
451.3
1835
984.5

1004.4
618445
64 555.0

187.9
893.2
415
79014.5
80137.1

524.3
33.2
390.4
329711
33919.0

1773 018.6,
1974701.1

Concentracion territorial
de contaminantes®
(b)*1000/( ¢ )

555.71]
251.39
83.84
177.39
216.77
60.29
96.11]
2.15)
10.58]

1,098.17
165.40]
281.76]
325.94
336.76
116.38

42.31]
105.95]

490.29
89.84
89.75
10.94

7.34
0.46
2.26)

175.77
1541
254.90
0.36]
1.07

25.51]
252.11
2.80)
0.51
117

0.40
0.69

" Millones de pesos
? Toneladas anuales de contaminantes

¢ Kilogramos anuales de contaminantes por millon de délares de producto
¢ Kilogramos anuales de contaminantes por kilometro cuadrado de superficie

5 Tipo de Cambio de 1998 (TC) = 9.865

Fuente: Elaboracién propia con base en censos econémicos 1998 y la aplicacion de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten Kate, Industrial Development and the Environmental in Mexico,
Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1 y D Wheeler, Industry Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).
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Cuadro 8. Principales ramas contaminantes en los municipios de las entidades donde dimina el factor escala,

1998

Municipios méas
contaminantes
segun el volumen
de contaminacion

Sectores

Tlanepantla de Baz Petroquimica basica
(Estado de México) Quimica basica, abonos y

Azcapotzalco
(Distrito Federal)

San Nicolas de los
Garza
(Nuevo Lebn)

Guadalajara
(Jalisco)

Puebla
(Puebla)

fertilizantes

Productos metélicos
estructurales

Articulos de plastico
Productos farmacéuticos

Jabones detergentes,
cosméticos y otros pruductos
quimicos

Industrias basicas de metales no

Quimica bésica, abonos y
fertilizantes
Papel y carton

Otros productos metélicos
excepto maquinaria

Industrias basicas de hierro y
acero

Otros productos metdlicos
excepto maquinaria

Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Papel y

carton

Equipo y aparatos eléctricos

Productos

farmacéuticos

Articulos de plastico

Quimica basica,

abonos y

fertilizantes

Industrias basicas de hierro y
acero

Cueroy

calzado

Quimica

bésica,

abonos

y

fertilizantes

Hilados y tejidos de fibras
blandas

Articulos

de plastico

Jabones detergentes,
cosméticos y otros pruductos
quimicos

Otras industrias textiles

Participacion en
el volumen de
contaminantes

Municipios mas
contaminantes

segun el volumen

d
25.1
13.1
111
10.9
6.1

25.2

13.0

12.8

9.5

5.6

33.8

23.3

12.9

8.0
6.0

18.3

135

11.0
9.4

7.0

22.3

16.3

9.6

7.4

6.9

e contaminacién

Ecatepec
(Estado de México)

Iztapala
(Distrito Federal)

Monterrey

(Nuevo Leon)

Zapopan
(Jalisco)

Cuautlancingo
(Puebla)

Sectores

Petroquimica basica
Otros productos de madera y
corcho

Productos farmacéuticos
Productos metalicos estructura
Articulos de plastico

Articulos de plastico

Imprentas y editoriales
Quimica basica, abonos y
fertilizantes

Papel y carton

Jabones detergentes,
cosméticos y otros pruductos
quimicos

Quimica bésica, abonos y
fertilizantes

Resinas sintéticas y fibras
artificiales

Industrias basicas de hierro y
acero

Otros productos metalicos
excepto maquinaria
Imprentas y editoriales

Jabones detergentes,
cosméticos y otros pruductos
quimicos

Articulos de plastico
Aceites y

grasas

comestibles

Equipo y aparatos
electronicos

Otros productos metalicos
excepto maquinaria

Vehiculos
automotores,carrocerias
motores y partes accesorios
p/vehiculos automotores

Quimica bésica, abonos y
fertilizantes

Articulos de plastico
Equipo y aparatos eléctricos

Hilados y tejidos de fibras
blandas

Participacion
en el volumen
de
contaminantes
totales del
municipio
50.5
11.0
10.2]
3.5
3.4

23.2

10.6
10.2

7.4

21.3

8.0
6.9

26.5

234

7.5
5.5

4.9

54.7|

23.6

14.8

4.1

0.9

Fuente: Elaboracion propia con base en censos econémicos 1998 y la aplicacion de indices de ecotoxicidad del Banco Mundial
(Ten Kate, Industrial Development and the Environmental in Mexico, Working Paper, nim. 1125, 1993, anexo 1y D Wheeler,
Industry Pollution Projections, Techical Paper, Banco Mundial, Washington, 1991).
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La concentracion territorial de los municipios de las entidades donde
domina el factor escala es relativamente muy alta. ElI DF tiene 105.95 kilogramos
anuales de contaminantes por kilbmetro cuadrado de superficie, lo cual se
entiende por su extension territorial que es poco menos de 7% del territorio del
Edomex, el cual tiene mayor volumen de contaminacion, aunque un valor de
produccion similar al DF. Sobresale el caso de la delegacién Azcapotzalco que
tiene 1 098.17 kilogramos anuales de contaminantes por kildmetro cuadrado de
superficie, lo cual se explica por su alto volumen de contaminacion concentrado en
una pequefa extension de soélo 34.5 kilbmetros cuadrados. Otros dos casos
relevantes son los de Tlanepantla de Baz (555.71) y San Nicolas de los Garza
(490.29) y en menor medida El Salto (254.90), en Jalisco y Cuatlancingo (252.11),
en Puebla, lo cual se explica por ser regiones pequefas en extension territorial y
que concentran alto volumen produccion manufacturera mas que por tener

industrias altamente contaminantes.

