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INTRODUCCION

En el afio 2022 la poblacién mundial alcanzé la cifra de 8 mil millones de habitantes,
una poblacién cuatro veces mayor de la que habia 1927, de acuerdo con
estimaciones de las Naciones Unidas se proyecta que esa poblacién alcanzara los
9 mil millones en 15 afios y 10 mil millones en 2058, este incremento se concentrara
principalmente entre los paises de ingreso mas bajo (CEPAL, 2022). Para el
contexto de América Latina y el Caribe, la poblacion pasé de 168,3 millones de
personas en 1950 a 660,3 millones en 2022 (CELADE, 2022).

En ese sentido, alrededor del 56% de la poblacion mundial vive en ciudades y se
espera que esta tendencia continte, ya que la poblacion urbana aumentara a mas
del doble para 2050, momento en que casi 7 de cada 10 personas viviran en
ciudades (Banco Mundial, 2022); cabe mencionar que esta tendencia de rapida
urbanizacion global fue temporalmente ralentizada por la pandemia de COVID-19,
debido a que, en las primeras fases de la pandemia, hubo migracién en gran escala
desde las principales ciudades hacia el campo o pueblos pequerios, ya que eran
percibidos como mas seguros, sin embargo, esta fue una respuesta de corto plazo
gue no altera el curso de la urbanizacién mundial (ONU-Habitat, 2022).

El ritmo y la magnitud de la urbanizacion plantea desafios para los gobiernos e
instituciones internacionales, entre ellos se pueden mencionar algunos: atender la
acelerada demanda de vivienda asequible, construccién de infraestructura viable,
sistemas de transporte eficientes, cobertura de servicios basicos y de empleo,
expansiéon de asentamientos urbanos informales y uso del suelo, entre otros.
Aunado a esto, el crecimiento urbano ejerce gran presion sobre el medio ambiente,
debido al incremento de la demanda de recursos naturales y a la emisién de los
diferentes tipos de contaminantes generados por las actividades humanas que
contribuyen de manera negativa al cambio climatico.

Por otra parte, la expansién urbana se desarrolla de manera independiente sin
considerar la capacidad ecoldgica de la regién o pais donde se ubican, importando
recursos y extendiendo sus desechos a escala planetaria (Roseland, 1997); por
ello, algunos autores califican a las ciudades como parasitos del territorio, entre
ellos destaca Girardet (1994). La discusion historica respecto a si las ciudades son
buenas o malas, generalmente ha llevado a un callejon sin salida, considerando
que la tendencia de crecimiento poblacional en areas urbanas no se espera que se
revierta en un importante periodo de tiempo (DESA, 2014), conviene mas debatir
sobre qué modelo urbano puede favorecersu desarrollo, considerando el cuidado
del medio ambiente y, sobre todo, los aspectos socio-econémicos que beneficien a
los grupos de personas que habitan en dichas zonas.

Si bien la ciudad en sus distintas expresiones, como resultado de la actividad
humana, genera un entorno no favorable, entendido como un medio de



insustentabilidad, tiene diferentes aristas y contextos en su problematica. En los
paises desarrollados, generalmente se asocia al exagerado consumismo Yy
derroche, como producto de la abundancia; en contraparte, en paises pobres, la
insustentabilidad tiene que ver con la escasez y sobre explotacion de los recursos
del medio que le rodea (Barkin, 1998). Independientemente del modelo que se elija
para el mejor desarrollo de una ciudad, éste tendria que venir acompafiado de
una estrategia que considere un favorable desempefio de los factores ambientales,
sociales y econdémicos. De ahi que la propuesta y planteamiento del Desarrollo
Sustentable, como un camino viable para la busqueda de mejores condiciones de
calidad de vida y bienestar social en las zonas urbanas, ha cobrado mayor
importancia en las ultimas décadas, tanto en el ambito politico como académico,
dado su caracter multidisciplinario.

Sin embargo, las decisiones relacionadas al ambito macroeconémico, en su afan
de ofrecer mejores niveles de vida para la poblacion a través del anhelado
crecimiento econdmico no han considerado las externalidades que ello implica en
los procesos de la cadena productiva. Considerando que la ciudad es donde
existe mayor impacto sobre el medio ambiente, dado que son los centros de
produccion y distribucién por excelencia, las politicas de planeacion urbana no
han sido las adecuadas para mitigar estos efectos, por ello urge tener mejores
herramientas que permitan conocer los estados de sustentabilidad de una regién
para establecer politicas 6ptimas por parte de los decisores, sobre todo en el
ambito publico a escala local o regional.

Si bien, las instancias gubernamentales dentro de esta planeacion cuentan con la
elaboracion de indicadores para definir sus estrategias de politica, estos en su
mayoria suelen ser un instrumento para la consecucién de recursos econémicos en
determinados programas publicos nacionales e internacionales o para atender
compromisos meramente institucionales, lo cual no deriva en una politica de
planeacion especifica que muestre el desempefio o evolucion del medio ambiente
urbano.

A pesar de que en los ultimos afios se ha realizado un gran esfuerzo por incorporar
los indicadores ambientales y urbanos dentro de la planeacién, a menudo su
aplicacion en los sistemas urbanos a escala de region es escasa, lo cual no permite
visualizar los procesos al interior de las ciudades. Por ello, es de suma importancia
conocer de primera mano el estado actual de una ciudad, contando con
instrumentos y metodologias para abordar las diversas variables urbanas y conocer
su evolucién para optimizar la toma decisiones, de aqui surge la importancia de los
sistemas de indicadores y su papel desde una vision desde el ambito local.

Entre estos se encuentran los modelos de medicion, que permiten evaluar las
condiciones de una ciudad y su evolucién a través de indicadores urbanos, entre
los que destacan los propuestos por el Programa de Naciones para el Desarrollo



(PNUD), la Comisién Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo, por un lado, y las
propuestas derivadas de Conferencias Internacionales efectuadas en diferentes
sedes y afos, asi mismo, las emprendidas en diversos paises y regiones por otro
lado. A continuacion, se describen dichas propuestas.

Modelos e indicadores

De acuerdo con Schuschny y Soto (2009), existen modelos que permiten organizar
los sistemas de indicadores, los cuales pueden partir de una estructura sectorial,
por ejemplo, agricola, transporte, industrial, etc.; y por objetivos, entre los que
podemos destacar los sociales y econdmicos. A partir de esa consideracion, es
posible definir alguna técnica apropiada para la medicién de los indicadores.

Los indicadores forman parte de las herramientas que pueden posibilitar una mejor
planeacion y gestion de los recursos en el ambito urbano, con la participacion de
los agentes publicos, privados y sociedad en general. AGn con sus
cuestionamientos (como se mencionaran algunas de ellas en los siguientes
parrafos), diversas experiencias internacionales han dado muestra de buenos
resultados al momento de establecer objetivos, considerando la elaboracion de
indicadores, debido a la escasez de informacion con que se cuenta en la mayoria
de los paises, estos logros importantes han partido de los esquemas apegados a
los criterios de sustentabilidad, sobre todo a las recomendaciones sugeridas por
instituciones de indole internacional, que ha quedado plasmadas en acuerdos
suscritor por diversos paises en diferentes momentos, como es el caso de la
Agenda Local 21, los Objetivos del Milenio y la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sustentable.

La importancia de medir el desarrollo y determinar los factores que lo condicionan,
ha sido tema de interés para los diversos campos de la ciencia en los ultimos afios,
si bien existe una trayectoria historica sobre los posturas y propuestas para tratar
de determinar un parametro de medicion generalizado, todavia no se ha llegado a
un acuerdo en este sentido. Si bien el Producto Nacional Bruto ha sido el principal
componente econdmico del desarrollo, Samuelson (2005) dice que en las ultimas
décadas se ha cuestionado su caracter de indicador del bienestar social, porque su
comportamiento a lo largo del tiempo s6lo muestra variaciones porcentuales de un
periodo de tiempo con respecto a otro, es decir, su crecimiento; en otras palabras,
cuando se habla de crecimiento se hace referencia a los aspectos cuantitativos, y
con respecto al término desarrollo este debe involucrar factores cualitativos.

Una de las criticas mas sefaladas en lo que se refiere al crecimiento como
detonante del desarrollo, ha sido la caracteristica de ser excluyente, es decir, no
incorpora algunos factores como la degradacion del medio ambiente y otras
externalidades generadas en el proceso de produccion, sobre todo en las ciudades
con mayor industrializacion (Azqueta, 1994). Es precisamente en las ciudades con



mayor grado de urbanizacion, donde puede identificarse este fendmeno ambiental,
debido a que concentran grandes cantidades de poblacion y diversas actividades
econdémicas y administrativas (elementos que caracterizanlos espacios urbanos).
De lo anterior, surgieron algunos enfoques que han propuesto una serie de
metodologias y técnicas para tener una medida del desarrollo que integre los
aspectos cualitativos y cuantitativos.

El analisis del desarrollo sustentable es precisamente el que contempla dicho vison
integral, debido a que incorpora elementos ecoldgicos, econdémicos y sociales
(Diaz, 2009). La preocupacion por el deterioro gradual del medio ambiente, como
resultado de las actividades econdmicas, ha llamado la atencién de diversos
investigadores en las ultimas décadas, sin embargo, la iniciativa de promover el
desarrollo sustentable ha sido de manera institucional, sobre todo por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), apoyada por las estancias de gobierno
involucradas con el medio ambiente y los recursos naturales en cada uno de los
paises (PNUD, 2002). Las primeras acciones de la ONU dieron lugar a la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano (celebrada en Estocolmo
en 1972), donde se manifestaron por primera vez las preocupaciones de la
comunidad internacional en torno a los problemas ecoldgicos y del desarrollo; mas
adelante en 1976, con motivo de la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos, conocida como Habitat | (celebrada en Vancouver,
Canada), se expresod la necesidad de mejorar la calidadde vida través de la
provision de vivienda adecuada para la poblacion.

Posteriormente, la Comisién Mundial de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y el Desarrollo, adopté por unanimidad el documento denominado
Nuestro Futuro Comun o Informe Brundtland (CMMAD,1987), en el cual se presento
el término desarrollo sustentable, el Informe se constituyé como el acuerdo mas
amplio entre cientificos y politicos para atender los desafios globales en materia
ambiental. A partir de ese momento se adoptdé la definicion de desarrollo
sustentable “como aquel que satisface las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”; para la Cumbre de la Tierra (0 Cumbre de Rio) efectuada
en 1992, los jefes de estado presentes ratificaron el Informe Brundtland, ademas,
aprobaron el Programa de Accion para el Desarrollo Sustentable, conocido como
Agenda 21 (UNCED, 1992), a través de la cual los paises se comprometieron a
instrumentar, mediante la generacion de indicadores, la gama de aspectos o temas
implicitos en la nocion de Desarrollo Sustentable.

En lo que se refiere a foros de discusion se hace referencia a la Conferencia sobre
los Principios de Medicion de Desempefio del Desarrollo Sustentable (llevada a
cabo en Bellagio, Italia, 1996), donde se constituye un marco de lineamientos
para la evaluacion del proceso de desarrollo sustentable, incluyendo la seleccion
y disefio de los indicadores, su interpretacion y su difusion de resultados. En ese



sentido, se han efectuado diversos foros relacionados a los aspectos ambientales,
como es la Convencion de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono, plasmado
en el documento llamado Protocolo de Montreal (PNUMA, 2006), Convencion sobre
Cambio Climatico en 1997 el resultado fue el Protocolo de Kyoto (Naciones Unidas,
1998).

En la Conferencia Internacional sobre el Cambio Climatico de 2009 en
Copenhague, se habian generado grandes expectativas por las tematicas a
exponer, sin embargo fue caracterizada por una serie de debates que no arrojaron
los acuerdos ni resultados esperados, el Gnico punto a destacar es la propuesta
de la creacion de un Fondo Verde por parte de los paises en desarrollo, donde se
dispusiera de recursos financieros para hacer frente a los efectos que deriven del
cambio climético, y por otro lado, la reduccién de la emision contaminantes.

