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La disposicion de residuos peligrosos en la frontera

norte de México: El caso de Baja California
Ramén A. Castillo Ponce,* Gustavo Camargo Negrete**

y Maria de Lourdes Rodriguez Espinosa

Resumen

En este documento se realiza una evalua-
cién de los determinantes de la disposicién
de residuos peligrosos hacia Estados Uni-
dos. El objeto de estudio se refiere a empre-
sas ubicadas en el estado de Baja California
y considera el periodo 2008-2010. El ané-
lisis se lleva a cabo por medio de la estima-
ci6n de dos especificaciones econométricas.
La primera consiste en un modelo de da-
tos truncados en el espiritu de Tobit. La
segunda plantea un modelo probabilistico.
Los resultados del primer modelo indican
que el tamano, la ubicacién y el origen de
la empresa influyen sobre la cantidad de
residuos que se envian. Especificamente,
los envios exhiben un incremento cuando
las empresas son de gran tamano, se ubican
en el municipio de Tijuana y son de origen
extranjero. Por otro lado, a partir del se-
gundo modelo se establece que una depre-
ciacién del peso resulta en un aumento en
la probabilidad de envio, ello muy posible-
mente debido a una mejora en el entorno
productivo de la zona fronteriza.

Palabras clave: residuos peligrosos, disposi-
ci6én, envio, determinantes.

*kk

Abstract

In this document we evaluate the determi-
nants of shipments of hazardous waste to
the US. We consider a sample of firms ope-
rating in the state of Baja California for the
2008-2010 sample period. The analysis con-
sists on the estimation of two econometric
specifications. The first refers to a trunca-
ted model in the spirit of Tobit. The second
is a probabilistic model. The results of the
Tobit model suggest that size, location and
origin of the firm influence the amount of
shipments. In particular, shipments are po-
sitively associated with larger firms; those
located in the municipality of Tijuana and
those whose origin is foreign. The probabi-
listic model finds that a depreciation of the
Mexican peso contributes to an increase in
the likelihood of sending a shipment. This
may be the result of an improvement in the
border economic environment due to the
depreciation of the currency.

Keywords: hazardous waste, disposal, ship-
ment, determinants.
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Introduccion

El avance tecnolégico y la generaciéon de nuevos productos han produci-
do importantes logros en materia econémica. Este beneficio, sin embar-
go, no se encuentra libre de costos. El desarrollo de nuevas tecnologias
es usualmente acompafado de la generaciéon de residuos. Estos pueden
ser emisiones atmosféricas, descargas de aguas residuales, residuos sélidos
municipales, de manejo especial o residuos peligrosos de acuerdo con la
clasificacién de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat, 2012).

Dentro del contexto de México, la industrializaciéon que se inici6 a par-
tir de los afnos sesenta, y que se incrementé en los anos ochenta y noventa,
provocé un aumento acelerado de la generacién de residuos peligrosos
y su respectivo incremento en el impacto ambiental. Idealmente, la ge-
neraciéon de residuos deberia estar acompanada de infraestructura para
cubrir las necesidades de mitigacion del impacto ambiental. Desafortuna-
damente, en México ésta es insuficiente o en algunos casos extremos no
existe (Santes-Alvarez, 2009). En consecuencia, las empresas optan por
enviar sus residuos al extranjero, teniendo como destino principal el sur
de Estados Unidos. Cabe sefalar que esta actividad se realiza no sélo con
el fin de contribuir al saneamiento del medio ambiente, sino también por
requerimiento legal, que aplica tanto a empresas nacionales como las de
origen extranjero asentadas en territorio nacional con régimen de impor-
taciéon temporal de materia prima.

Mas alla del ambito industrial, el fenémeno de disposicién de residuos
peligrosos ha sido atendido por diversas ciencias, incluyendo la econé-
mica. Esto no debe ser sorprendente, pues después de todo la accién de
disponer de residuos es una actividad econémica comparable a la accién
de consumir o invertir. La aproximacién a este tema dentro de la ciencia
economica se ha hecho desde diferentes angulos: métodos de disposicién,
eleccion de los sitios de tratamiento y confinamiento, efecto de los impues-
tos y otras regulaciones en la disposicién y la selecciéon del sitio de envio,
por mencionar algunos. A la fecha, estudios sobre estos temas se han en-
focado a paises desarrollados, especialmente Estados Unidos. Para el caso
de México, analisis de la disposicion de residuos son practicamente inexis-
tentes, lo cual resulta interesante pues el pais atraviesa por un periodo
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de crecimiento industrial y entender el tema parece indispensable. Asi, el
propésito de este documento es realizar un estudio sobre la disposicién de
residuos en el ambito de la ciencia econdémica, utilizando las herramientas
de analisis que ella provee.