Il. 3.4 Indicadores de la estructura industrial manufacturera

Para examinar la concentracion de la contaminacion en diferentes regiones se
estiman dos indicadores: EC; y EC,. Para los cuales se considerara Rs al
indicador de concentracion de produccidén de las cinco ramas mas grandes del
municipio (por su volumen de produccién); RsC al indicador de concentracion de
contaminacion de las cinco ramas mas contaminantes (con mayor volumen de
contaminacion) y RCs como el indicador de concentracién de contaminacion de

las cinco ramas mas grandes. Con base en lo anterior se postula:
EC]_ = R5C/R5
ECZ = RC5/R5C

El indicador EC; expresa la concentracion de la contaminacion comparada con
la concentracion de la produccion y EC, estima el grado de concentracion de las
ramas mas grandes en cuanto a produccién (Mercado y Fernandez, 2005: 7). Los

indicadores expresan:
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1) Si EC; > 1 indica que las cinco ramas mas grandes tienen un mayor grado
de contaminacién que el grado en que producen. Es decir, que corresponde
a una region donde la concentraciobn de contaminacion es mayor que la
concentracion de produccion y se califica a la emisidbn de contaminantes
como comparativamente muy concentrada. Si EC; < 1 se concluye lo

contrario.

2) El indicador EC; toma valores entre O y 1. Los valores cercanos a 1 indican
gue las cinco ramas mas grandes se ubican en un grado de contaminacion
cercano al de las mas contaminantes, lo cual significa que hay un alto grado
de contaminacion de las cinco ramas mas grandes de la region estudiada.
Entre mas se acerque el valor a 0 se indicara un menor grado de

contaminacion de las ramas més grandes.

Ya calculados los indicadores de la estructura industrial manufacturera, se
encuentra que la mayoria de municipios de las entidades donde domina el factor
composicion tienen un EC; mayor a 1, lo cual indica que tienen una nivel de
contaminacion mayor a lo que producen (véase cuadro 9), sélo tres municipios
tienen EC; menores a 1, Orizaba en Veracruz, Tuxtla Gutiérrez en Chiapas y
Tlaxcala, sin embargo estdn muy cercanos a 1. Esto es consecuente con lo antes
identificado, debido a que son municipios donde su composicién industrial es

contaminante, por lo que los contaminantes supera a el nivel de produccion.

El indicador EC, es muy cercano a 1, en la mayoria de municipios donde
domina el factor composicion, casi en todos es igual a 1, lo cual se debe a que las
industrias mas grandes son muy contaminantes, es decir a que su produccion se
concentra en industrias muy sucias. Sin embargo esto no ocurre en algunos
municipios como en Irapuato y Guanajuato, asi como en toda la entidad, donde
estan cercanos a 0.5. Esto indica que su mayor produccién no es de industrias
sucias, ya que las industrias mas grandes de esa region tienen bajo grado de
contaminacion. En lo que respecta a nivel nacional, se genera mas contaminacién
de la produccion que se tiene, sin embargo las industrias mas grandes no son tan

sucias, lo cual hace tener un EC, cercano a cero.
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Cuadro 9. Indicadores de estructura industrial de los municipios de las
entidades donde domina el factor composicién, 1998