Para diciembre de 2010, el foro sobre el cambio climético efectuado en Cancun se
formaliza la propuesta denominada “Fondo Verde para el Clima”, que incluye
medidas para proteger las selvas y nuevas vias para compartir tecnologias de
energia limpia, asi como ayudar a los paises en desarrollo a adaptarse al cambio
climatico (Naciones Unidas, 2010). Por otro lado, se contempl6 como meta
recaudar US$100.000 millones en ayuda para los paises pobres para el afio 2020
y se estableci6 el objetivo de limitar el aumento promedio de las temperaturas a
menos dos grados Celsius sobre la era preindustrial como se sefala en el reporte
de REUTERS (2010). En lo que se refiere a la participacion del gobierno de México
en los diversos foros, éste no ha quedado al margen, en virtud de que pertenece a
las anteriores instituciones internacionales mencionadas, y que ademas ha tenido
una gran pérdida de recursos naturales debido a la tala clandestina, incendios
forestales y alto consumo durante varias décadas, de ahi que sea importante la
insercion en estos eventos de manera activa.

Respecto a la implementacion de indicadores, la propuesta se contempla en la
llamada Agenda 21 (o Programa 21), suscrita en la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro en 1992. En dicho documento los paises se comprometieron a adoptar
medidas nacionales y globales en materia de sustentabilidad, asi como acciones
orientadas a la generacion de indicadores a través de los cuales se pudieran medir
y evaluar las politicas y estrategias en materia de desarrollo sustentable.

Un punto de la declaracion de la Agenda 21 refleja la trascendencia del largo
proceso asumido en el parrafo 40.4 (UNCED, 1992): “Los indicadores de desarrollo
sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases sélidas para la
toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la sustentabilidad
de los sistemas integrados del ambiente y el desarrollo”. Estos indicadores, que
expresan en cierto nivel y magnitud las interrelaciones entre el desarrollo
socioeconémico y los fendmenos ecoldgico-ambientales, constituyen para los
tomadores de decisiones un punto de referencia para la evaluacion del bienestar y



de la sustentabilidad de un pais. Su valor se magnifica al contrastarse o
correlacionarse con las metas que forman parte de las politicas nacionales.

Los indicadores propuestos por la Comisién de Desarrollo Sustentable de Naciones
Unidas se disefiaron y agruparon de acuerdo con criterios teméticos que
cubrieran lo expuesto en cada uno de los 40 capitulos de la Agenda 21,clasificados
en cuatro categorias —social, economica, ambiental e institucional—- y por su
naturaleza dentro del esquema presion-estado-respuesta.

Es importante mencionar que los indicadores son una herramienta que proporciona
informacion directa e indirecta acerca del futuro de la sustentabilidad con respecto
a objetivos sociales o econdémicos, tales como el bienestar material o ambiental.
A partir de ahi, existen variados estudios desarrollados para crear y seleccionar los
indicadores adecuados de acuerdo con los paises, ciudades o regiones en
particular (considerando aspectos sociales y econdmicos propios); la revisién de
dichos estudios remite a destacados autores. Ledoux (2005) hace una revision de
los indicadores utilizados en la Unién Europea y propone un conjunto de indicadores
de sustentabilidad dividido en tres niveles, en el cual resalta un indicador general
que agrupa diez variables: desarrollo econémico, pobreza y exclusién social,
sociedad adulta, salud publica, cambio climatico y energia, patrones de produccion
y consumo, manejo de los recursos naturales, transporte, buen gobierno y la
interaccion global.

Suss (2005), por su parte evalla y elige indicadores especificos para condados o
ciudades, de tal forma que permiten saber las condiciones de sustentabilidad en
una region en especifico, situacion que esta sujeta a la metodologia aplicada. En
ese sentido Talier (2006) menciona caracteristicas que los indicadores de
desarrollo sustentable deben tener, entre ellos la significancia, entendibles, flexibles
a cualquier cambio, medibles y ser actualizados. De igual manera, Bohringer (2007)
hace énfasis en la forma correcta y objetiva de la medicion, esto es, que no sean
engafosos o inutiles, debido a que afectan a una gran cantidad de poblacion.

En el caso latinoamericano, Sepulveda (2008) desarrolla estudios desde el sector
agricola empleando una metodologia basada en biogramas para evaluar el
desarrollo sustentable de un pais, region o localidad. Leva (2005) por su parte,
elabora una serie de indicadores urbanos para medir la calidad vida en Argentina,
partiendo del Método de Construccion Ponderada Multiple. Asimismo, algunas
instituciones han elaborado metodologias para la seleccion y medicion de
indicadores, tal es el caso de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE/OECD), que desde 1998 ha venido realizando una serie de
talleres con expertos para explorar nuevas metodologias e indicadores para medir
el progreso hacia el desarrollo sustentable.

Por su parte, en México se inici6 la participacion de manera informal en el arranque



de la convocatoria de la prueba piloto para la elaboracion de indicadores de
desarrollo sustentable, a partir de marzo de 1997 durante el tercer taller sobre ese
tema celebrado en Costa Rica, es cuando se sumo formalmente a otros 21 paises
gue, de manera voluntaria, se decidieron a participar en dicha prueba piloto para
desarrollar los indicadores. De esta accion resultd un documento (trabajo de
manera conjunta entre INEGI e INE/SEMARNAP) denominado “Indicadores de
Desarrollo Sustentable en México”.

En septiembre del afio 2000, en el marco de la Cumbre del Milenio, México suscribid
—junto con 189 paises miembros de la Organizacién de las Naciones Unidas— la
Declaracion del Milenio. Este documento contiene ocho compromisos conocidos
como los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), entre los que destacan
erradicar la pobreza y el hambre, mejorar la educacién, la equidad de género, la
sustentabilidad ambiental, incrementar la salud y fomentar una asociacion global
para el desarrollo; estos Objetivos establecieron como fecha limite de consecucion
el afio 2015.

Para septiembre de este 2015, al término del periodo de cumplimiento de estos
objetivos, dentro de la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sustentable en Nueva York, se aprobé la Agenda para el Desarrollo Sustentable,
establecido en un documento titulado “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sustentable”, el cual fue adoptado por 193 Estadosmiembros de
las Naciones Unidas, el documento incluye los 17 Objetivos del Desarrollo
Sustentable (ODS), cuyo objetivo es poner fin a la pobreza, luchar contra la
desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climatico sin que nadie quede
atras para el afio 2030. En esta iniciativa México particip6 en la definicion de dicha
Agenda, colaborando en el proceso de negociacion, presentando propuestas en
materia de igualdad, inclusidon social, econdmica, sustentabilidad y derechos
humanos, entre otros.

La experiencia mexicana sobre la elaboracion de indicadores no habia sido tan
importante a partir de estos sefialamientos, al menos desde el ambito institucional,
considerando que se han instaurado los Observatorios Urbanos en el pais a través
de la ONU/HABITAT, sin embargo, no se ha tenido un seguimiento a la par de otras
naciones. Cabe sefalar que desde las politicas publicas se ha incluido el eje del
desarrollo sustentable como una linea de accién en los planes de desarrollo en los
tres niveles de gobierno, pero han carecido de una estrategia la mayoria de ellas y
tampoco consideraron la implementacién de la Agenda 21 desde su puesta en
marcha.

Por otra parte, con la adopcion de la Agenda 2030, México manifiesta su
compromiso con los acuerdos, para tal efecto, en 2017 el gobierno federal propuso
la Consulta General de la Estrategia Nacional de la Agenda 2030 con el objetivo de
involucrar los diferentes actores de la sociedad y sus aportaciones para conformar



una politica que ayude al cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sustentable,
esta accion cobra importancia en la definicion de indicadores para nuestro pais
dentro la implementacién de la agenda.

La implementacion de los indicadores en los casos anteriores son so6lo algunos de
los estudios empiricos que han hecho aportes a su elaboracién, con ello conviene
aclarar que en términos comparativos no se puede sefialar que alguno sea mejor
que otro, dado que las caracteristicas de cada territorio son diferentes y los
indicadores son establecidos para conseguir ciertos objetivos planteados en cada
uno de los estudios. Mas bien, la importancia radica en analizar los aportes
respectivos y retomar los elementos dimensionales del desarrollo sustentable que
sirvan de guia a la hora de elaborar indicadores para un territorio.

Por lo tanto, se puede resaltar que es de gran relevancia la implementacién de
politicas definidas para favorecer el desarrollo sustentable mediante la formulacién
de estrategias especificas, reconociendo los elementos que influyen en el territorio.

Por lo anterior, es necesario conceptualizar y establecer una referencia teorica
sobre sustentabilidad e insustentabilidad, lo cual se trata en el siguiente apartado.

Sustentabilidad e insustentabilidad

Para abordar la problemética presentada en las ciudades, Cembranos (2013)
menciona que es indispensable considerar como punto de partida la solucién a la
insustentabilidad, esto a su vez lo confirma Vazquez (2011), partiendo de la realidad
en cuestion, resulta mas adecuado hablar de dicho término, por ello conviene
identificar sus principales rasgos de insustentabilidad en determinada ciudad. A
partir de estas ideas se puede hacer referencia a las caracteristicas de los términos
sustentabilidad e insustentabilidad en los siguientes parrafos.

De acuerdo con Jiménez (2002), a pesar de que se tiene mas conciencia del
significado de la insustentabilidad en los estilos y procesos de desarrollo, modos de
produccion y consumo sobre lo que realmente se quiere hacer sustentable,
las respuestas estratégicas, en cualquier caso, se encuadran en el nuevo marco
conceptual de la sustentabilidad del desarrollo. Se trata de facilitar nuevos enfoques
para redefinir las relaciones entre los sistemas humanos y ambientales con un
sentido de (globalidad, perdurabilidad y corresponsabilidad. Con estos
planteamientos, aunque mas retéricos que reales, se perfilan la mayoria de las
estrategias que los paises asumen dentro de las politicas, sobre todo, las llamadas
desarrolladas.

La nocién de desarrollo sustentable esta ligada a la llamada economia ecoldgica,
en ocasiones llamada concepcién fuerte del desarrollo sustentable o
sustentabilidad fuerte (Daly, 2005); por lo tanto, el primer planteamiento esencial



en el discurso critico sobre el desarrollo radica en que la justificacion para recurrir
a un nuevo término procede de la advertencia de una situacion de insustentabilidad
gue ha sido generada por el actual modelo dominante de desarrollo econémico. De
ahi que el analisis de la insustentabilidad actual de las sociedades humanas en su
comportamiento econdmico representa apartir de la acepcién, la necesidad de
modificar el modelo actual imperante; exige, por lo tanto, promover y aplicar los
sistemas mas eficaces de conocimiento de la realidad para evaluar el estado, las
causas Y las consecuencias de dicha insustentabilidad.

La propuesta inicial por hacer un lado el significado retérico del desarrollo
sustentable apost6 por dotarlo de criterios practicos y operativos; el pionero de este
planteamiento fue el que aporté Daly (1990), denominando criterios operativos del
desarrollo sustentable, los cuales implicaban reglas practicas muy béasicas pero
contundentes en sus resultados a la hora de aplicarlas a los modos de accién de
la economia actual. La concepcién y aplicacion de ello entremezcla aspectos
derivados de la ecologia con otros de caracter econdémico, de forma que exigen una
integracion de metodologias, enfoques y objetivos entre economistas y ecélogos
preocupados por los temas de sustentabilidad.

En ese sentido, el evitar el extremo de la insustentabilidad, es trascendental
enfrentar la cuestion de la distribucién equitativa minima (que asegure una vida y
un bienestar humano dignos a todos los habitantes del planeta o una region en
especifico) mediante instrumentos de correccion de los mercados y de justicia
social pertinente (acuerdos internacionales, politicas sociales y ambientales de
cooperacion, entre otras medidas).