El objeto de estudio se confina a la disposicién que realizan empresas
ubicadas en el estado de Baja California. Aunque en parte la eleccién de
esta entidad responde a la disponibilidad de datos, la misma representa en
si un caso ideal, pues la presencia en el estado de empresas que ejecutan
esta actividad es significativa. El fondo del ejercicio radica en llevar a cabo
una evaluacién formal de los determinantes de la disposiciéon de residuos
de esta entidad federativa. Ella consiste en la estimacién de especificacio-
nes econométricas y su respectivo analisis. Resaltamos que el acercamiento
metodolégico que aqui se desarrolla es estandar en la evaluacién de la
practica de disposicion y ha sido empleado por diversos autores a los que
mas adelante se hard alusion.

El resto del documento se divide en tres secciones. En la primera se
provee un panorama general de la literatura existente en el tema con el
proposito de enmarcar el presente estudio dentro de ella. Aunque el mis-
mo no es exhaustivo, si abarca las principales lineas de investigacion que
se han abordado a la fecha, por lo cual es mas extenso que una tipica re-
visién de literatura. La segunda seccién presenta los datos conjuntamente
con un andlisis descriptivo. En la tercera seccion se lleva a cabo el ejercicio
economeétrico. Las conclusiones se vierten en el cuarto apartado.

Literatura relevante

La literatura econémica sobre el proceso de generaciéon y disposicién de
residuos es amplia y abarca una gran gama de acercamientos. El tema
se ha tratado desde la perspectiva microeconémica y macroeconémica. A
continuacién se relata una breve resefia en ambos contextos.

Ambito microeconémico

Los estudios sobre residuos peligrosos en este contexto son muy diversos.
Temas como la imposicién de impuestos para abatir su emision, la regula-
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cidn, la externalidad asociada con la emision, los esquemas de precios que
tomen en cuenta los costos producidos por la contaminacién, la localiza-
ciéon de emisores y la valuacion de la vivienda en funcién de la contamina-
cién, entre otros, han sido ampliamente abordados en la literatura. Una
referencia que agrupa documentos sobre esos temas es Sigman (2008).
En el libro de este autor se incluyen 23 documentos sobre el tema de la
economia de residuos peligrosos. Dentro de ellos se puede mencionar a
Rausser y colaboradores (1998), quienes evalian los factores que contri-
buyen a retardar el proceso de limpia de sitios contaminados. Los autores
encuentran que, ademas del lento proceso de litigacién que rodea a estos
eventos, elementos como la aversion al riesgo y el temor de contaminar
otros sitios también influyen de manera significativa en la demora. Zabel y
Kiel (2000), por otro lado, documentan la literatura sobre la demanda de
un bien ambiental como lo es la calidad del agua. Por medio de la estima-
ciéon de un modelo de precios heddnicos, estos autores encuentran que el
bien ambiental es un bien normal, ya que la elasticidad de demanda del
bien con respecto del ingreso es positiva y significativa. De igual manera,
Boyd y colaboradores (1996) estudian la relacién que existe entre desa-
rrollos de bienes raices con caracter comercial y los probables problemas
de responsabilidad legal cuando los propietarios de dichos desarrollos son
potenciales contaminadores. El analisis muestra que las distorsiones en
términos de precios en este mercado se deben muy probablemente a situa-
ciones de informacién asimétrica y a un costoso proceso para descubrir al
o los responsables de contaminar.

Otros documentos que resulta pertinente mencionar son aquellos re-
lacionados con el tema de las externalidades. Leroux y Laurent-lucchetti
(2010), por ejemplo, muestran que un esquema de precios Lindahl' es el
unico mecanismo capaz de dividir de manera eficiente los costos asociados
con la construcciéon de sitios para la disposiciéon de materiales contami-
nantes, incluidos residuos. En sus palabras, el mecanismo resuelve el sin-
drome NiMBY (Not In My Back Yard), el cual se refiere a la aversién de las
personas a que se construyan sitios como basureros o carceles y que gene-
ran una externalidad negativa. De manera similar, Walls y Palmer (2001)

' El precio que un consumidor estd dispuesto a pagar por un bien puiblico es una

funcién de la cantidad del bien publico que consume y su ingreso, y es al mismo
tiempo igual al costo marginal de proveer el bien.
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desarrollan un modelo de produccién y consumo en el que se incorpora
el papel de las externalidades dentro del ciclo de vida de los individuos.
Los autores muestran que no existe un mecanismo que pueda producir
un 6ptimo social en la presencia de externalidades, por lo cual sugieren
un acercamiento integral de politica econémica en estos casos.