Rs RsC RCs EC, EC,
VVeracruz 71.7 96.8 95.5 1.35 0.99
Coatzacoalcos 99.1 99.9 99.9 1.01 1.00
Cosoleacaque 99.8 100.0 100.0 1.00 1.00
Poza Rica de Hidalgo 99.0 99.9 99.9 1.01 1.00
Veracruz 92.7 95.9 94.5 1.03 0.98
Minatitlan 99.4 99.8 99.7 1.00 1.00
Ixtaczoquitlan 96.4 98.6 97.5 1.02 0.99
Orizaba 92.2 91.0 88.3 0.99 0.97
Tabasco 93.8 99.6 99.3 1.06 1.00
Centro 97.0 99.8 99.5 1.03 1.00
Macuspana 99.7 100.0 100.0 1.00 1.00
Tamaulipas 74.6 96.5 93.4 1.29 0.97
Altamirano 95.6 99.8 99.6 1.04 1.00
Reynosa 84.6 98.6 97.1 1.16 0.98
Ciudad Madero 99.4 99.7 99.3 1.00 1.00
Matamoros 84.6 98.6 97.1 1.16 0.98
Guanajuato 72.4 78.9 43.7 1.09 0.55
Salamanca 97.0 99.5 99.4 1.03 1.00
Celaya 70.7 90.3 84.2 1.28 0.93
Ledn 56.3 74.1 55.7 1.32 0.75
Silao 99.8 99.4 99.4 1.00 1.00
Irapuato 66.7 70.7 31.9 1.06 0.45
Chiapas 88.0 98.7 97.3 1.12 0.99
Reforma 100.0 100.0 100.0 1.00 1.00
Tapachula 64.6 92.0 78.7 1.43 0.85
Tuxtla Gutiérrez 89.1 78.0 74.7 0.88 0.96
Querétaro 41.9 67.5 44.2 1.61 0.66
Querétaro 53.7 74.0 51.5 1.38 0.70
San Juan del Rio 69.8 78.0 53.8 1.12 0.69
Tlaxcala 51.0 80.7 71.0 1.58 0.88
Tetela de la Solidaridad 93.0 97.6 97.6 1.05 1.00
Xicohtzinco 99.4 99.9 99.9 1.01 1.00
Tzompantepec 99.9 100.0 100.0 1.00 1.00
Yauhquemecan 99.6 99.9 99.9 1.00 1.00
Papalotla de xicohtencatl 83.8 89.6 75.8 1.07 0.85
Tepetitla 99.8 99.9 99.8 1.00 1.00
Apizaco 96.5 97.9 95.9 1.02 0.98
Teolocholco 99.9 99.9 99.8 1.00 1.00|
Calpulalpan 97.5 98.2 98.2 1.01 1.00
Tlaxcala 95.3 93.8 88.8 0.98 0.95
Nacional 33.7 53.5 20.3 1.59 0.38

Rs = Indicador de concentracion de producciéon de las cinco ramas mas grandes.

RsC = Indicador de concentracién de contaminacion de las cinco ramas mas contaminantes.
RC;s - \ndicador de concentracién de contaminacién de las cinco ramas mas grandes.

EC, = RsC/Rs

EC,; = RCs/RsC

Fuente: Elaboracién propia con base en censos econémicos 1998 del INEGI y la aplicacién de indices de
ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten Kate (1993) Industrial Development and the Environmental in Mexico,
Working Paper, nium. 1125, Banco Mundial, anexo 1 y D y Wheeler (1991) Industry Pollution Projections,
Technical Paper, Banco Mundial, Washington.

En cuanto a los municipios de las entidades donde domina el factor
composicién, también su EC; es en su mayoria mayor a 1, lo cual se debe a que
genera mayor contaminacion que produccion, a excepcion de El Salto en Jalisco,
Cuatlacingo y Tehuacan en Puebla, pero como los municipios anteriores son muy

cercanos a 1. Sin embargo, a diferencia de los municipios anteriores el indicador
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EC, ya no es tan cercano a 1, aunque en algunos casos estad en 0.51 como en
Tultitlan y otros casos llega hasta 0.99, en Cadereyta Jiménez, esto nos permite
afirmar que a diferencia del bloque de municipios anterior en estos las industrias
mas grandes no son tan relativamente contaminantes e implica que son
municipios donde domina el factor escala y los municipios anteriores dominados
por el factor composicién. Aunque el indicador EC, no es tan cercano a 0 para
afirmar que las industrias mas grandes son limpias, si hos permite entender que

son mas limpias que en los municipios donde domina el factor composicién.

Asi, queda claro que la distinta composicion de industrias en los distintos
municipios determina su nivel de degradacién ambiental, ya que estos indicadores
nos permiten identificar que factor domina en cada region, aunque también queda
claro que la mayoria de municipios estudiados generan en proporcidn mas
contaminacion de lo que producen, lo cual es un foco de atencion para reducir la
degradacion ambiental con nuevas tecnologias o0 insumos menos agresivos al

ambiente.
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Cuadro 10. Indicadores de la estructura industrial de municipios de las
entidades donde domina el factor escala, 1998

Rs RsC RCs EC, EC,
Estado de México 39.3 58.7 50.5 1.49 0.86
Tlanepantla de Baz 40.6 66.2 31.3 1.63 0.47
Ecatepec 50.3 78.6 74.6 1.56 0.95
Toluca 71.6 80.7 40.4 1.13 0.50
Naucalpan de Juarez 48.7 67.9 51.6 1.39 0.76
Cuautitlan lzcalli 69.0 75.5 29.6 1.09 0.39
Lerma 71.3 88.1 81.6 1.24 0.93
Tultitlan 56.9 68.4 35.0 1.20 0.51
Distrito Federal 47.7 63.4 50.6 1.33 0.80
Azcapotzalco 49.0 66.2 42.2 1.35 0.64
Iztapalapa 42.8 64.9 59.7 1.51 0.92
Coyoacan 87.9 95.7 92.4 1.09 0.97
Miguel Hidalgo 75.9 78.3 59.6 1.03 0.76
Cuauhtemoc 72.5 81.9 69.2 1.13 0.84
Gustavo A. Madero 53.7 69.6 61.1 1.30 0.88
Nuevo Ledn 42.1 63.4 38.9 151 0.61
Monterrey 43.7 72.9 45.6 1.67 0.63
San Nicolas de los Garza 74.4 84.1 74.0 1.13 0.88
Apodaca 71.2 81.4 65.7 1.14 0.81
Santa Carina 71.7 77.2 54.4 1.08 0.70
Cadereyta Jiménez 98.6 99.5 99.0 1.01 0.99
Jalisco 47.0 50.4 31.2 1.07 0.62
Guadalajara 44.7 59.2 28.3 1.32 0.48
Zapopan 46.9 67.8 42.6 1.45 0.63
El Salto 94.5 87.3 85.4 0.92 0.98
Puebla 67.5 62.1 33.2 0.92 0.53
Puebla 52.4 62.5 27.1 1.19 0.43
Cuatlancingo 99.3 98.3 97.6 0.99 0.99
Tehuacan 89.2 83.9 71.1 0.94 0.85
Nacional 33.7 53.5 20.3 1.59 0.38