Por otra parte, Folladori (2006) también hacen énfasis en sefalar aspectos no
solo ambientales dentro de la sustentabilidad como factores de equilibrio en los
sistemas, al respecto establecen que la sustentabilidad ecoldgica tiene parametro
claro sin mayor polémica, el parametro es la naturaleza pura. Cuanto mas lejos de
ella, mas insustentable, cuanto mas cerca mas sustentable. La sustentabilidad
econdémica tampoco plantea mayores controversias ya que, bajo el régimen de
produccion capitalista, el mercado se encarga de expurgar aquellos agentes que no
son competitivos, de manera que la eficiencia que es la base de esta sustentabilidad
econdémica es una consecuencia tendencial del sistema de produccion.

En contraposicién a lo anterior, el problema comienza con la insustentabilidad
social, tradicionalmente se asociaba con la pobreza y el incremento poblacional,
pero era evidente que el interés central no era en si estos aspectos, sino la
degradacion del medio ambiente y el agotamiento de los recursos como
consecuencia de ellos, es decir, el concepto de sustentabilidad social se utilizaba
en realidad como un puente para considerar la sustentabilidad ecoldgica.

Aunado a lo anterior, Folladori (2007) establece la paradoja de la sustentabilidad



ecoldgica y la sustentabilidad social, sefiala que el marco capitalista del desarrollo
sustentable garantiza la insustentabilidad social, no importando cuales sean los
avances en la sustentabilidad ecoldgica: mientras las tecnologias verdes o limpias
se incorporan a la dinamica de produccion capitalista, y con mayor presencia en los
paises mas desarrollados avanza la pobreza y la explotacion. Es decir, a cada
avance en la sustentabilidad ecolégica, hay un retroceso en la sustentabilidad
social; y no por causa de la aplicacion de técnicas verdes, sino independientemente
de ellas y por efectos de la acumulacion de capital.

Esta paradoja entre la sustentabilidad ecologica y de la insustentabilidad social no
tiene solucion definitiva dentro de un régimen capitalista de produccion.
Desafortunadamente muchos de los movimientos ambientalistas creen que
cambios a favor de la sustentabilidad ecoldgica se transforman automaticamente
en mejoras en la sustentabilidad social, esto podria ser Unicamente en
determinados casos y/o momentos.

Sistemas y modelos de indicadores urbanos y ambientales

Los primeros antecedentes sobre indicadores ambientales y urbanos tienen su
origen en la Conferencia Habitat | (celebrada en Vancouver en 1976), donde nace
la Agencia UN-Habitat, en esta conferencia se resalta la necesidad de una mayor
intervencién en las ciudades debido a la inequidad derivada del crecimiento
econémico que genera pobreza y deterioro ambiental y de condiciones de vida;
para ello se propusieron principios y lineas de accién que abordan las relaciones
de aspectos sociales, econémicos y ambientales acompafiados del desarrollo de
asentamientos humanos.

En ese sentido, para 1996 se lleva a cabo la Declaracién Habitat 1| en Estambul
sobre Asentamientos Humanos (Naciones Unidas, 1996), donde se establecen
compromisos divididos en dos tematicas: vivienda adecuada para toda la poblacién
y el desarrollo de los asentamientos humanos sustentables en losprocesos de
urbanizacion. En la declaracion se establecen lineas de accion enfocadas a
modalidades sustentables, sin embargo, se quedan solamente a nivel conceptual.

De esta iniciativa, también surgio el sistema de indicadores urbanos a nivel mundial
(Global Urban Observatory) basada en la Agenda Habitat, el cual se desarroll6 para
conocer la evolucién y desempefio urbano y ambiental del estado de las ciudades,
también se implementaron bases de datos urbanos en dos ejes: indicadores clave
y datos cualitativos.

De este modelo de indicadores se rescatan los aportes principales para definir
caracteristicas de los indicadores como instrumento metodoldgico: mensurabilidad,
confiabilidad, comunicacion, consistencia y comparabilidad. Por otra parte, algunos
inconvenientes o deficiencias que se pueden sefalar tienen que ver con el proceso



de organizacion e implementacion con las bases de datos, que si bien informan
sobre una evaluacion, al ser cualitativos no pueden ser cuantificados; asi mismo, la
publicacion de resultados en algunos casos estaba incompleta y su actualizacion
no fue constante debido entre otros factores, cambios de administraciones en los
gobiernos en sus diferentes escalas y ademas no se incluyo la participacion social.

A nivel europeo, surgio derivado de diferentes conferencias efectuadas en esta
region (Aalborg, 1994; Lisboa, 1996 y Hannover, 2000) el programa llamado
Ciudades Europeas Sustentables el cual abordaba principalmente dos tematicas a
través de apoyos con financiamiento: la primera refiere a la estructuracién de una
red de ciudades sostenibles para la regién bajo un entorno favorable para el
desarrollo sustentable; la segunda pone énfasis en privilegiar los aspectos urbanos.
De ello derivé la iniciativa URBAN (Comision Europea, 2003) para zonas urbanas,
la cual establecié un cambio en el concepto de “medio urbano” al de “sustentabilidad
en zonas urbanas”, privilegiando estrategias de gestion en politicas publicas
enfocados a los aspectos econdmicos, ordenamiento territorial, planeacion
ecolégica, movilidad en otras.

Bajo este contexto, en la conferencia de Hannover celebrada en el afio 2000, se
crea la Auditoria Urbana, un producto que trajo importantes aportes para el estudio
posterior de los indicadores urbanos, debido a que contemplaba tres ejes: el
primero por la creacion de un instrumento de evaluacion y diagndéstico que
permitiera medir la calidad de vida en la zona; el segundo radico en la concentracién
de informacién en bases de datos soportada por una metodologia; finalmente el
tercero, establecia la adopcion de instrumentos de evaluacion (indicadores),
legislacion en materia de desarrollo urbano sustentable asi como la planeacion y
disefio urbanos.

Para el caso mexicano, la evidencia mas representativa de la elaboracion de
indicadores de sustentabilidad es el reporte Indicadores de Desarrollo Sustentable
en México (INEGI-INE, 2000), en él se hace un recuento tematico descriptivo
recabando 113 indicadores de los 134 que fueron propuestos por la Comision del
Desarrollo Sustentable de Naciones Unidas; para ello se estructur6 en cuatro
divisiones o categorias de indicadores: social, econdmica, ambiental e institucional.
Por otra parte, el reporte se visualiza bajo dos vertientes: por un lado, la relacionada
a la elaboracion de indicadores, considera los antecedentes, ademas de los
aspectos conceptuales y metodoldgicos, objetivos y metas a escala nacional
principalmente; en segundo término, hace referencia a la informacion estadistica de
cada uno de los indicadores de acuerdo con las cuatro categorias mencionadas
anteriormente.

Sibien, es un marco de referencia para la elaboracion de indicadores, es importante
sefalar algunas consideraciones debido a que el modelo organiza la informacion
por temas y subtemas que muestran datos del afio de ese estudio, no existen



elementos que hagan evidente el seguimiento de datos estadisticos para su
posterior actualizacion.

Ademas, su caracter cuantitativo a nivel nacional y en algunos casos por estado,
no refleja las diferencias entre zonas urbanas o rurales, es decir, s6lo muestran una
realidad a escala nacional y no aportan datos importantes al ambito local. En su
planteamiento, el documento no contempla indicadores de sustentabilidad urbana,
con el contenido de la informacion, es dificil su aplicacion (desagregacion) para el
estudio y comprension de la sustentabilidad de las ciudades.

Continuando en la experiencia mexicana, la Secretaria de Desarrollo Social
(actualmente Secretaria del Bienestar), en 1994 elaboré un documento que hace
referencia a los procesos de urbanizacion ysu impacto en el medio ambiente,
incorporando por primera vez el término Desarrollo Sustentable, como instrumento
de para acceder a recursos financieros por parte del Banco Mundial para el
desarrollo urbano y vivienda. Por su relevancia, resalta el planteamiento de una
vision lineal que todavia ha prevalecido sobre la estructura urbanay de la poblacion
como variable unidimensional, sin embargo, se observa que no existe propuesta de
solucién alguna que atafia a los problemas urbanos y ambientales.

Finalmente, se puede afirmar que la tendencia de la elaboracion y manejo de
indicadores urbanos y ambientales a escala mundial, regional y local sigue en
proceso; la investigacion sobre la construccion de ellos requiere a su vez de la
validacion tedrica y metodolégica en cada uno de los casos que permita establecer
indicadores mas especificos como resultado de la accién de diversos agentes
econdémicos, sociales y politicos (Winograd, 1996).

Las metodologias propuestas en afios mas recientes, debido a su
perfeccionamiento, han podido establecer niveles con mas precision vy
desagregacion de los datos, dando como resultados indices que integran diversas
variables, tal es el caso del indice de Desarrollo Humano de la ONU, en nuestro
caso de investigacion la propuesta va enfocada al desarrollo de un Indicador
Integrado de Sustentabilidad Urbana.

Por lo anterior es necesario describir la elaboracion y el uso de los indicadores de
sustentabilidad de acuerdo con las metodologias empleadas como puede verse a
continuacion.

Elaboracion y uso de indicadores de sustentabilidad

De manera general, en la elaboracion y uso de indicadores se pueden observar tres
niveles de desagregacion de datos:

1. A nivel mundial



2. A nivel regional
3. A nivel local

A partir de ellos, se identifican una serie de propuestas metodoldgicas encaminadas
a disefiar marcos de analisis que identifiquen y califiquen los componentes sociales,
econémicos y ambientales dentro de los sistemas urbanos. Sin embargo, también
se reconocen vacios y necesidades de ajuste a estas herramientas; por lo cual se
puede considerar que la mejor forma de establecer las limitaciones de tales
propuestas es a través de su aplicacion en diferentes casos de estudio, de
manera que se pueda establecer su efectividad y mejorar su proceder a través de
las modificaciones pertinentes.

Una vez que se han identificado los principales elementos de transformacion en la
ciudad, es necesario contar con algunos parametros (indicadores) que permitan
percibir estos cambios, sobre todo los manifestados en torno al medio ambiente
que como ultima consecuencia se refleja en la del bienestar de la poblacion. La
elaboracion y uso de indicadores de sustentabilidad puede permitir la observacion
de este tipo de fendmenos y, al mismo tiempo, tomar decisiones con mejores
resultados que puedan promover un desarrollo integral en corto y mediano plazo.

Es importante mencionar que existen indicadores en los niveles globales que miden
el desarrollo sustentable, es decir, para ciertos paises, estados, provinciaso
departamentos segun el pais se aborde; sin embargo, las metodologias para la
elaboracién de indicadores de sustentabilidad a nivel regional o local todavia son
limitados; prueba de ellos es la elaboracién de planes de desarrollo a los tres niveles
de gobierno sélo contemplan como proyecto de politica el desarrollo sustentable,
pero no existen estrategias definidas para abordarlo. Esto ha llevado al incremento
de la demanda de indicadores a nivel local fundamentadas en los siguientes
aspectos: implementacién en las politicas ambientales, integracion de los aspectos
ambientales en politicas sectoriales de la economia y la integracién de factores
ambientales, econdmicos y sociales en la toma de decisiones.

En conjunto, esta problematica debe ser abordada por las instituciones publicas
para atender las diversas necesidades, sin embargo, la falta de informacién a
niveles desagregados condiciona las politicas efectivas debido a que no se tienen
diagnésticos a detalle que reflejen elementos importantes que estén impactando
negativamente y con ello contrarrestarlos. La elaboracion de indicadores puede ser
esa herramienta que ofrezca el instrumento para emprender decisiones mas
apropiadas y en momentos oportunos.

La linea de investigacion de este estudio se ubica dentro del analisis de la
sustentabilidad ambiental y urbana, la cual tiene como objetivo examinar las
relaciones complejas sociedad-naturaleza en las escalas local, regional vy territorial
(Bocking, 1994). Por ello es importante contemplar el estudio y desarrollo para



construir un cuerpo tedrico, métodos e instrumentos que permitan garantizar la
proteccion y la calidad de vida desde las ciudades.