Mas alla de los estudios enmarcados en el tema de las externalidades,
se encuentran otros documentos que abordan el tema de la disposicién de
residuos desde perspectivas poco atendidas pero ciertamente interesantes.
Uno en particular es el estudio de Conrad (1999), que relaciona la gene-
racion y disposicion de residuos con la teoria de la empresa a partir de
la practica de reciclar. Conrad deriva una funcién de produccién eficien-
te que toma en cuenta al desperdicio como un producto adicional en el
proceso productivo. Al mismo tiempo, considera al sector gubernamental
como un agente que maximiza el bienestar de la sociedad con la restric-
cién que significa el incentivar al producto para reciclar. Con base en este
modelo se derivan escenarios dentro de los cuales la politica de cobrar
impuestos por la disposicién de residuos puede ser deseable.

La breve descripcion de la literatura de los parrafos anteriores pone
en evidencia el gran namero de lineas de investigacion que existe sobre
la generacion, el manejo y la disposicién de residuos peligrosos. También
ilustra que esta literatura para el caso de paises desarrollados, y particu-
larmente para Estados Unidos, es abundante, lo cual no es cierto para
paises en vias de desarrollo. Para México la evidencia no es amplia, aqui se
describen algunos trabajos.

En un estudio reciente de Ruiz-Napoles (2011) se realiza una estima-
cién de los costos de emisiones de gases en la industria mexicana a nivel
de ramas. En el marco del concepto de externalidades, el autor encuentra
que las ramas del sector eléctrico y aquellas relacionadas a él son las que
mas contaminan, por lo que sugiere que se implementen regulaciones méas
estrictas. Bajo el mismo espiritu de las externalidades, Zerlentes y colabo-
radores (2009) desarrollan un modelo en el que se cuantifica el efecto no-
civo de los residuos producidos por la industria maquiladora en Nogales
y Mexicali. Se concluye que en ambas ciudades es necesaria una mejora
en el manejo de los residuos con el fin de aminorar su efecto negativo en
la regién. Lara-Valencia y colaboradores (2009), por otro lado, evaltan
la relacién entre la ubicacién de plantas generadoras de residuos y las
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condiciones socioeconémicas en la industria manufacturera asentada en
la ciudad de Nogales. Sus resultados sugieren que el factor primordial de
su ubicacion es el acceso a la infraestructura y transporte urbanos. En un
estudio especifico a Yucatan, Drucker y colaboradores (2003) ilustran la
importancia del manejo adecuado de los residuos generados por la indus-
tria agropecuaria. En 2004, Hernandez realiz6 un amplio estudio sobre
la relacién que guarda la expansion de la industria maquiladora de ex-
portacién ubicada en la frontera norte de México y la emisién de residuos
peligrosos. El autor encontré que después de la crisis de 1994-1995 se ha
experimentado un aumento en la emisién de residuos y el comercio bila-
teral de ellos; esto debido al incremento en la demanda de bienes interme-
dios por parte de la industria maquiladora.

Como puede apreciarse, la literatura sobre residuos peligrosos para
el caso de México es dispersa y escasa. En realidad ésta es un area del
conocimiento poco explorada en nuestro pais. En la siguiente seccion se
presenta un recuento de la literatura relevante en el aspecto macroeco-
némico.

Ambito macroeconémico

En este contexto se puede mencionar la literatura relacionada con el co-
mercio internacional, la inversién extranjera directa, el crecimiento eco-
némico y la politica ambiental, entre otros temas. Con respecto al primer
acercamiento se tiene a Lapan y Sikdar (2011) que analizan los efectos de
la liberalizacién comercial en la presencia de contaminacién transfronte-
riza. Estos autores encuentran que en ciertas ocasiones el problema de
la contaminacién entre paises conlleva una competencia por reducir im-
puestos a los generadores de la misma, lo que resulta en una reduccién
del bienestar para los participantes. Cole y colaboradores (2011), por su
parte, examinan la relacién entre la inversién extranjera directa y la ge-
neraciéon de residuos industriales para el caso de China. El analisis mues-
tra que las industrias que reciben inversiéon extranjera producen menos
contaminacién en relacién con la industria doméstica. Esto sugiere que
los estandares ambientales de empresas extranjeras son mas estrictos que
los implementados por empresas nacionales. En este mismo documento
se determina que el crecimiento econémico se asocia positivamente con la
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generacion de contaminacién, lo cual no es sorprendente si se reconoce
que la industrializacién de un pais va de la mano del desarrollo econémico
y la consecuente generacién de residuos.