Rs = Indicador de concentracién de produccion de las cinco ramas mas grandes.

RsC = Indicador de concentracion de contaminacién de las cinco ramas mas contaminantes.

RCs = Indicador de concentracion de contaminacion de las cinco ramas mas grandes.

EC; = RsC/Rs

EC, = RCs/RsC

Fuente: Elaboracion propia con base en censos econdmicos 1998 del INEGI y la aplicacion de indices de
ecotoxicidad del Banco Mundial (Ten Kate (1993) Industrial Development and the Environmental in Mexico,
Working Paper, nim. 1125, Banco Mundial, anexo 1y D y Wheeler (1991) Industry Pollution Projections, Technical
Paper, Banco Mundial, Washington.

.4 Factores que influyen en la localizacion espacial de la industrial

manufacturera en México

Los determinantes de la localizacién industrial se caracterizaron por dos grandes
agregados que se determinaron por SRP y SFP. En las decisiones de localizacién
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en el espacio geografico pueden influir otros factores, de los cuales se identifican
elementos como la regulacion ambiental, los factores de competitividad y el
proceso de descentralizacién industrial. Aunque no significa que estos tres
elementos sean todo el universo de los componentes que tienen influencia en las
decisiones de localizacion espacial industrial, pero son un referente explicativo

para profundizar sobre el tema®.
Il. 4.1 Regulacién ambiental

La regulacion ambiental es un factor que puede influir en la localizacion espacial
de algunas industrias. Por ejemplo, las industrias sucias, que no estan atadas a la
extraccidon de recursos naturales para su produccion, se pueden localizar en
territorios donde la observacion de la normatividad ambiental es menos estricta
que en otras regiones, es decir que al interior del un pais es posible que se
presenten un tipo de paraiso de los contaminadores regional. Aunque no se afirma
gue ocurra en México, pero si se puede asegurar que la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) es la mas observada del pais y que tiene las industrias
con menos intensidad de contaminacion industrial, sin embargo es una regién

muy contaminantes por su alto volumen de produccion.

En México la encargada de normatividad ambiental es la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa), que inicié sus operaciones en agosto
1992 y puso en préctica el Programa de Inspeccion y Vigilancia de las Fuentes
Contaminantes con el fin de lograr el cumplimiento de la normatividad ambiental
dirigida a las méas graves fuentes de contaminacion en el pais, lo que incluia a las
industrias. El programa tenia como meta inspeccionar 12 000 empresas
anualmente hasta 1997. A partir de 1998 se inici6 el programa de visitas de
inspeccion exhaustivas, el cual requeria de una inspeccion mas detallada y
consecuentemente mayor tiempo de observacién, con el cual para 1999 se

lograrian un nimero de alrededor de 7 600 visitas (Profepa, 2000: 38).

% La tesis no tiene como objetivo analizar la localizacién industrial en México, por lo que no se profundiza en
el tema, sino se trata de dar algunos factores explicativos sobre la distribucion espacial de las industrias
manufactureras en el territorio mexicano.
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Desde 1971, afio en que se public por primera vez una ley de prevenciéon y
control de la contaminacion, a 1991 se tenian aproximadamente 21 mil visitas,
donde el procedimiento administrativo no pasaba més alla del levantamiento de
una acta. A partir de 1993 se incremento radicalmente el nimero de visitas,
consecuencia del surgimiento de la Profepa, ya que se paso6 de 2 445 en 1992 a
15 753 en 1993, aunque casi la mitad en este afio fueron visitas rapidas, sin
embargo el incremento fue muy importante. En los afos siguientes fue
disminuyendo el niumero de visitas, en 1998 hubo 9 590 visitas, debido a las metas

del programa de visitas rapidas (Ibid).

Las instituciones antecesoras a la Profepa en 1992 tenia una lista de 200
fuentes de contaminacion y la mitad de ellas estaban ubicadas en la ZMCM, como
consecuencia de no tener un inventario adecuado. A partir de la creacion de la
Profepa se implantaron las visitas rapidas para obligar a los responsables de
generar contaminacion de cumplir con los aspectos mas elementales. Las visitas
rapidas se realizaron en su mayoria en la ZMCM, con el fin de obtener un censo,
ademas de incluir un proceso correctivo al identificar regularidades, dictar medidas

e imponer sanciones, asi como clausuras en algunos casos.