El contexto urbano

Uno de los grandes fendmenos sociales acontecidos en el siglo XX fue el constante
crecimiento de la poblacion, experimentado por varios paises, particularmente en
ciudades que alcanzaron cierto grado de desarrollo industrial, las cuales reflejaron
en gran medida atraccion de fuerza laboral, que dio lugar a un alto indice de
concentracion. Esta situacion también se manifesté en México, debido a que en los
altimos 70 afos la poblacién creci6 cinco veces aproximadamente: en 1950, habia
25.8 millones de personas; en el 2000, se tenian 97.5 millones, 112.4 millones en
2010 y de acuerdo con el ultimo Censo de Poblacion 2020 del INEGI, la poblacion
alcanzé una cifra de 126 millones de personas. Tal fendbmeno dio origen a una serie
factores tanto positivos como negativos de diversa indole, sin embargo, en la
actualidad los espacios urbanos se han manifestado como centros de caos, que se
refleja en un deterioro de la calidad de vida, esto porque la ciudad no pudo ni ha
podido atender las crecientes necesidades de la mayoria de su poblacion.

La ciudad es un referente de importantes actividades econdmicas, principalmente
las del sector secundario (industrial) y del terciario (comercio, servicios financieros,
restaurantes, etc.), que ha dado origen al agotamiento de espacios fisicos tanto
para vivienda como de areas verdes y la frecuente contaminacion en sus diversos
tipos. La ciudad se vuelve el principal lugar de produccién y consumo, que siendo
un entorno artificial creado por el hombre no es consideradacomo parte de la
naturaleza, sino mas bien se concibe como un factor que provoca desequilibrios
en los ecosistemas, es decir la ciudad tiene impacto en el medio ambiente de los
siguientes aspectos:

1. Ocupacién del espacio: la ciudad se asienta en un espacio fisico concreto y
causa una transformacion de la naturaleza y un fuerte impacto social.

2. Utilizacion de recursos naturales: la demanda de estos por parte de la ciudad
puede ser en determinado momento superior a la capacidad de regeneracion
natural del recurso, lo que llevaria al agotamiento de este.

3. Generacion de residuos: los desechos urbanos que son vertidos pueden no
ser asimilados por la naturaleza, segun el tipo y volumen.

4. Emision y descarga de contaminantes: la ciudad descarga y emite
sustancias que son nocivas para el aire, agua o suelo y que igualmente son
nocivas para la salud humana.

Ademas, el crecimiento urbano tiene un efecto inmediato en la transformacion del
medio fisico, la degradacion del medio ambiente urbano esta directamente ligada
al rapido proceso de urbanizacion, situacion que conlleva a un deterioro de la
calidad de vida, reduccion de espacios verdes, deterioro del centro historico,



congestion vehicular, ruido, marginacién, costo elevado de los servicios, entre
otros; de ahi el sefialamiento de Salvo (1996), la ciudad y la naturaleza han sido
consideradas como dos estructuras mutuamente excluyentes, marcando la
diferencia la intervencion o ausencia del hombre. Como se sabe, el espacio urbano
se encuentra estructurado de forma muy heterogénea, debido a la tradicional
urbanistica basada en la separacion de usos especificos del suelo, residencial,
administrativas, industrial, etc. Esta zonificacion trae como consecuencia impactos
ecolégicos al aumentar desplazamientos de los agentes que pueden traducirse en
mayor uso de energia y contaminacion. Con relacion a estos desplazamientos, en
la mayoria de las zonas urbanas, el servicio del transporte se produce de manera
horizontal, condicion que hace uso de grandes distancias para comunicar los
diferentes puntos de interaccion de la sociedad.

Para atender la problematica mencionada, el Urbanismo, en la busqueda de
alternativas y en su pretension de ordenar la ciudad e incrementar el bienestar de
los habitantes, contempla a la sustentabilidad como un paradigma viable, toda vez
que la sustentabilidad provee de una visidn nueva, ya que es un concepto que
pretende conjuntar la proteccion de los ecosistemas, la participacién social y el
desarrollo equitativo (Achkar, 2005).

De acuerdo con este contexto, se establece el siguiente planteamiento teorico del
problema:

De acuerdo con la problematica de la implementacion de la sustentabilidad en el
campo de la investigacibn a un lugar en especifico no radica en la
conceptualizacién, sino mas bien, en su operacionalizacion y su medicién, dado
gue no se puede hablar de sustentabilidad sin tener parametros que permitan
determinar si una ciudad es sustentable o no.

De acuerdo con Brunett (2004:35) “Las dificultades que enfrenta el concepto de
sustentabilidad se pueden sintetizar en dos niveles.

1. El primero corresponde a los aspectos de corte tedrico metodoldgico, entre
ellos se pueden citar los siguientes: a) el desarrollo de marcos de analisis
gue permitan integrar aspectos cualitativos y cuantitativos; b) la integracion
de enfoques multidisciplinarios para su aproximacion; c) contar con criterios
gue permitan una valoracion objetiva; d) integracion de los datos para su
analisis y procedimientos estadisticos a seguir; e) contar con umbrales que
permitan establecer cuanto falta para llegar a un nivel ideal.

2. En el segundo nivel, se reconoce la escasez de propuestas metodoldgicas
gue permitan estudiar en forma practica e integral el estado de
sustentabilidad que guardan los sistemas de produccion, para identificar en
gué partes son débiles y en cuéles son fuertes”.



Aunado a estos niveles, es importante sefalar que existe una escasez de
indicadores que permitan evaluar la sustentabilidad urbana y ambiental a nivel local,
sobre todo por la informacion estadistica oficial, que hace mas compleja la tarea de
relacionar los indicadores simples a través las dimensiones de la sustentabilidad
(social, econdmica y ambiental), dado que una vez superada esta problematica se
puede medir y evaluar el grado de sustentabilidad en la cual se ve implicita la
calidad de vida urbana.

La complejidad que atafie a las zonas urbanas en general no ha sido estudiada de
manera integral desde el punto de vista disciplinar, es decir, los campos de estudio
que tradicionalmente la abordan ha sido de manera aislada por lo cual han sido
insuficientes en sus explicaciones o en la propuesta de soluciones.

Un aspecto en particular es la escasez (0 ausencia) de estadisticas que permita
visualizar y dimensionar la magnitud del fendmeno, tal es el caso de algunos
indicadores como el denominado desarrollo sustentable, que engloba aspectos
sociales, econdmicos y ambientales, y que al no contar con ellos se toman
decisiones de politica publica erréneas y/o tardias; sin embargo, este tipo de
indicadores remiten de manera inmediata al cuestionamiento:

Conforme a lo anterior, para el presente trabajo se plantea la siguiente pregunta
de investigacion:

¢Qué modelo o sistema de indicadores permite relacionar las dimensiones
econdémica, social y ambiental a través de indicadores simples para medir yevaluar
la sustentabilidad urbana y ambiental en la Zona Metropolitana de Toluca?

Para responder al cuestionamiento se plantea la siguiente hipotesis:

Si bien, desde el contexto urbano-ambiental se han propuesto alternativas al
desarrollo tradicionalista econémico con la finalidad de lograr mejores condiciones
de vida de la sociedad, éstas en forma de teorias o enfoques, en su etapa inicial
abordaban la problematica de la ciudad de manera aislada; sin embargo, con el
paso del tiempo la imperante necesidad de buscar soluciones propias que atafien
a la complejidad de los espacios urbanos, dio origen al desarrollo sustentable como
un paradigma viable para favorecer la convivencia entre el medio ambiente y la
sociedad.

La incorporacion de la sustentabilidad al campo de estudio de la ciudad esta
caracterizada por considerar elementos integrados como es lo social, ambiental y
econdémico principalmente, lo que remite de manera inmediata al apoyo de
conocimiento de diferentes disciplinas, entre los que se puede mencionar a manera
de ejemplo: la ecologia, la economia, la sociologia, el urbanismo, el derecho, entre
otros; es decir, implica estudios de corte trans e interdisciplinarbajo un esquema
holistico.



La medicidén de la sustentabilidad requiere de la elaboracion de indicadores que
se obtienen a partir de informacion simple (valores), que en su conjunto definen
paradmetros para observar la evolucion de sustentabilidad en una ciudad.

Como se mencioné anteriormente, las dificultades de conceptualizar la
sustentabilidad partes de dos niveles: de corte teérico y metodoldgico; de ahi que
la presente investigacion considera la siguiente hipotesis para aproximarnos a una
medida de la sustentabilidad:

El indice de Sustentabilidad Urbana permitira integrar una serie de indicadores
simples relacionando las dimensiones econdmica, social y ambiental para medir y
evaluar la sustentabilidad en Zona Metropolitana de Toluca.

Objetivo general

Evaluar la sustentabilidad urbana y ambiental en la Zona Metropolitana de Toluca,
México, a través de un sistema de indicadores para coadyuvar en la mejor toma de
decisiones en las politicas publicas.

El indice o indicador integrado va a permitir evaluar el grado de sustentabilidad en
las dimensiones social, econémica y ambiental en un caso empirico para la zona
metropolitana en el afio 2020, complementario a ello, el estudio también va a
permitir operativizar el concepto de sustentabilidad urbana.

Objetivos especificos

1. Identificar los diferentes enfoques y teorias para determinar el soporte del
desarrollo sustentable urbano y ambiental, asi como los criterios de
indicadores.

2. Analizar casos de estudio sobre indicadores de sustentabilidad para
determinar los métodos y técnicas apropiados para su aplicacion en la Zona
Metropolitana de Toluca

3. Proponer un indice de sustentabilidad urbana para aplicarlo al caso de
estudio de la Zona Metropolitana de Toluca.

4. Caracterizar la Zona Metropolitana de Toluca para identificar sus principales
aspectos socioecondmicos Yy territoriales

5. Aplicar el indicador integrado al caso de estudio para evaluar el grado de la

sustentabilidad urbana en la zona de estudio.



En correspondencia con los objetivos especificos, el trabajo se divide en cinco
capitulos:

En el primer capitulo, denominado marco teorico-conceptual del desarrollo
sustentable, se describe el origen y evoluciéon del término del desarrollo sustentable
y su relacién con otros conceptos, asi como su contextualizacion en el ambito
urbano; ademas se exponen las principales teorias y enfoques presentadas por
diversos autores importantes.

El segundo capitulo, llamado métodos y técnicas para la generacion de indicadores
de sustentabilidad urbana, hace referencia a la definicion, criterios, clasificacion y
medicidén de los indicadores que se han empleado en trabajos empiricos a nivel
internacional, por otra parte, se describen los principales métodos y técnicas
utilizadas en la elaboracién de indices para evaluar la sustentabilidad mediante un
indicador integrado.

En el tercer apartado, denominado metodologia para construccion del modelo de
medicion del indice integrado de sustentabilidad urbana, se expone el desarrollo de
la construccion de un indice integrado para evaluar la sustentabilidad urbana y la
calidad de vida, en este caso empirico se aplica el método de Construccion
Ponderada Mdltiple.

El cuarto capitulo, trata sobre la descripcién de las principales caracteristicas
socioecondémicas y territoriales de la Zona Metropolitana de Toluca, considerando
aspectos relevantes respecto a las actividades de los habitantes que influyen sobre
el contexto urbano.

En el quinto y ultimo capitulo se lleva a cabo la aplicacion empirica modelo
propuesto, utilizando el del promedio ponderado mudltiple para evaluar la
sustentabilidad en la Zona Metropolitana de Toluca con indicadore integrado y la
interpretacion de resultados.



CAPITULO I. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DEL DESARROLLO
SUSTENTABLE

El presente capitulo tiene como objetivo identificar los diferentes enfoques y teorias
para determinar el soporte del desarrollo sustentable urbano y ambiental, en ese
sentido se deben analizar los principales principios y criterios de indicadores para
definir las dimensiones e indicadores de sustentabilidad urbana y ambiental.