Sobre politica ambiental, Riera y colaboradores (2005) sefialan que los
paises a la vanguardia en la aplicaciéon de politicas ambientales mas ambi-
ciosas pueden obtener ventajas comparativas, esto es, mejorar su compe-
titividad respecto de otros paises en determinados campos. Estas ventajas
pueden reforzar a su vez el crecimiento econémico.

Una economista que trata el tema de la politica ambiental a profun-
didad es Porter, que lo fundamenta en su hipétesis. De acuerdo con esta
autora, una estricta regulacién ambiental, siempre y cuando sea eficiente,
incentiva una mayor inversién empresarial en la investigacién y uso de
tecnologias mas limpias con el consecuente beneficio para el ambiente, por
un lado, y la innovacién y mejora de los procesos de produccién mas efi-
cientes, por el otro. Los ahorros en los costos que pueden ser alcanzados
serian suficientes para compensar sobradamente los gastos ocasionados
para cumplir las nuevas regulaciones asi como los costos de innovacién,
incidiendo de manera directa en una mayor competitividad de la empresa
(Porter y Van der Linde, 1995).

Al igual que en el dmbito microeconémico, la literatura para México
en el campo macro no es muy abundante. Fernandez (2004) aborda el
problema de la contaminacién fronteriza entre México y Estados Unidos
a partir de la implementacién del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLcAN). Para la autora los proyectos de saneamiento de la con-
taminaciéon propuestos por Estados Unidos son aprobados mas frecuen-
temente que los proyectos propuestos por México. Esto puede deberse
al poder de negociaciéon que el vecino pais tiene. En este mismo sentido,
Jauregui-Nolen y colaboradores (2010) evaltan la relacién entre la libera-
lizacién de la economia mexicana en 1994 y la contaminacién causada por
la industria manufacturera. Sus resultados indican que existe una relacién
positiva entre estas variables. Ademas, confirman la existencia de una cur-
va ambiental Kuznets para el caso de México. De manera similar, Lipford
y Yandle (2010) estudian la existencia de dicha curva y encuentran que el
desempeio econémico de México a partir de la firma del TLcaN ha sido
inadecuado para que el incremento en el ingreso per capita provoque una
disminucién en el nivel de contaminantes. Los autores auguran un futuro
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para el pais en el que la cuestion ambiental no mejorara sino hasta que se
exhiba un crecimiento econémico sostenido.

En relacién con la politica publica, Gallegos y Regibeau (2008) desa-
rrollan un modelo de competencia imperfecta en el que muestran que un
gobierno cerrado al comercio internacional tiene mas incentivos de prote-
ger a una industria limpia que a una muy contaminante; el incentivo desa-
parece en la presencia de un tratado de libre comercio y, de acuerdo con
los autores, el bienestar del pais podria disminuir. Fischhendler (2007),
por otro lado, evaliia la manera en la que se resuelven las situaciones de
contaminacién de aguas residuales en la frontera Tijuana-San Diego. El
autor sugiere que una politica que considere las asimetrias de las ciudades
es preferible a una que se base en el principio de “el que contamina paga”.
El tema del crecimiento econémico y la cuestiéon ambiental es abordado
por Gémez-Lépez y colaboradores (2011) en un andlisis de las 32 enti-
dades de la Republica Mexicana. Los autores sefialan que no existe una
relacion significativa entre el crecimiento econémico y el cuidado de facto-
res ambientales, lo cual indica que el medio ambiente no es una prioridad
fundamental en la politica de crecimiento de México.

Como es evidente a partir de la revision bibliografica, el documento mas
cercano en espiritu a lo que se lleva a cabo en este trabajo es el de Hernan-
dez (2004). En él se examina cémo la generacién y disposicion de residuos
ha evolucionado en el sector maquilador, aunque no aborda de manera
explicita los patrones de disposicién o los factores que influyen sobre esta
préctica, como se hace en el presente analisis. Asi, planteamos como objetivo
abonar a la literatura sobre el manejo y la disposicion de residuos peligrosos
en México y particularmente en Baja California, siendo de esta manera un
ejercicio innovador debido a que no se encuentran trabajos similares a éste.