De acuerdo con la Profepa las infracciones graves de 1992 a 2000 se
redujeron debido a su surgimiento, ya que pasaron de 22 a 1.6 por ciento. En
tanto, las empresas sin infracciones se incrementaron, asi como las infracciones
leves las cuales representan la mayoria de faltas que identifica la procuraduria en
sus visitas a nivel nacional. Por lo que, su formacién como instituciéon reguladora

de la contaminacion industrial tuvo efectos positivos en la degradacién ambiental.

Asi, de acuerdo con los datos de la Profepa es la ZMCM la més observada
ambientalmente, ya que de agosto de 1992 a marzo de 2000 se realizaron 88 602
visitas a nivel nacional de las cuales 27 086 fueron realizadas en la ZMCM y 62
516 en el resto del pais, es decir, 30.2% de las visitan se centralizaron en la
ZMCM. (Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable,
2000: 33) y dado que a nivel nacional hay 344 118 unidades econOmicas

manufactureras de las cuales 66 386 se localizan en el DF y el Edomex, es decir
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estas dos entidades concentran 19.3% de las unidades economicas del pais, en
proporcion del nimero de visitas de la Profepa y de unidades localizadas en la
ZMCM se presentan mas numero de visitas que numero de unidades econémicas
en la region. Esto se entiende por la concentracion industrial y poblacional de la
region, y por su alto volumen de contaminacién que generan, sin embargo tendria
gue haber mas visitas en entidades muy sucias en intensidad, de manera
proporcional, como Veracruz que es el estado mas sucio, y consecuentemente en
Coatzacoalcos el municipio mas contaminante. Por lo tanto, las diferencias en
observacion de la regulacion ambiental puede influir en cierto sentido en la
decision espacial de las industrias, en caso de que la regulacion ambiental fuera
un factor competitivo que llegara a influir en decisiones de localizacion, lo que
implicaria tener una especia de paraisos de los contaminadores regionales al

interior del pais.

Ademas, si la prevencion de la contaminacién es acompafiada de incentivos
econdémicos se puede tener una fuente de crecimiento para las industrias vy
contribuir con metas ambientales de la nacion, coincidiendo con intereses de la
industria (Shen, 1995: 19). En la praxis se ha dado mayor enfasis en la prevencion
de la contamiancion por volumen de produccién, pero si esto es acompafiado de
incentivos tecnolégicos y productivos se puede conseguir beneficios para reducir
la degradacion ambiental tanto en zonas que contaminan por volumen como por

intensidad.
Il. 4.2 Factores de competitividad

A mediados de los afios noventa las politicas de competitividad industrial
resurgieron con fuerza. Desde los ochenta se habian presentaron cambios
ideoldgicos que tendieron a valorizar las acciones del sector privado como agente
de crecimiento pero tenian poco eco. Asi, se promovié sensibilizar a los agentes
economicos Yy politicos sobre la necesidad de desarrollar ventajas competitivas
compartidas por el sector publico y privado ante la apertura comercial (Peres,
1997: 18).
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En los afios noventa se da un conjunto de medidas de politica que tienden a
incrementar la competitividad industrial, a partir del fomento al mercado interno y a
la sustitucion eficiente de importaciones, la promocion de exportaciones y el
desarrollo de agrupamientos industriales (clusters) de alcances regional y sectorial
(Mattar y Peres, 1997: 219).

En las zonas que concentran muchas industrias, hay gran preocupacion por
la composicién competitiva de la entidad en general y de sus manufacturas en
particular. La industria en México enfrenta un contexto internacional cambiante y
muy competitivo, en donde se identifican dos tendencias a nivel internacional:
concentracion y globalizacion. Ejemplo de la importancia de la competitividad es
Monterrey que tiene una importante presencia de exportaciones debido a sus
comprensivas estrategias internacionales, alta competencia doméstica y la
estrategia de competencia de varias empresas descansa en innovaciones

tecnoldgicas, en muchos casos (Aguilar, 1993: 47).

Las industrias localizadas en la frontera del norte tienen una ventaja
comparativa sobre otras industrias y regiones mexicanas, debido a que la regién
norte del pais ofrece ventajas por un mayor flujo comercial con los Estados Unidos
y Canada, asi como reduccién de costos, menor regulacién y disposiciones
ambientales, en especial para el caso de industrias quimicas (lbid: 48). Sin
embargo, hay una importante posicion de varias firmas que se ven sujetas a
presiones por implementar acciones a favor de la proteccion ambiental, ya que sus
planes de crecimiento contemplan gran importancia a la contaminacion que
generan, debido a una estrategia de competitividad de largo plazo por lo cual no
se pueden mantener al margen de dicha problematica (Ibid).

Por lo tanto, la politica ambiental puede ser considerada como parte de la
politica industrial, debido al impacto negativo que tiene al ambiente y por los
acuerdos paralelos al TLCAN, que tienen medidas para atender el problema
ambiental (Pérez, 1994: 58). La proteccion al ambiente y la localizacion en ciertas
regiones que fomenten la competitividad es un factor importante para las

industrias sucias y limpias. La competitividad de las firmas se debe en parte a
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interacciones sociales de las empresas con su entorno y por ende regiones
distintas tienen diferentes formas de competencia y de atraccion, por tanto la
competencia es tan relevante para una region como para una empresa (Lawson,
1999:163).