La idea es exponer los elementos tedricos sobre el conocimiento y origen del
desarrollo sustentable, para ello es conveniente hacer una aclaracion inicial entre
crecimiento y desarrollo, conceptos que generalmente tienden a la confusion al
utilizarse de manera errbnea como sinénimos en campos de estudio, ajenos a la
ciencia econdmica, sefialamiento clave para entender el desarrollo sustentable; una
vez hecha esta consideracion, se retoman algunos términos asociados derivados
del desarrollo

En particular, la vision del desarrollo humano rebasa la idea economicista al
incorporar algunos elementos de caracter cualitativo, y es precisamente en ese
sentido que también el desarrollo sustentable tiene soporte; en ese tenor, también
se describe los enfoques de este. Bajo estas consideraciones, en los Gltimos puntos
del apartado se contextualiza la definicion del desarrollo sustentable y sus
principales caracteristicas al ambito urbano; finalmente se habla del término
insustentabilidad urbana debido a que es importante precisar que para hablar y
lograr la sustentabilidad se parte del hecho de que existe desequilibrio en el
ecosistema urbano.

1.1. Crecimiento y Desarrollo

El interés tradicional que se ha tenido sobre la medicién del desarrollo y la definiciéon
de los factores condicionantes del crecimiento ha dado origen a una serie de
discusiones en el ambito de las ciencias sociales y, particularmente, de la
economia; sin embargo, en las ultimas décadas se han involucrado paulatinamente
otras areas del conocimiento, de acuerdo con la complejidad del tema a tratar.

Para explicar los factores mencionados, las propuestas abordadas por diversas
teorias o corrientes del pensamiento econdmico no han sido aceptadas de manera
convincente, o en el mejor de los casos se consideran bajo ciertas reservas, debido
a gue los modelos econdmicos no contemplan los aspectos fisicos del planeta
desde la perspectiva global y local. La importancia de observar el comportamiento
de estos aspectos fisicos radica en los efectos (externalidades) que derivan de las
actividades desarrolladas por la sociedad para satisfacer sus necesidades
(Azqueta, 1994), entre los que destacan: aceleramiento del cambio climatico,
agotamiento de la capacidad de carga y de regeneracion de los ecosistemas o de
su diversidad.



De igual forma, fendmenos endémicos como la pobreza, el subdesarrollo en sus
distintas caracteristicas, endeudamiento, externo, entre otros, siguen ampliando la
brecha entre los paises denominados del primer y tercer mundo y, aunado a esto,
la degradacion ambiental. Por otra parte, cada uno de estos tipos de paises tiene
caracteristicas propias en cuanto a problemas econdémicos se refiere como son:
calidad de vida, niveles de paro y subempleo, bolsas de pobreza, hiperconsumo,
etcétera (Castro, 2004).

Por lo anterior, ha resurgido la preocupacion por el medio natural, la biodiversidad
y el equilibrio ecolégico a nivel global, buscando formas de urbanizacion,
produccién y consumo, entre otros, que aseguren el mantenimiento del bienestar
para las generaciones futuras, de esto trata precisamente el Paradigma de la
Sustentabilidad, el cual promueve nuevas perspectivas de andlisis dentro de las
disciplinas sociales, integrandolas junto a las llamadas ciencias de la tierra.

Los factores que se manifiestan de manera negativa en el medio ambiente, como
se describié anteriormente, no son incluidos de manera eficiente dentro de las
medidas tradicionales de desarrollo, como por ejemplo el PIB, que consideran el
crecimiento econdémico como el principal componente del desarrollo e incluso del
bienestar, sin referencia alguna a la calidad del modelo seguido en términos
distributivos, ecoldgicos o intertemporales. Desde el punto de vista de la Economia
Ecoldgica se manifiesta que las medidas agregadas tienen importantes huecos por
cubrir, dando prioridad a los valores monetarios y al mercado como institucion para
asignar recursos y dejando en ultimo plano el capital ambiental y su amortizacién,
junto a otras percepciones subjetivas relacionadas con el concepto integrador de la
calidad de vida.

El interés por el desarrollo de los paises surge al concluir la Il Segunda Guerra
Mundial, condicionado por el entorno geopolitico y las experiencias econémicas
recientes en ese momento. El entorno geopolitico estaba determinado por la
descolonizacién y algunas evidencias recientes de éxito que iban desde la
planeacién centralizada soviética con su industrializacibn hasta los buenos
resultados obtenidos por la implementacion del Plan Marshall, asi como la
planeacion econdmica del Reino Unido durante la guerra.

El optimismo de promover el desarrollo en las nuevas naciones independientes y
en otras regiones consideradas atrasadas econémicamente era muy alto; para
lograr esto, se proponia el crecimiento econdmico -acumulacion de capital y trabajo-
para resolver problemas de pobreza. El principal instrumento para promover el
desarrollo consistia en el establecimiento de la cooperacién, cuyos ejes eran la
cooperacion técnica y la transferencia de capital, de igual manera como ocurrié con
el Plan Marshall aplicado en Europa.

Sin embargo, en poco tiempo quedd comprobado que con el mero crecimiento no
era suficiente, dado que se excluyeron algunos elementos importantes, como la



equidad de distribucién del ingreso, factores institucionales y politicos, cambios
estructurales de la economia (transicion de una actividad econdémica primaria a
otras mas productivas, sobre todo a la industria y servicios); a pesar de ello, el
crecimiento econdmico sigue siendo un principal componente del desarrollo.

Generalizando, se puede afirmar que el desarrollo, ademas de la connotacién
econdmica, tiene relacion con el ambito politico y social, dado que es un proceso
que abarca crecimiento economico y modernizacion econémica y social,
consistente ésta en el cambio estructural de la economia y las instituciones
(econdmicas, politicas, sociales y culturales) vigentes en el seno de una sociedad,
cuyo resultado ultimo es la consecucion de un mayor nivel de desarrollo humano y
una ampliacion de la capacidad y la libertad (Girardert, 1994).

La evolucién del pensamiento sobre el desarrollo econémico puede entenderse
como una interaccion de varios elementos como se sefiala en el modelo propuesto
por Escribano (2010): en primer lugar, la realidad suele marcar las prioridades de
los programas de investigacion; en segundo término aparecen las teorias que se
plasman en politicas econdmicas cuyos resultados inciden en la realidad y cambian
las prioridades de estudio; el tercero se puede relacionar con la influencia que tiene
el pensamiento econdmico general sobre el desarrollo; finalmente, el cuarto
elemento se refiere a la aplicacion del método cientifico y su contrastacion empirica
de las distintas teorias y sustituyendo unas por otras en funcion de su poder
explicativo (figura 1).

Figura 1. Evolucion del pensamiento sobre el desarrollo econémico
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Fuente: Escribano (2010)



A partir de esta evolucién del pensamiento, aparecen aportaciones de otros
enfoques a finales del siglo pasado.

1.2. Desarrollo humano, el enfoque de las capacidades, capital social y la
acumulacion de capital

Los enfoques encuadrados de Sen (1999), retomados por Escribano (2010), bajo
la denominacion de ‘con un poco de ayuda de tus amigos’ tienden a presentar el
desarrollo como un proceso mas amigable, que no requieren en tanto medida el
sacrificio de las actuales generaciones en beneficio de generaciones futuras.

Se puede incluir aqui el concepto de Desarrollo Humano, el enfoque de las
capacidades, el desarrollo sostenible (o sustentable, para no caer en anglicismos)
y el desarrollo participativo; conceptos que, agrupados, dan origen al llamado
Desarrollo Alternativo.

a) Desarrollo humano

Si bien, al principio el Desarrollo Alternativo se oponia a las corrientes
convencionales del pensamiento sobre desarrollo, con el paso del tiempo se fue
integrando en la practica a organismos internacionales y sobre todo de las
agencias de las Naciones Unidas, ONG’s y el Banco Mundial; de ahi que en la
actualidad dificilmente se le puede considerar como alternativa, en la medida en
gue son ampliamente aceptadas por la comunidad del desarrollo; sin embargo,
carecen de la consistencia teorica de las escuelas precedentes y su ambito es la
aplicacion practica sobre el terreno de un nuevo tipo de cooperacion al desarrollo,
mas descentralizada, que desconfia del Estado como agente del progreso y prefiere
centrarse en las personas, en muchos casos a nivel local.

Si bien, el economista Chenery (1996) a finales de los 70 destaco la importancia de
los aspectos humanos del desarrollo; el también economista Mahbuh Ul Haq (1992)
introdujo el concepto de Desarrollo Humano, el cual no rompia con los enfoques
precedentes, dado que sigue considerando necesario el crecimiento econémico, e
incluso adoptar procesos de ajuste para preservarlo, pero mas como un medio
para alcanzar elevados niveles de desarrollo humano que como fin en si mismo.
Para esta corriente, el crecimiento expande las oportunidades, pero el crecimiento
econdémico se valora en la medida en que contribuye a un mayor desarrollo humano
y es preciso adoptar politicas que mantengan una pauta de crecimiento favorable
al desarrollo humano (Calderén, 2008).

Si se agrega la dimension social y politica a las necesidades bésicas da como
resultado el enfoque de las capacidades de Sen (1998), para este autor, debe
entenderse como la ampliacidon de las capacidades de las personas tanto a nivel
econdémico como cultural, social o politico, en ese mismo sentido, el desarrollo debe
entenderse como la libertad (o la capacidad) para elegir el tipo de vida que cada



persona quiere llevar.
b) Capital social

En lo que se refiere al concepto de capital social, se puede mencionar que es
relativamente nuevo dentro de la literatura econdmica, aunque socidlogos y
politicos ya venian trabajando con él hace algunas décadas. El término es
empleado por Putnam (1994) derivado de un importante estudio sobre los motivos
que explican el buen comportamiento econémico del norte de Italia frente a una
Italia meridional mas atrasada; este trabajo concluye que la existencia de elevados
niveles de confianza entre los agentes sociales es resultado del elevado nivel de
capital social en una sociedad.

A finales de los afios ochenta del siglo pasado toma importancia el desarrollo
sustentable como complemento del desarrollo humano, (CMMAD, 1990), referido
en un principio a otro tipo de capital natural, es decir, el conjunto de recursos
naturales disponibles en el planeta: minerales, bosques, biodiversidad, aire fresco,
agua limpia, paisajes, etc. El concepto deriva del denominado ‘crecimiento
sustentable” empleado por la Comision Brutland, para caracterizar al crecimiento
econdémico compatible con la preservacion del medio ambiente (considera que la
preservacion del medio ambiente es un caso de equidad intergeneracional).

En el mundo de la posguerra hubo variadas experiencias de desarrollo, entre las
gue se pueden mencionar: el crecimiento econémico sin precedentes de Europa y
Norteamérica; creacion del Estado de bienestar; el crecimiento de Asia Oriental con
un notable desarrollo social y equidad relativa; rapida transformacién de la
economia china mediante el recurso del comercio y los mercados; agudizacion de
hambrunas en algunas regiones; eliminacion de la dependencia alimenticia de
muchos paises del Tercer Mundo, extraordinario aumento del comercio
internacional, entre otras.

c) Acumulacién de capital

La primacia del concepto de acumulaciéon de capital ha sido una caracteristica
permanente del pensamiento econdmico de posguerra; las trayectorias de
crecimiento Optimo a menudo implicaban limitar los niveles de bienestar a corto
plazo para obtener mayores beneficios en el futuro, aun asi, esta teoria de la
explosion de la acumulacion adolece de ciertos defectos relacionados
principalmente con el relativo desinterés hacia el bienestar y la calidad de vida
presente y del futuro inmediato.

En otro punto, la trascendencia de los recursos humanos (y el papel del capital
humano) transforma necesariamente la naturaleza del problema de las
compensaciones intertemporales del bienestar; cuando se parte de un modelo que
predica la division de la produccion nacional en consumo e inversion, de acuerdo



con esta férmula, el bienestar se define con base en el consumo, mientras que el
crecimiento con base en la inversion aparece el conflicto clasico entre bienestar y
futuro. Por otra parte, algunos de los efectos del consumo social,incluidos la
educacién y la atencion en salud van mas alla de la productividad econémica y del
bienestar inmediato.