Datos

Para seleccionar el tamaifio de la muestra se consider6 como aspecto prin-
cipal el tipo de generador de residuos peligrosos, dando mayor importan-
cia a los grandes ya que representan més de 99% de la generacién total
de residuos peligrosos. La informacién fue obtenida del Padron de empresas
generadoras de residuos peligrosos de la Semarnat.
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En el caso del estado de Baja California, se tienen registrados 4 092 ge-
neradores de residuos peligrosos, de los cuales 253 son autodeterminados
como “Gran generador”. De éstos, s6lo 61 empresas realizan la exporta-
ciéon de residuos peligrosos, debido a sus requerimientos legales por uso
de materias primas de importacién temporal (cuadro 1). Estas empresas
representan alrededor de 85% de los retornos de residuos peligrosos en el
estado de Baja California en el periodo comprendido entre 2008 y 2010.
Estas 61 empresas son las que constituyen la muestra para el analisis que
se lleva a cabo.

Cuadro 1. Porcentaje de empresas por tipo de generador
de residuos peligrosos

Tipo de empresa Participacion
Microgenerador 1%
Pequefio generador 5%
Gran generador 38%
Gran generador exportador 56%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Semarnat.

La distribucién de empresas generadoras de residuos peligrosos por
municipio e industria se muestra en el cuadro 2. Se aprecia que Tijuana es
el municipio que cuenta con el mayor nimero de empresas exportadoras.
Asimismo, se nota que equipo y articulos electrénicos ocupan un lugar
prominente. Esto refleja en gran medida el hecho de que Baja California
es uno de los principales productores de este tipo de bienes.

A manera de ilustracién, en la grafica 1 se detalla la cantidad de em-
pleados para 31 de las 61 empresas que exportan residuos. El rango de
empleados va desde los 45 hasta los 2 500.

De la informacién antes mencionada se tomaran algunos datos para
implementar el estudio econométrico. Adicionalmente, se consideraran
algunas otras variables que podrian ser de interés, como el tipo de cambio
real y la produccién industrial en México. En la siguiente seccién se descri-
biran con mayor detalle las variables explicativas que se consideran para
el ejercicio econométrico.
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Cuadro 2. Distribucion de empresas

Municipio Industria

Tijuana 45 | Equipo y articulos electronicos 19

Mexicali 13 | Articulos y productos de diferentes materiales 1"

Ensenada 2 | Servicios 8

Tecate 1 | Articulos y productos metalicos 7
Articulos y productos de plastico 5
Automotriz 4
Productos de madera 2
Metalurgica 2
Pintura y tintas 1
Quimica 1
Vidrio 1

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la Semarnat.

Ejercicio econométrico
Variables

La variable a explicar se refiere a la cantidad de residuos que empresas
ubicadas en Baja California envian a Estados Unidos. Su fuente es el “Por-
tal de Tramites” de la Semarnat dentro del tema de Residuos Peligrosos
y Actividades Altamente Riesgosas, por la modalidad de Reporte y Aviso
de Retorno de Residuos Peligrosos. La frecuencia es mensual y abarca de
enero de 2008 a diciembre de 2010.

El conjunto de variables explicativas incluye el nimero de empleados
por empresa, que se toma como una aproximacién de tamano. Razona-
blemente, se pensaria que empresas mas grandes producen mas residuos
peligrosos y por ende se tendria una relaciéon positiva entre esta medida y
el nimero de envios.? Para controlar la ubicacién geografica de las empre-

? Para justificar la inclusién del nimero de empleados como Proxy del tamano de la
empresa, o nivel de produccién, se puede pensar en una funcién de produccién que
contiene trabajo como argumento. Los supuestos estandar se satisfacen, particular-
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sas se construyen variables binarias que identifican el municipio en el que
las empresas operan, ya sea Mexicali, Tijuana, Tecate o Ensenada. Nos
pareci6 también relevante considerar el origen de las empresas, nacional o
extranjera. Como se comento6 en la descripcién de la literatura, es posible
que los estandares de disposicién varien entre tipo de empresa. Para ello
se cre6 otra variable binaria que asume el valor de 1 si la empresa en inter-
nacional y de 0 si es mexicana. Una relacién significativa de los envios con
esta variable sugeriria que las empresas extranjeras cuentan con practicas
de envios mas intensivas que empresas mexicanas. Esto, por supuesto, no
impone ningun juicio en cuanto a los controles de la calidad de las empre-
sas, sino simplemente describe los patrones de disposicién que cada tipo
de empresa presenta. La fuente de informacién para estas variables es la
anteriormente mencionada para la variable dependiente. De manera adi-
cional se postulan tres variables de control. La primera es la produccién
industrial nacional, que intenta capturar la dinamica de la economia agre-
gada. Podria pensarse que en periodos de auge, por ejemplo, la produc-
cién de las empresas que se ubican en Baja California aumenta y por ende
también el envio de residuos peligrosos. La segunda variable es el tipo de
cambio real que tiene la intencién de evaluar si cambios en su comporta-
miento afectan a los envios. En este caso no es trivial predecir cudl serd la
relacién cualitativa.