Desde el punto de vista ambiental para algunas empresas el control de sus
contaminantes es un recurso y, en muchos casos, la sustitucion de materiales o la
innovacion podrian reducir o eliminar su degradacion al ambiente. Sin embargo,
hay materiales que no se pueden dejar de utilizar en los procesos productivos pero
si se pueden reciclar, rehusar y recuperar en el proceso de manufactura o en otros

procesos industriales (Shen, 1995: 184).
Il. 4.3 Descentralizacién industrial

El desarrollo econémico, demogréfico y urbano que ocurrié en México desde los
aflos cuarenta ha transformado al pais dejandolo bajo un caracter urbano
industrial, el cual se vio frenado por la crisis econémica de 1982. Con el cambio
de modelo de industrializacién en los ochenta, el Estado mexicano ha aplicado
politicas urbano-regionales orientadas a descentralizar la actividad econémica y la
poblacion (Garza, 1992: 21).

El desarrollo econébmico de México del siglo pasado tuvo una distribucion
territorial muy desigual. La r4pida industrializacion de 1940 a 1980 se concentro de
manera significativa en la ZMCM, lo cual creo desigualdad regional. Por lo que, se
procuré reducir dichas desigualdades con la conformacion de parques y ciudades
industriales que buscaban promover la creacion de empresas fabriles en otras
zonas del pais que no fuera la ZMCM. Sin embargo, estas politicas de
descentralizaciobn no cumplieron sus objetivos y se fracasé con estos programas
(Ibid: 121-2). Aunque, se rescata el hecho de que esta politica descentralizadora a
pesar de no haber cumplido sus objetivos, no ha fomentado el incremento de la
concentracion territorial de la industria en las regiones ya conglomeradas (lbid:
163). Por lo tanto, la descentralizacion es un factor que ha influido en la

localizacion de ciertas industrias debido al fomento en distintas regiones del pais,
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lo cual no significa que esto influye totalmente en las decisiones de localizacion

industrial.
I1.4.4 Caracteristicas de las Industrias manufactureras

El caso de la industria quimica es importante ya que es la que tiene el mayor
indice de contaminacion y, excluyendo la refinacion de petréleo, tiene un alto nivel
de concentracion en torno a las principales ciudades del pais'®, como
consecuencia de que durante el periodo del MSI no se tuvo como objetivo
minimizar costos, sino abarcar el mayor mercado disponible, que es lo que explica
su proximidad al mercado. Como una parte significativa de la produccion quimica
es de caracter intermedio su localizacién depende en gran parte del lugar donde
se localizan las empresas demandantes, las cuales no forzosamente coinciden

con la demanda final (Capdevielle, 1993: 130).

En la localizacion industrial la dotacion de insumos es un factor importante y
el trabajo calificado, como factores weberianos. Pero la proximidad a los mercados
ha ganado importancia, como las empresas que no trabajan con stocks, sino con
el método justo a tiempo, que exige proximidad geogréfica para poder satisfacer

en horas de pedidos importantes (Ibid).
[I.5 La contaminacion industrial manufacturera de las zonas metropolitanas

La contaminacién industrial manufacturera de los municipios metropolitanos no es
meno contaminante en intensidad que la de los no metropolitanos. Sin embargo

las zonas mas pobladas del pais si son las mas limpias en cuanto intensidad.

Debido a que en México no hay una delimitacion oficial de ZM se utiliza
como referente analitico el trabajo de Sobrino (2003), en el cual con base en los
viajes intermunicipales por motivo de trabajo a la ciudad central se establece las

ZM existentes en el pais. Sobrino determina que para el afio 2000 habia 48 ZM,

19 E| cuadro 6 permite identificar como esta industria se localiza en la mayoria de municipios de las
entidades donde domina el factor compaosicion.
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conformadas por 51 unidades politico administrativas que correspondieron a la

ciudad central y 240 periféricas™.

Casi todos los municipios de las entidades donde domina el efecto escala
se localizan en ZM de sus respectivas ciudades, a excepcion de Cadereyta
Jiménez, en Nuevo Leon, el cual no pertenece a la ZM de Monterrey, y como
caracteristica importante tiene intensidad de contaminacion menor a la de los
municipios mas industrializados de su entidad, como ya se habia mencionado
estos municipios se caracterizan por tener un alto volumen de contaminacion, pero
con intensidad similar o en ocasiones menores a la que se tiene a nivel nacional.
Lo relevante de estos municipios es que algunos forman parte de las ZM mas
grandes del pais, que incluyen las ZM de la Ciudad de México, Guadalajara,
Monterrey, Puebla y Toluca, y estas cinco regiones son importantes ya que

concentran a 28 524 803 habitantes, el 29.3% de la poblacion en México en 2000.