La teoria y la practica del desarrollo moderno han evolucionado de manera
importante desde la posguerra; su preocupacion esta centrada en la economia
cldsica y trata de explicar por qué algunos paises siguen siendo pobres y qué
factores explican las diferencias tan marcadas de renta que se observan hasta la
actualidad entre las regiones y paises; asi mismo se centra en factores
estructurales de largo plazo més que factores de tipo coyuntural. De esto ha
resultado que en el estudio del desarrollo a largo plazo se han incorporado
progresivamente aproximaciones tedricas que han aumentado su complejidad e
interdisciplinariedad.

La critica a la vision clasica utilitarista ha dado un giro con la aparicion de la
aproximacion basada en las capacidades (Sen, 1993); esto implica comprender el
desarrollo no exclusivamente determinado por crecimiento del PIB por habitante,
sino que se deben incorporar otras dimensiones como la salud y la educacién, asi
como la calidad de vida o el bienestar de las personas. Esta visibn mas amplia ha
llevado a la construccion de nuevos indicadores que integren las diferentes
dimensiones comprendidas en el desarrollo y a reconsiderar cuales son los
determinantes fundamentales del desarrollo a largo plazo.

La teoria neoclasica, que considera la acumulacion de capital como el factor
determinante del crecimiento, ha cambiado progresivamente su enfoque a uno mas
centrado en la importancia de los incentivos que explican dicha acumulacién de
capital. Esta idea tomd sentido con Solow (1976), autor que demostré que el
principal motor del crecimiento se encuentra en la tecnologia o la productividad total
de los factores mas que en la cantidad de ellos.

Poco tiempo después, la Nueva Teoria del Crecimiento analizo la adaptacion de
la tecnologia y enfatizo la importancia del marco de incentivos, definido por los
actores politicos, sociales y econdmicos; y mas recientemente en la década de los
afos setenta del siglo pasado, el nuevo institucionalismo econémico puso de
manifiesto la importancia de los incentivos y las restricciones para la adopcion
tecnoldgica y la creacion del capital humano y fisico, lo que ha tenido importantes
lecciones practicas para el desarrollo. Es posible afirmar que la evolucién teédrica
se ha visto reflejada en las politicas de desarrollo llevadas a cabo por los
organismos internacionales y la cooperacion bilateral.

1.3. El desarrollo sustentable

Las primeras alusiones al término desarrollo sustentable inician con su definicion



incluida en el aflo 1987 en el informe final de la Comisién Mundial del Medio
Ambiente y del Desarrollo (CMMAD), de las Naciones Unidas, conocido como
Nuestro Futuro Comun. A partir de ahi se ha generalizado la definicion: es el
desarrollo que satisface las necesidades de la generacidbn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (CMMAD, 1988).

La definicidon integra tres elementos importantes: la cobertura de necesidades
bésicas en la presente generacion, la capacidad de los sistemas naturales para
lograrlo y la cobertura de las necesidades futuras (El Serafy, 1994); sin embargo,
el informe parte de que el desarrollo sustentable s6lo puede entenderse como
proceso, y que sus restricciones mas importantes tienen relacion con la explotacion
de los recursos, la orientacion de la evolucion tecnoldgica y el marco institucional.
Ademas, resaltaba la modificacion de patrones de consumo sobre todo en los
paises desarrollados para mantener los recursos base, en particular los agricolas,
energeéticos, bioticos, minerales aire y agua. La estrategia importante manifesté
una reorientacion tecnoldgica sobre todo para atenuar el impacto sobre recursos y
controlar los riesgos ambientales (Carabias y Provencio,1992).

Aun cuando pueda parecer un concepto con cierta ambigtiedad e imprecision, para
algunos autores como Jacobs (1995), el significado debe contener tres elementos:

1. La inclusion de las consideraciones ambientales en la determinacion de la
politica econémica.

2. Eldesarrollo sustentable incorpora un compromiso ineludible con la equidad,
no solo en la creacion de la riqueza sino en la equidad internacional respecto
a la conservacion de los recursos.

3. El dltimo elemento es considerar que el concepto proviene de la palabra
desarrollo, es decir, que la sustentabilidad incorpora una nocion de bienestar
econdmico que reconoce componentes no financieros, calidad devida, salud,
culturales, entro otros.

Con respecto a la operacionalizacion del concepto de desarrollo sustentable, este
depende de la capacidad de integrar los puntos de vista de tres disciplinas
(Serageldin, 1994):

1. La de los economistas, en lo que concierne a los métodos para maximizar
el bienestar dentro de las restricciones impuestas por el capital existente y
por la tecnologia.

2. La ecologia, ante la necesidad de integrar el subsistema ecoldgico visto
como critico para el conjunto de la estabilidad del ecosistema global.

3. La de los socidlogos, que hacen referencia importante a los factores
humanos, especialmente los patrones de la organizacién social, para
encontrar soluciones viables y alcanzar el desarrollo sustentable.



Otra consideracion importante en cuanto al concepto del desarrollo sustentable es
que nace de un proceso historico en que la sociedad y los politicos tomaron
conciencia de que algo fallé en la operatividad del modelo econémico. Lograr
crecimiento econdmico sostenido en un marco de recursos finitos es una utopia
practicamente imposible de alcanzar. Desde de la década de los noventa (del
siglo pasado), el discurso ha sido bajo un argumento permanente en el debate
politico internacional para justificar el imperativo econémico sobre el ambiental,
contando con ello el respaldo de un importante sector de la academia (Bustillo-
Garcia y Martinez-Davila, 2008).

1.3.1. Desarrollo sustentable como término polisémico

Muchas son las definiciones existentes para los términos sinénimos desarrollo
sostenible, sostenibilidad o sustentabilidad. No obstante, la mas difundida es la
enunciada en el Informe Brundtland (PNUMA/UNEP, 1987): el desarrollo que
satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas. Sin embargo, este enunciado esta
formulado con demasiada ambigiiedad, lo cual por otra parte justifica su gran
aceptacion y uso en documentos de muy diversa indole. El uso de la definicién de
sustentabilidad del Informe Brundtland centrada en el aspecto de equidad
intergeneracional plantea importantes problemas metodoldgicos que obligan a la
definicion a priori de los siguientes hechos: el horizonte temporal, las preferencias
de las generaciones futuras, las necesidades basicas a satisfacer, y la coherencia
interna de sostener un desarrollo que actualmente no es equitativo entre las
naciones (Page, 1991)

Gran nimero de autores, al margen de los trabajos de Georgescu-Roegen?! entre
otros, consideran que la mera conjugacion de las palabras “desarrollo” y
“sustentable” supone un mero supuesto, argumentando que el crecimiento por
definicion no puede sostenerse dada la irreversibilidad de determinados procesos
de degradacion y escasez generados.

En primer lugar, se debe destacar que se trata de un término asimilado de la
Ecologia. Segun esta disciplina, la sustentabilidad alude a una condicion que se
puede mantener indefinidamente sin disminuciones progresivas de la calidad
(Holdren, 1995). Un ecosistema sustentable es aquel que mantiene la integridad
del sistema. Enlazando esta perspectiva con la referida al desarrollo econémico,
la sustentabilidad implica el mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas
naturales para mantener la poblacién humana en el largo plazo. Constanza y Patten
(1995) escogen la definicibn mas simple: un sistema sustentable es aquel que
sobrevive y persiste.

Otras caracteristicas definitorias que suponen importantes dificultades a la hora
de su cuantificacion son:



e La variabilidad, en funcién al contexto territorial en que se estudia la
sustentabilidad adquiere connotaciones distintas y en muchos casos antagonicas
(Shearman, 1990).
e La naturaleza dinamica, derivada de la evolucién de los sistemas fisicos y
socioeconomicos.

En la ciencia economica se plasma de igual manera la heterogeneidad en la
interpretacion y modelizacion del desarrollo sustentable. Se puede afirmar que la
primera formulacion operativa en este ambito esta definida sobre el bienestar en
funcién de utilidad social.

En ese sentido Solow (1993) enuncia la sustentabilidad como una obligacién para
comprometernos de manera que dejemos al futuro una opcién de capacidad de
estar tan acomodados como nosotros estamos.

Por su parte, Goodland y Ledec (1987:20) aluden al desarrollo como una pauta de
trasformaciones estructurales, econdémicas y sociales que optimizan los beneficios
disponibles en el presente sin perjudicar el potencial para beneficios similares en
el futuro. Con el mismo interés intertemporal, Tietenberg (2012) sugiere que la
sustentabilidad significa que las generaciones futuras estén al menos tan bien como
las generaciones actuales. Repetto (1994:15) se refiere al concepto como una
estrategia de desarrollo que gestione todos los bienes, recursos naturales y
recursos humanos, asi como financieros y fisicos, para incrementar el bienestar a
largo plazo.

Frente a la ambigledad del concepto, la mayoria de los autores desglosan el
término en varios componentes, dentro de estos, destaca el esquema de los tres
pilares del desarrollo sustentable propuesto por Munasinghe (1993), que distingue
entre sustentabilidad medioambiental, econémica y social. La primera de ellas se
refiere a la conservacion de los sistemas soporte de la vida (tanto fuentes de
recursos, como destino o depdsito de residuos); la sustentabilidad econdmica se
refiere al mantenimiento del capital economico; la acepcién social es definida
como el desarrollo del capital social. Finalmente, el desarrollo sustentable es el
concepto integrador de ambos, tal como lo establece el PNUMA (1987), en su
modelo representa la interaccidn entre el bienestar humano, el bienestar ecolégico
y los aspectos econoémico (figura 2).

1 Nicholas Georgescu-Roegen: autor de origen rumano considerado el padre de la economia ecolégica
moderna. Hizo criticas a la teoria neoclasica con la incorporacion de las leyes de la termodinamica en la cual
demuestra la invalidez del supuesto de la sustitucion perfecta de los factores de la produccién, lo cual es
parte esencial de la sustentabilidad de la economia ecolégica. Su principal obra The Entropy Law and the
Economic Process (La ley de la entropia y el proceso econémico) fue escrita en 1971.



Figura 2. Pilares de la sustentabilidad
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Fuente: PNUMA(1987)

Para fines de la presente investigacion se adopta esta propuesta de Munasinghe,
la cual hace referencia a los tres pilares (0 dimensiones) basicos de la
sustentabilidad que se detallan mas adelante

La definicion ofrecida por Constanza (1991:8) es quizas la mas difundida dentro
de la disciplina que se ha venido a denominar Economia Ecoldgica: “sustentabilidad
es aquella relacion entre los sistemas econdémicos humanos y los sistemas
ecolégicos —mas dinamicos pero donde los cambios son normalmente mas lentos-
, en la que (1) la vida humana puede continuar indefinidamente, (2) losindividuos
pueden prosperar , y (3) las culturas humanas pueden desarrollarse; pero en la
gue los efectos de las actividades humanas permanecen dentro de unos limites,
de manera que no destruyan la diversidad, la complejidad y la funcion de los
sistemas ecoldgicos soporte de la vida”.

Aunado a lo anterior, otros autores se centran en la base fisica de una economia
y en la definicién del capital natural. Por ejemplo, Pearce y Turner (1990) defienden
gue el desarrollo sustentable implica el mantenimiento a lo largo del tiempo del
stock agregado de capital. Para ello, introducen herramientas delanalisis del
analisis economico: la teoria de los recursos no renovables y renovables, teoria de
los mercados ausentes, la de impuestos ambientales, la teoria de los derechos de
propiedad y la economia del desarrollo.



1.3.2. Enfoques del desarrollo sustentable

Se pueden identificar dos lineas de referente al enfoque del desarrollo sustentable.
La primera desde la economia, la cual sometié el concepto al desarrollo econémico
y las politicas a principio de los afios setenta del siglo XX. La segunda, emerge
de la critica ambientalista en corrientes diversas atravesando por diferentes etapas
teniendo como punto de partida la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente Humano en Estocolmo en el afio 1972 (Carabias y Provencio, 1993).