En primera instancia, se podria pensar que una depreciaciéon dismi-
nuye tanto la actividad industrial como el envio de residuos. Sin embargo,
ya que las empresas que se consideran en este ejercicio se ubican en la
frontera norte, bien podria ser el caso que una depreciacién favorezca
la dinamica exportadora y en consecuencia el envio de residuos. Resulta
particularmente interesante identificar cudl de estos efectos domina. Fi-
nalmente, se propone una variable de tendencia que cumple con dos pro-
positos: primero, inferir si la practica de envios ha cambiado a través del
tiempo, quiza como resultado de la implementaciéon de regulaciones mas
estrictas; y segundo, controlar por cualquier evento atipico que pudiera

mente una relacién directa entre el nivel de trabajo y el nivel de produccién, aunque
posiblemente con retornos decrecientes a escala. Destacamos que esta variable no tie-
ne como propdésito evidenciar la relacién que pudiera guardar el trabajo con el valor
de la produccién, ya que en el presente modelo la variable trabajo intenta explicar la
dinamica de envios, no de la produccién.
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haber ocurrido durante el periodo de estimacién, como podria ser la crisis
financiera en Estados Unidos y la consecuente desaceleracién econémica.’

Metodologia

Con el fin de ilustrar la dindmica de la variable dependiente, en el cuadro
3 se presenta una muestra de los datos de envios para el ano 2008. Se
observa un comportamiento que sugiere especial cuidado en la especifica-
cién econométrica. Esto es, se aprecia que existe un nimero significativo
de observaciones con valor de 0. Por ello, la aplicacién de algiin modelo de
datos de panel convencional pudiera ser no éptima.*

Asi, se opta por considerar dos especificaciones. La primera se relaciona
con un modelo ToBIT de variables truncadas. De esta manera se pueden ana-
lizar los datos controlando por la presencia de datos con observaciones de 0.
Brevemente, se asume que los datos consisten de (yl. X l.) parai=1,... N
El vector X, de variables explicativas es observable siempre, pero no asi y,.
Esto es, puede ser que exista una demanda por y;, que en nuestro caso es
la disposicién de residuos peligrosos, pero la misma no se realiza sino hasta
que un umbral de residuos L se cumple, entonces y; asume un valor, de
otra forma la actividad no se lleva a cabo y y, toma el valor de 0. De manera
mas formal, y, =0 cuando y*< Ly y, >0 cuando y*> L, donde y* es
la demanda latente por disposicién de residuos. En este modelo la probabi-
lidad de que una observacion sea truncada esta dada por

Pr (y* < L) =Pr(xi'ﬁ+g < L)

Donde x;' es el vector de variables explicativas y £ los coeficientes a
estimar.
La segunda especificaciéon se refiere a un modelo probabilistico que

* Estrictamente hablando, esta variable controlaria por cambios atipicos en las tenden-
cias de las variables.

* El que la variable de residuos asuma el valor de 0 no implica necesariamente que
no haya demanda para su disposicién, puede ser el caso de que la empresa espere a
acumular una cantidad determinada de residuos para entonces mandarlos. De tal ma-
nera que no seria puntual tomar las observaciones de 0 como indicativo de no haber
residuos.
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tiene como objetivo identificar qué factores contribuyen a que la empresa
decida enviar sus residuos a Estados Unidos, esto es, qué variables influ-
yen sobre la probabilidad de que exista un envio. Cabe puntualizar que
este ejercicio no es necesariamente una implicacion o resultado de las es-
timaciones realizadas bajo el modelo ToBIT, y por ende sus resultados no
tienen que ser empatados con los obtenidos a través de dicho modelo. El
ejercicio estd disenado para entender como cambian las probabilidades de
envio en funcién de algunas variables de interés. Se consideré implemen-
tar esta estimaciéon debido a que, como se indic6 anteriormente, un nime-
ro significativo de observaciones asume el valor de 0. De tal manera que
se procedi6 a definir una variable dependiente binaria que toma el valor
de 0 cuando no hay envio y de 1 cuando si lo hay. En términos generales,
la variable se define como y =1 con probabilidad p y y =0 con probabi-
lidad 1 - p. Para no imponer ninguna restriccién en la distribucién de los
errores se define una especificacion LocIT en la cual la probabilidad de
y =1 condicional en el vector de variables explicativas x se define como:

p :Pr(y =1| x): e” /(1 +ex'ﬁ)