En lo que respecta a los municipios localizados en las entidades donde
domina el factor composicion no todos forman parte de las ZM, el caso extremo es
el de Veracruz donde todos los municipios estudiados forman parte de ZM, sin
embargo es el Unico estado donde ocurre esto y en el otro extremo esta
Guanajuato donde ningun municipio pertenece a ZM, sin embargo estos
municipios son de alta intensidad de contaminacion. En los municipios donde
domina el factor composicion no es clara una diferencia de ZM y fuera de estas,
debido a que algunos municipios de ZM y fuera de ellas son, en algunos casos,
bajos y en otros altos en intensidad de contaminacién, es decir que no hay
caracteristicas semejantes dependiendo de las regiones sino que hay intensidades

desiguales sin seguir patrones aparentes.

Por lo tanto, contrario a una hipétesis del trabajo no son los municipios
metropolitanos, en general, los mas limpios en cuanto intensidad de
contaminacion manufacturera. Como ejemplo esta Coatzacoalcos es el municipio

mas sucio y es la ciudad central de su zona metropolita, contrario a lo que pasa

' En el presente trabajo no se pretende analizar la conformacion de las ZM, sino que se retomara
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con Cadereyta Jiménez que no es parte de la ZM pero es bajo en intensidad de
contaminacion, por lo tanto se concluye que no hay diferencia de los municipios
localizados en ZM de los no metropolitanos en cuanto contaminacién industrial

manufacturera.

Este hallazgo se debe a la composicion de las industrias de los municipios
analizados, ya que zonas con industrias muy sucias tienen alta intensidad de
contaminacion y otras zonas con industrias mas diversificadas presentan baja
intensidad. Por lo tanto, la estructura industrial de cada region determina que los
municipios metropolitanos no sean mas limpios que los no metropolitanos.
Ademas las principales ZM de México son bajas en intensidad de contaminacion,
ya que no tienen industrias tan contaminantes ni concentran su produccion en una

sola rama como en otras regiones del pais.

para tener una referente territorial.
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Capitulo Ill. Conclusiones

La relacion entre contaminacion industrial y ambiente depende de la estructura
industrial de la region contaminante. Industrias que son muy sucias y que ademas
tiene un alto volumen de produccidon generan grandes volimenes de
contaminacion. En cambio, industrias muy sucias pero con bajo volumen de
produccion pueden incidir menos en la contaminacién industrial. Otra posibilidad
son industrias poco sucias pero con alto indice de contaminacion, que pueden
danar al ambiente no por ser sucias sino debido a tener un elevado monto de
produccion. Por lo tanto, distintas industrias afectan al territorio donde se localizan

dependiendo tanto de su intensidad como de su volumen de contaminantes.

El efecto escala analiza qué tanto la produccion de un bien o servicio
genera agresion al ambiente tan sélo por el hecho de producirlo, con la tecnologia
dada, por lo que el solo incremento en la produccion de este bien o servicio
genera un incremento proporcional en la agresion ambiental. El efecto
composicién esta asociado a la composiciéon de los bienes que se producen,
tomando en cuenta qué tanto participan bienes que impliquen alta degradacion
ambiental en la produccién nacional. El efecto tecnologia se refiere a que el tipo
de tecnologia utilizada en la produccibn genere mayor 0 menor agresion
ambiental. Aunque por falta de informacion este ultimo efecto no es considerado

en el trabajo, es un elemento importante para reducir la contaminacion industrial.

Los municipios estudiados localizados en diferentes regiones tienen
industrias que degradan al ambiente en distinta proporcién, dependiendo del
indice de contaminacion de cada industria manufacturera y de su volumen de

produccion.

Con base en lo anterior, el trabajé analizO a los municipios mas
industrializados de las entidades mas contaminantes en México (Chiapas,
Guanajuato, Querétaro, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz, Edomex,
Puebla, Jalisco, Nuevo Leo6n y el DF), las cuales resultaron contribuir a nivel
nacional con 72.9% del valor de la produccion manufacturera y con 92.8% del
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volumen de contaminacién, por lo que en conjunto son muy importantes en la
produccion pero son aun mas relevantes por la alta degradacion al ambiente que

generan.

El trabajo de investigacion encuentra, de manera similar a los estudios
previos existentes, que los municipios tienen condiciones similares a las que
presentan sus entidades. Es decir, que los municipios del DF, Edomex, Jalisco,
Nuevo Ledn y Puebla se caracterizan por el dominio del factor escala, ya que las
industrias mas grandes de la regién no son muy sucias; contrario a lo que ocurre
en la mayoria de los municipios de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Tamaulipas,
Querétaro, Tlaxcala y Guanajuato donde domina el factor composicion, como
consecuencia de que las industrias mas grandes son sucias. Por lo que estos
altimos concentran su produccién manufacturera en industrias contaminantes,
debido a la presencia de la industria petroquimica basica, la cual sigue patrones
de localizacion bajo un SRP, como por la quimica basica y de abonos y

fertilizantes, lo que hace ser a estas regiones muy contaminantes en intensidad.

Por lo tanto, los municipios donde domina el factor composicion se
caracterizan por tener industrias relativamente muy sucias, aunado a que en
pocos municipios se concentra su produccion manufacturera. Como el caso de
Coatzacoalcos, en Veracruz, que es el municipio mas contaminante debido a que
se localizan las dos industrias mas sucias, petroquimica basica, y quimica basica y
abonos y fertilizantes. Contrario a lo que ocurre en los municipios donde domina el
factor escala, que tienen alto volumen de produccién pero baja intensidad de

contaminacion, debido a ser industrias relativamente limpias.