Sefialadas estas dos visiones, conviene aclarar que el enfoque del desarrollo
sustentable no pretende ser ambientalista ni economicista, sino mas bien,
integrarlas e incorporarlas a otras dimensiones. En ese sentido, el enfoque desde
el cual se explica el desarrollo sustentable se refiere al modelo mediante el cual
se interpreta la realidad: el enfoque econdmico, el enfoque ambientalista y un
enfoque derivado de la interaccidon sociedad-naturaleza.

a) Enfoque economicista

Este enfoque se sustenta desde el punto de vista antropocéntrico, donde la
naturaleza es considerada como un instrumento en beneficio del hombre, es decir,
para ser explotada y mejorar la calidad material de la vida humana. En el modelo
no se considera un panorama de escasez de los recursos, y en caso de que asi
fuera, la tecnologia hace aparicion con factor para compensarla. Hwang (1998)
sefiala que, aunque este paradigma tiene fallas, también es cierto que el incremento
de la calidad de vida ha traido mejoras a la poblacién en cuanto a higiene y salud
se refiere, a pesar de que también ha generado inequidad y agotamiento de los
recursos.

El desarrollo sustentable encuentra soporte en la economia neoclasica sobre todo
por su relacion con el crecimiento econdmico. Desde este punto de vista, el
movimiento de los precios estimularia la conservacién de los recursos debido a que
en la medida que aumente el precio, el productor asumira técnicas de conservacion
y la mano invisible del mercado (Adam Smith) asegurara la sustentabilidad de los
recursos (Underwood y King, 1989).

De esta forma, la degradacion de la naturaleza se ve como un proceso externo al
mercado y las condiciones perfectas garantizaran la conservacion de los recursos
naturales. La investigacion que soporta la economia neoclasica ha estado
histéricamente dirigida al disefio de modelos de simuladores de dinamicas lineales
y no lineales para encontrar éptimos o puntos de equilibrio donde los costos
marginales igualen a los beneficios marginales sociales.

De esta manera, la degradacion de la naturaleza es vista como un proceso externo
al mercado y las condiciones perfectas de éste garantizaran la conservacion de los



recursos naturales. Otras orientaciones formuladas en sus planteamientos parecian
ser mas bien sesgadas hacia el control poblacional (Meadows, 1972) hasta otras
que adoptaban como punto de partida una critica global a la organizacién social y
econdmica que proponian una reformulacion general del modo de vida
contemporaneo (Simonnet, 1980).

b) Enfoque ecoldgico

Otras disciplinas, ha proporcionado nuevas herramientas para el estudio de la
sustentabilidad; para los economistas neoclasicos, la Economia Ecoldgica
representa la alternativa debido a que considera la escasez de los recursos
naturales determinada por las restricciones biofisicas del ambiente global, regidas
a su vez por leyes de la termodindmica (Hwang, 1998). A su vez incorpora
dimensiones ecologicas en el modelo neoclasico convencional, esta perspectiva ha
sido influenciada por Georgescu-Roegen (1977), Daly (1987) Pearce (1989),
Constanza (1991), entre otros. Difiere del modelo neoclasico de flujo circular de
produccion econdémica al incorporar una perspectiva entrépica para la produccion
y el equilibrio dindmico del ambiente. La entropia es la unidad de medida de la
cantidad de energia incapaz de convertirse en trabajo.

Para Daly (1987), el mercado no puede revertir los procesos entropicos y, por lo
tanto, el modelo econdmico neoclasico es inapropiado para modelar el desarrollo
sustentable. Ademas de los principios termodinamicos que limitan el crecimiento
econdmico, se plantea la escasez de recursos, referido a limites ambientales para
absorber contaminacion por actividades econémicas mas no por la escasez relativa
de recursos donde el potencial productivo presente siempre serd mayor que el
potencial futuro.

En ese contexto, tales restricciones biofisicas, los cambios simples de precios no
pueden generar maximizacion del bienestar y menos encontrar puntos éptimos para
las generaciones futuras; al respecto Boulding (1991) sefiala que el determinismo
entropico no explica la evolucion jerarquica y la complejidad del potencial de los
sistemas en lo social y en lo econdémico.

Bajo esa perspectiva, se intuye que el valor intrinseco de los recursos naturales
es reconocido independientemente del uso instrumental o el valor que los seres le
den. Mas que un fuerte punto de vista econdmicamente antropocéntrico, hay un
reconocimiento de la independencia entre las actividades humanas y el equilibrio
dindmico de los ecosistemas donde el punto de atenciéon principal es la
conservacion de los recursos y no el agotamiento de estos. La sustentabilidad de
los sistemas es vista bajo este enfoque, como atributo del sistema socio-ecolégico
(Bustillo-Garcia y Martinez-Davila, 2008).



c) La discusion de los enfoques desde el sistema politico

El debate sobre los enfoques no ha quedado en el terreno tedrico, también ha tenido
sus implicaciones en el disefio y operacion de instrumentos en la politica ambiental.
En este sentido, Falconi (2002) hace referencia a la sustentabilidad débil y fuerte
junto a sus implicaciones que a continuacién se describen.

La sustentabilidad débil representa la concrecion de los principios neoclasicos y
su base fundamental es el postulado de mantener el stock de capital natural. El
instrumento neoclasico por excelencia ha sido el andlisis costo-beneficio, el cual
tiene por objetivo alcanzar el excedente social de las decisiones publicas. Para
ello se han propuesto indices como el PIB verde, el Ingreso Nacional Sustentable
y el indice de bienestar econémico.

La principal critica a la sustentabilidad débil y a sus indicadores utilizados, se
centran en su medicion como un obstaculo, no sdlo técnico sino también conceptual
para medir econémicamente el capital natural, dada la complejidad de los sistemas
ecologicos, muchas de sus funciones se desconocen o se subvaloran, y para otras
funciones no existe un mercado.

En contraparte, la sustentabilidad fuerte esta a favor de los economistas ecoldgicos.
Dentro de este enfoque el capital econdmico y el capital natural no son sustitutivos
sino complementarios, dado que el capital natural provee funciones que no pueden
ser reemplazadas por el capital econdmico, la condicion previa para la
sustentabilidad es la de mantener las funciones ambientales lo cual significa
conservar la capacidad de los procesos naturales y sus componentes para
proporcionar bienes y servicios ambientales que puedan ser identificados como
stock o flujos de capacidad de carga, los cuales son proporcionados por las
diferentes formas de capital natural (Ramirez y Sanchez, 2009) .

Por otra parte, la desmaterializacion se ha constituido como uno de los principios
fundamentales de la sustentabilidad fuerte, partidarios de ella se encuentra el
Banco Mundial, en su informe sobre el Desarrollo Mundial (1992), se argumenta
gue en el a&mbito conceptual y empirico existe una tendencia descendente tanto
relativa como absoluta en el uso de materiales y energia a medida que las
economias crecen.

A pesar de ello el desarrollo sustentable sigue siendo un enigma. Los tomadores
de decisiones en el ambito politico en sus diferentes niveles no pueden operar bajo
esquemas sustentables porque los fundamentos de este entran en contradiccion
con el mantenimiento o crecimiento del PIB y por consecuencia con los niveles de
ingreso y consumo.



Conforme a estos tres enfoques, se considera que los mas apropiados para nuestro
objeto de estudio es el economicista, debido a que contempla elementos
importantes para la conservacion de los recursos naturales, la disminucion de los
efectos de las actividades economicas, y mejorar la calidad vida, entre ellos se
puede mencionar:

e Cambios en el modelo de produccion, el cual implicaria optimizar los
recursos que contribuiria a moderar su explotacion (una sobre explotacion
de los recursos genera escasez de ellos y en consecuencia un incremento
de precios, situacion no deseable en toda economia).

e La incorporacion de la tecnologia en los procesos de modelo, favorecen
mejor aprovechamiento de los recursos naturales.

Estos elementos en conjunto permitirian asegurar un mayor grado de
sustentabilidad para una region.

1.3.3. Dimensiones del desarrollo sustentable

Dado que los subsistemas presentan caracteristicas dindmicas propias, en sus
complejidades y en su interaccion con los otros sistemas, a continuacion, se
presentan dichas caracteristicas e interacciones de las dimensiones, ecolégicas,
econdmicas y sociales.

a) Dimensién ecoldgica (ambiental)

El ecosistema es al mismo tiempo el habitat que permite la existencia humana, la
objetividad del mundo y la condicién se complementan mutuamente, lo que significa
que la vida humana es imposible sin su base material. En ese sentido Arendt (1993)
afirma que la tierra es la quintaesencia de la condicion humana y sunaturaleza
puede ser singular en el universo, la Unica capaz de ofrecer a los seres humanos
un habitat en el cual ellos puedan moverse y respirar sin esfuerzo y sacrificio.

La Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano (Estocolmo,
1972) definié el medio ambiente como el sistema fisico y biolégico global en que
viven el ser humano y otros organismos, constituyendo asi un todo complejo, con
diversos componentes que interactian en su interior. Bajo esa idea, también se
considera al ser humano como parte integrante del medio ambiente, sin embargo,
metodoldgicamente se establece la separacion ser humano y naturaleza.

Considerando que la naturaleza sirve como fuente de insumos al sistema
econdémico, con ese hecho de producir y retirar recursos naturales, se generan
residuos, basura y desechos, entre otros. Este proceso, aunado a otras
actividades humanas, afecta el equilibrio ecolégico de manera negativa. De
acuerdo con Magrini (1990), esos impactos ambientales pueden ser clasificados en



seis tipos:

1. Directos: alteracion de determinado aspecto ambiental por la accidn directa
del ser humano.

2. Indirectos: como consecuencia de un impacto indirecto de corto plazo.

3. De corto plazo: cuando ocurren inmediatamente después de la accidn,
desapareciendo 0 no enseguida.

4. De lago plazo: suceden después de cierto tiempo de realizacion de la
accion.

5. Acumulativos y sinérgicos: consideran la suma de los efectos sobre el
medio ambiente.

6. Reversibles e irreversibles.

Con el fin de evitar el deterioro de la capacidad de asimilacién de los ecosistemas
y de la capacidad de regeneracion de los recursos naturales con tasas compatibles
con el desgaste impuesto por las actividades econdémicas, es necesario realizar una
profunda revision del tipo de relacion que se mantiene con la naturaleza. Gomes
(1979) resalta tres formas de comportamiento de la calidad constante del ambiente:

a) Se reduce cuando las técnicas de produccion se hacen mas productoras de
desechos o cuando disminuye el reaprovechamiento de esos desechos.

b) Se eleva cuando crece la tasa de auto-regeneracién del ambiente, a su vez
dependiente del tipo de desechos recibidos.

c) Aumenta con el crecimiento del nivel de deterioro del ambiente que la
comunidad juzga mas aceptable.

En las relaciones sistémicas establecidas entre el ecosistema y el sistema social
esto se puede corroborar en mayor medida en los paises subdesarrollados. Fonte
(1994) afirma que la degradacion del medio ambiente es causada con frecuencia
por la pobreza, esto porque el pobre no tiene otra opcidén que no sea la explotaciéon
de los recursos naturales para su sobrevivencia a corto plazo. Son justamente los
individuos de paises pobres los que sufren en mayor medida y mas rapidamente
las consecuencias de esa degradacion. Los mayores problemas relacionados con
esto se originan precisamente en la ausencia de desarrollo.

b) Dimensi6on econémica

Establecer como meta la consecucion del desarrollo de una sociedad
tradicionalmente esta asociado al proceso de aumentar la capacidad de producir
riquezas (Gaona, 2006), en este contexto, los seres humanos se transforman en
medios y fines de si mismos, y hace posible la diferenciacion de las naciones
desarrolladas -aquellas que ya lograron altos indices de produccion y consumo- y
las subdesarrolladas —aquellas que todavia no lograron indices satisfactorios de
produccion y de consumo para todos sus habitantes-.



Cuando la discusion se encamina de acuerdo con las formas que el crecimiento
econdmico establece sobre el uso de los recursos naturales, identificandolo
necesariamente contradictorio con la preservacion ambiental, se pasa a cuestionar
la posibilidad de construccion de nuevos modelos, capaces de compatibilizar el
crecimiento de la produccion con la preservacion/conservacion del medio
ambiente (Frey y Yaneske, 2007). La eficiencia econdémica no solo debe ser
contextualizada como el medio y el fin del desarrollo, sino sobre todo la eficacia de
la produccion, encaminada a resolver las necesidades humanas, de forma
globalizante y capaz de reproducirse en el futuro, con el fin de que las generaciones
siguientes puedan también usufructuar esa prerrogativa.