Evidentemente, aqui se supone que la razén por la cual no hay un en-
vio no se relaciona necesariamente con el hecho de no haber acumulado
una cantidad umbral de residuos, sino que se asume que existen otros
factores mas alla de ése que influyen sobre la decisién de enviar.

Estimaciones y discusion de resultados

En el cuadro 4 se muestran los resultados de la estimacién del modelo
TOBIT. Previo analisis de las correlaciones, se determiné que el tipo de
cambio real y la produccién industrial no debian de incluirse en la misma
especificacién, asi como las variables binarias de Tijuana y Mexicali; de
ahi que se estimaran dos ecuaciones. La etiquetada como A contiene el
nimero de empleados, la produccién industrial, las variables de Tijuana y
Tecate, la variable de identidad de pais y la tendencia denotada Tiempo.
La especificaciéon B mantiene todas estas variables y inicamente cambia la
produccién industrial por el tipo de cambio.
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Destaca el hecho de que en ambas ecuaciones los coeficientes de Em-
pleados, Tijuana y No México resultan significativos, mientras que los coe-
ficientes de las otras variables no. Esto nos puede dar cierta confianza de
la robustez de los resultados. Asi, se puede establecer que el tamano de la
empresa determina la cantidad de envios de residuos peligrosos; esto es,
empresas mas grandes tienden a mandar mas residuos, lo cual es enten-
dible. De la misma manera, se obtiene que el hecho de que las empresas
se ubiquen en el municipio de Tijuana y que no sean de origen mexicano,
se relaciona positivamente con el envio de residuos. Esto en cierta medida
corrobora lo que se not6 en la descripcién gréfica, destacando una presen-
cia importante de empresas en la ciudad de Tijuana. En el cuadro 4 tam-
bién se reportan los cambios marginales y las elasticidades que se derivan
de la estimacién. Los cambios marginales son simplemente los coeficientes
estimados, y representan un cambio en la variable dependiente dado un
cambio infinitecimal en las variables explicativas. Las elasticidades resul-
tan interesantes, aparentemente, el factor que mas incide sobre el monto
de envios es la identidad de la empresa, para la que se encuentra una
elasticidad de 0.357. En menor medida incide el tamano de la empresa
y su ubicacién. Cabe senalar que en todos los casos las elasticidades son
positivas y menores a la unidad.

En el cuadro 5 se muestran los resultados del modelo LociT. Para pun-
tualizar, la variable dependiente asume el valor de 1 cuando hay envio
y de 0 cuando no lo hay. Las variables de la derecha son aquellas que se
emplearon en las estimaciones anteriores. Los factores que inciden sobre
la probabilidad de envio son la produccién industrial, el tipo de cambio
y la tendencia en el tiempo. De acuerdo con los efectos marginales, a me-
dida que aumenta el tiempo la probabilidad de disposiciéon de residuos
hacia Estados Unidos disminuye, aunque la magnitud del efecto marginal
y elasticidad no es importante. Esto puede indicar que a través de los afos,
poco a poco las empresas han identificado opciones alternas a mandar los
residuos al extranjero. Quiza en México ya se encuentren alternativas de
menor costo. Por otro lado, se observa que un “pequefno” cambio positivo
en la produccién industrial disminuye la probabilidad de mandar residuos
por 0.014, que en realidad es una magnitud minuscula. Por el contrario,
una “pequena” depreciacion del tipo de cambio aumenta la probabilidad
por una magnitud igualmente pequena.
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Cuadro 4. Modelo tobit

A B Efectos Marginales Elasticidades
Empleados 0.004* 0.004* 0.004* 0.220%*
(0.001) (0.001) (0.001) (0.036)
Prod. Ind. 0.009
(0.019)
TC 0.019
(0.036)
Tijuana 2.167%* 2.176* 2.176* 0.153*
(0.709) (0.711) (0.711) (0.051)
Tecate 3.556 3.588
(2.413) (2.412)
No México 4.084%* 4.068* 4.068%* 0.357%*
(1.284)  (1.282) (1.282) (0.114)
Tiempo -0.021 -0.024
(0.018) (0.019)
Grupos 61 61
Observaciones 2196 2196
Censoradas 592 592
No Censoradas 1604 1604
Valor P 0.000 0.000