Lo anterior estd influido por el factor de localizacion de la industria
petroquimica basica, que es muy sucia, la cual se localizan cerca de recursos
naturales, del petréleo. En el caso de la industria quimica puede haber influido el
proceso de descentralizacion industrial, aunque no ha sido exitoso en México
podria afectar, asi como por la mayor observacion de la normatividad ambiental

que existe en las entidades donde domina el factor escala, o por factores de
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competitividad, aunado a otros factores como la localizacién que dejé el MSI. En la
actualidad, los SFP permiten descentralizar la industria y consecuentemente su
contaminacion, lo cual esta muy vinculado con la competitividad industrial y
regional, ya que en ciertos lugares se pueden localizar industrias y aprovechar
ventajas competitivas regionales tanto externa e internas a la planta, reduciendo la
generacion de contaminantes como medida de competitividad. Ya que en la
actualidad la competitividad industrial exige una mayor preocupacion por no
degradar el ambiente, lo cual para empresas exportadoras es de gran importancia
para no salir del plano internacional y seguir desarrollandose en el entorno
mundial*?,

En resumen, los municipios con mayor intensidad de contaminacion
industrial manufacturera son Coatzacoalcos, Cosoleacaque y Poza Rica de
Hidalgo (54.778, 60.383 y 50.080, respectivamente), donde destaca
Coatzacoalcos que es el municipio con mayor toneladas anuales de
contaminantes a nivel nacional y contribuye con méas de la mitad de la
contaminacion de Veracruz (63.9%), lo cual se explica porque estos municipios,
como los municipios donde domina el factor composicion, concentran la mayoria
de su produccién en industrias relativamente muy sucias, como la petroquimica

basica y quimica basica, abonos vy fertilizantes.

En los municipios donde domina el factor escala no pasa lo mismo, ya que
se caracterizan por tener un alto volumen de degradacion ambiental pero con
intensidad de contaminacion, en algunos casos, menor a la nacional, como pasa
en Toluca, Cuautitlan lzcalli, Azcapotzalco, Guadalajara y Puebla, ya que no
tienen industrias tan contaminantes. Sin embargo Puebla tiene a una industria muy
sucia, la quimica basica, abonos y fertilizantes, pero su volumen de contaminacion
representa 22.3% del valor de contaminacién del estado, debido a que en el
estado hay diversificacion de su produccion, lo cual no hace tan contaminante la
region. El caso de Puebla ocurre en la mayoria de municipios donde domina el

'2 Aunque del trabajo no tiene como objetivo identificar de que tamafios son las industrias o sin
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factor escala, como en Guadalajara donde hay gran diversidad de industrias, por
lo tanto es poco contaminante en intensidad y el estado de Jalisco es la Unica
entidad donde sus municipios tienen intensidad de contaminacion menor a la

nacional.

De la estructura industrial es importante destacar que en la mayoria de
municipios estudiados se tiene un nivel de contaminacibn mayor a lo que
producen. En los municipios donde domina el factor composicién las industrias
mas grandes son relativamente muy contaminantes y donde domina el factor
escala son relativamente mas limpias, aunque no signifique que sean muy
cuidadosas con el ambiente ni se que sea regiones mas limpias que las anteriores,

s6lo que son menores en intensidad de contaminacion.

En cuanto la relacion entre contaminacién y municipios metropolitanos se
concluye que no son menos contaminantes por intensidad que los no
metropolitanos. Sin embargo se comprobd que los municipios localizados en las
ZM mas grandes (Ciudad de México Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey,
Puebla y Toluca) son los menos contaminantes por intensidad y se caracterizan
por estar en entidades donde domina el factor escala, lo cual es consecuente con
los hallazgos obtenidos, ya que tienen industrias mas limpias relativamente y
degradan al ambiente por su alto nivel de produccion pero no por tener una gran
intensidad.

Se puede concluir que la estructura industrial y el proceso de
descentralizacion, de regulacion ambiental y los factores de competitividad son
elementos que pueden haber influido en que algunas regiones caracterizadas por
el efecto escala sean menos contaminantes en intensidad que el resto del pais,
aungque no en volumen, ya que estas regiones representan una fuente importante
de degradacibn ambiental, debido a su alto volumen de produccion

manufacturero.

exportadoras o no, estos factores influyen en la forma en como degradan al ambiente.
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Asi, aunque el trabajo no tiene como finalidad encontrar factores de
localizacion de las industrias manufactureras en México, este esbozo permite
entender un poco mas por qué ciertas regiones son mas sucias o limpias que otras
y permite ir mas a fondo que los trabajos previos sobre el tema. Ya que el tema de
localizacion industrial podria generar toda una gama de tesis e involucra otros
elementos de investigacion, quiza no tan relacionado a la problematica ambiental.
Por lo tanto, con este trabajo se tiene un referente analitico de la contaminacién
industrial manufacturera municipal vinculada con algunos factores que llegan a
influir en que ciertas regiones sean mas limpias o sucias relativamente que otras

dependiendo de su estructura industrial.
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