Con base en la magnitud de las elasticidades es posible establecer que
la respuesta de la variable de envios es mayor respecto del tipo de cam-
bio que en relaciéon con la actividad macroecondémica, representada por
la produccién industrial. Esto es, mientras que la elasticidad respecto del
tipo de cambio es 2.074, la correspondiente a la produccién industrial en
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términos absolutos es 1.051. Este resultado sin duda subraya la importan-
cia del tipo de cambio en la economia de la frontera, que se caracteriza por
su vocacion exportadora.

Cabe comentar que en principio el signo negativo del coeficiente de
produccién industrial podria parecer sospechoso, pues al aumentar la
actividad econémica podria pensarse que la producciéon de las empresas

Cuadro 5. Modelo logit

A B Efectos Marginales Elasticidades
Empleados 0.001 0.001
(0.001) (0.001)
Prod. Ind. -0.014* -0.014* -1.051*
(0.006) (0.006) (0.482)
TC 0.039* 0.039* 2.074*
(0.012) (0.012) (0.699)
Tijuana 0.304 0.307
(0.521) (0.522)
Tecate -0.054 -0.051
(1.984) (1.989)
No México 0.896 0.899
(0.789) (0.789)
Tiempo -0.018*  -0.022* -0.018* -0.265*
(0.006) (0.006) (0.006) (0.079)
Grupos 61 61
Observaciones 2196 2196
Valor P 0.012 0.001
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crece y en consecuencia también la cantidad de residuos y envios. Esto
tendria sentido si el ciclo econémico de la produccién industrial y el de
la produccién a nivel de empresa estuvieran sincronizados, lo cual no es
necesariamente cierto.

Una posible explicacién para este signo se sustenta en notar cémo el
mismo es opuesto al que exhibe el coeficiente del tipo de cambio (de hecho
la correlacién entre estas variables es negativa). Ello sugiere que cuando el
tipo de cambio se deprecia la produccién industrial disminuye, fenémenos
que estan bien documentados para la economia mexicana. Asi, aunque la
depreciacion del peso contraiga a la actividad agregada, de alguna forma
ésta promueve la actividad fronteriza. La mejora en la dinamica fronteriza
conduce a que la probabilidad de envio aumente, aunque en el resto del
pais la econémica experimente una desaceleracion. Este hallazgo fortalece
los argumentos sobre la necesidad de mantener una moneda competitiva
para que las actividades productivas de exportacion se fortalezcan. Por
supuesto, ésta es s6lo una posible explicacién que nos parece razonable,
pero seria interesante que se retomaran los resultados aqui presentados
para evaluar con mayor detenimiento las relaciones que existen entre el
tipo de cambio, la produccién industrial a nivel agregado y la dinamica
productiva de las empresas ubicadas en la franja fronteriza.

Conclusiones

El estudio del manejo y disposicion de residuos peligrosos para el caso de
México ha sido escaso. A pesar de que la literatura en la materia es amplia,
la misma se concentra en paises desarrollados, principalmente Estados
Unidos. En este documento se llev6 a cabo un analisis sobre los determi-
nantes en la disposicién de residuos peligrosos; nuestro objeto de estudio
es la frontera norte y especificamente el estado de Baja California. El acer-
camiento metodoldgico consistié en la estimacion de ecuaciones de datos
truncados y un modelo probabilistico. Los resultados del primero revelan
que el tamano de la empresa y su origen influyen significativamente sobre
la cantidad de residuos que se envian al extranjero: entre mas grande es la
empresa, o si su origen no es nacional, mayor cantidad se envia. En cuanto
al segundo modelo, destaca el hecho de que la probabilidad de disposiciéon
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aumenta cuando se deprecia el tipo de cambio. Nuestra interpretacion de
esto es que la depreciacién favorece a las actividades de exportacién, y en
consecuencia la cantidad de residuos aumenta al experimentarse un auge
en la actividad econémica de empresas fronterizas. Serfa interesante que
en el futuro se evaluara con mayor detenimiento la relacién que existe
entre las fluctuaciones del tipo de cambio, la dinamica econémica de la
frontera y las practicas de disposicién de residuos peligrosos. Lo que pre-
sentamos en este documento debe servir como pauta para continuar con
esta linea de investigacién.
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