De esta manera, la economia puede conceptualizarse como una actividad humana
que procura satisfacer necesidades, remite a relaciones que los seres humanos
establecen entre si con la naturaleza, para la produccion de utilidades. En este
sentido, se pueden sefalar los siguientes elementos principales del proceso
sistémico de las actividades de produccion (IICA, 1996):

e Eltrabajo representa la accion que incorpora fuerza (energia) a la naturaleza
para producir cosas utiles.

e Los instrumentos de produccién, concebidos como fruto del trabajo humano
y mediador entre las personas que trabajan y la naturaleza, en cuanto a
tecnologia, y el resultado de relaciones sociales de produccién, en cuanto a
capital.

e La naturaleza a la cual el ser humano incorpora trabajo para la obtencién
de sus utilidades, entendida como capital natural.

c) Dimensién social

Al conceptualizarse el sistema social como espacio especifico en el cual los seres
humanos en sus interacciones producen y reproducen la vida, éste es quiza el
sistema que mas dificilmente permite, por su complejidad, cortes metodoldgicos
que viabilicen un andlisis simplificado.

En el ecosistema (espacio natural) la poblacion crece o disminuye, se desenvuelve
o se desarrolla biolégica y psiquicamente, de acuerdo con la forma como se
asegura a cada uno el acceso a la consecucion de necesidades, tanto naturales
como socialmente producidas; esto remite a los analisis cualitativos y cuantitativos
de lo que se denomina calidad de vida a través de indicadores tales como
esperanza de vida, natalidad y mortalidad, salud, morbilidad, distribuciéon de
ingreso, movilidad social, acceso a la informacion, indices de escolaridad, entre
otros.

d) Interaccion entre las dimensiones

Para efectos de la presente investigacion, se parte del analisis de la dimension



social como base de todo proceso, la integracion de las otras dimensiones converge
hacia una direccion, la calidad de vida, que expresa el contenido del desarrollo
sustentable, éste ultimo es la pretension de la investigacion con inclusion de
indicadores.

A partir del sistema social como punto inicial de todo proceso de urbanizacion, se
considera que la poblacion expresa una estructura a la cual se establecen formas
de organizacion de los actores definiendo necesidades y demandas. Estas
necesidades pueden ser atendidas por la oferta de bienes y servicios, producidas
en el sistema econdémico por la energia humana a través del uso de los recursos
suministrados por el medio ambiente.

El sistema ecoldgico expresa los ecosistemas en interaccién con el econémico
por medio de tres componentes (IICA, 1996):

1. La disponibilidad de recursos naturales representa las caracteristicas
especificas de los ecosistemas en que se implantan las poblaciones y las
actividades productivas; dispone de condiciones concretas y diferenciadas
gue establecen los limites y potencialidades de la dinAmica econdémica.

2. La presién ambiental, resultante de la base productiva con determinadas
condiciones tecnoldgicas, altera esta disponibilidad de recursos; puede
llevar a un deterioro de los recursos renovables y al agotamiento de los no
renovables

3. De larelacion entre los ecosistemas y la presion ambiental surge el nivel de
conservacion del medio ambiente que, a su vez, se refleja en la
disponibilidad de recursos naturales.

Por otra parte, la inversion ambiental puede influir positivamente los procesos de
degradacion ambiental, reduciendo los efectos negativos de la presion ambiental,
favoreciendo la conservacion y, en consecuencia, la disponibilidad de los recursos.
De este proceso combinado resulta la calidad ambiental de cada espacio.

1.4. El fendmeno urbano y la sustentabilidad

El denominado fendmeno urbano hace referencia a la explosibn demogréafica
experimentada en el medio urbano a lo largo del siglo XX. Sin lugar a duda, este
hecho y aunado con el papel que juega la ciudad en su relacién con el medio
natural, configura el centro del debate en torno a la sustentabilidad local. Dado que
el impacto de las ciudades sobre el medio ambiente domina de forma creciente el
debate sobre la sustentabilidad (Alberti y Susskind, 1996), para implementar una
politica eficaz hacia la sustentabilidad es necesario referirse a una politica de
desarrollo sustentable urbano.

El principal argumento a favor de la ciudad es que desde su origen ha sido
concebido como punto detonante del desarrollo humano, sin embargo, en la



actualidad es posible observar diversos factores que indican la necesidad de una
reconsideracion de la cuestion ambiental, dado que la actividad humana ya ha
sobrepasado diferentes umbrales en cuanto a la utilizacion de recursos naturales
y la generacion de contaminantes y residuos.

Constanza (1999) resume en cinco las evidencias de haber llegado a los limites
fisicos: la excesiva apropiacion humana de la biomasa, el aceleramiento del cambio
climatico, la expansion del agujero de ozono, la degradacion de los suelosy la
pérdida de biodiversidad. De igual forma, algunos organismos a nivel internacional
(PNUMA, Banco Mundial, OCDE, entre otros), tienen un amplio criterio a la hora de
identificar cuales son estos signos de insustentabilidad, entre los mas importantes
se pueden mencionar:

a) El aumento demografico y el consumo de recursos.

b) La pobreza, el acceso a los alimentos y al agua potable.

c) El agotamiento de los recursos y la pérdida de biodiversidad.

d) La contaminacién ambiental.

e) La aceleracion del cambio climatico global.

f) La ampliacion de la brecha de desarrollo entre el primer mundo y el tercer
mundo.

Se puede afirmar que el desarrollo urbano e industrial comparten cierto grado de
responsabilidad en estos desequilibrios globales, dado que se configuran como
los centros de decision y consumo a escala mundial, asi como los principales
puntos emisores de residuos y contaminantes. En su relacion con el medio natural,
las ciudades modifican marcadamente el entorno incluso no cercano,
transformando los ciclos biolégicos y naturales con los consecuentes desequilibrios
a medio y largo plazo en muchos casos irreversibles, recordando que la periferia es
el lugar que aloja la industria contaminante, la cual produce normalmente para el
mercado urbano (Castro, 2004).

1.5. El ecosistema urbano

El concepto basico de la Ecologia es el de ecosistema, definido inicialmente
Tansley (1935) como la comunidad de elementos bidticos y su medio ambiente
fisico (elementos abidticos). Un ecosistema se caracteriza no solo por su referencia
fisica o escala espacial, sino también por las interrelaciones entre los distintos
elementos del sistema, en términos de flujo de energia, materiales y el medio.

La Ecologia Urbana es una disciplina relativamente reciente, que surge hace
aproximadamente tres décadas, atras el reconocimiento progresivo de la ciudad
como ecosistema, ya que comparte las caracteristicas de ser abierto, pero capaz
de autorregulacion, ligando los organismos que conviven con su ambiente
inorganico.



En ese sentido, dentro de la Ecologia Urbana se considera como la interaccion
entre el hombre y el medio ambiente en areas urbanas, fisicamente manifestada en
una serie de flujos de materia, energia y residuos, tal como lo establece Alberti
(1996) en su modelo que representa el Ecosistema urbano (figura 3).

Figura 3. Ecosistema urbano
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El considerar la ciudad como un ecosistema (artificial) permite la aplicacion de
conceptos de la ecologia, tales como nicho, diversidad, relaciones de competencia
o dependencia (parasitismo, simbiosis), a la esfera social, los estilos de vida y las
actividades humanas en general, formando un tipo de enfoque no muy habitual en
el estudio de las ciudades.

Si se complementa este analisis con los enfoques de la Sociologia y la Economia,
se define el sistema urbano como un concepto holistico, integrador de los sistemas
naturales y sociales que confluyen en el lugar urbano.

Los ecosistemas naturales evolucionan hacia estados mas complejos de
organizacion referente a las relaciones de la comunidad, dominando y controlando
las variaciones ambientales. El ecosistema urbano es, por lo tanto, el dltimo eslabén
de esta serie. Una ciudad no es un sistema independiente, ni cerrado (Rueda,



1996). Los sistemas urbanos representan un marco ambiental de dependencias y
necesidades vitales al que se ha llegado convergiendo desde muy diversas
exigencias. Su interdependencia econdmica, social y ecologica se extiende lejos de
sus limites.

El ecosistema urbano posee una estructura especifica, resultante de las
interrelaciones entre los factores espaciales, la planeaciéon humanay la naturaleza.
Uno de los enfoques adoptados desde la Ecologia Urbana, en la busqueda de
propuestas resolutivas, tiende a la consideracion fisiolégica del sistema urbano
como parasito del medio ambiente, las ciudades son enormes organismos de
metabolismo complejo sin precedentes en la naturaleza, cuyas conexiones se
extienden a lo largo y ancho del mundo; siguiendo un metabolismo lineal, la ciudad
obtiene grandes cantidades de energia y materiales (energia transformada) del
medio, los cuales son transformados para su exclusivo beneficio (bienes y
servicios), debilitando progresivamente a su anfitrion (los sistemas naturales y
rurales), que termina sufriendo los sintomas de la irreversibilidad, erosion,
desertificacion, pérdida de diversidad bioldgica, etc. (Girardet, 1994).

Debido a que es indispensable identificar los diversos elementos que integran un
ecosistema, para fines del presente estudio, de acuerdo con Rueda (2001),
Camagni (2005), Salvo y Naredo (2005) se resumen las siguientes caracteristicas:

a) Poblacion urbana

La poblacion humana es la que define y condiciona las caracteristicas de todo
ecosistema, en primer lugar el elevado crecimiento demografico, como resultado de
una tasa natural de nacimientos y de la concentracién de actividades econdémicas
y servicios (educacion, salud, equipamiento, entre otros), lo cual posibilita el
desplazamiento de personas de zonas rurales hacia los centros urbanos buscando
mejores condiciones de bienestar, esto puede verificarse en diferentes reportes del
Fondo de Naciones Unidades para la Poblacién. En segundo término, una
importante densidad de poblacién, que trae consigo misma un aumento de la
demanda de equipamiento urbano, una transformacién en la estructura territorial,
incremento del consumo de energia y la especulacion del suelo y la vivienda
(Rueda, 2001).

b) Transformacion del medio fisico

Camagni (2005) hacen referencia al espacio fisico urbano, considerando que su
estructura es muy heterogénea debido a la urbanistica tradicional que se basa en
la separacion de usos especificos como es el industrial, residencial, equipamiento,
entre otros, con la finalidad de facilitar la asignacion de infraestructuras
dotacionales y simplificar el calculo de los aprovechamientos; sin embargo, la
zonificacion  manifiesta  consecuencias ecolégicas al aumentar los
desplazamientos, traducidos en mayor consumo de energia y contaminacion.



Los sistemas urbanos estan constituidos sobre un soporte estructural sobre todo
atendiendo cuestiones sociales, urbanisticas, pero sobre todo econdémicas en
mayor medida. Para Salvo (1996) la ciudad y naturaleza han sido consideradas
tradicionalmente como estructuras excluyentes, marcadas por la intervencion del
ser humano, en tal sentido, Rueda (1996) expresa que las transformaciones del
territorio tienen una incidencia directa con factores condicionantes de la busqueda
de calidad de vida.

Retomando la idea de Naredo (1996), el proceso urbanizador intensivo
acompafiado de la transformacion desmedida con un elevado uso de energético es
el principal exponente de intervencion o domesticacion del medio por parte del
hombre; agregado a ello, los asentamientos humanos provocan una modificacion
sobre las condiciones del territorio, ejemplo es el clima, flujo energético, estructura
espacial, etc.

La periferia urbana es una de las zonas de mayor desequilibrio ecolégico derivado
de las actividades humanas; por un lado, reflejan falta de estructuracion e
integracion con el resto de la ciudad, convergen usos industriales del suelo,
insuficiente infraestructura urbana, problemas de transporte y accesibilidad,
ineficiencia energética, depdsito de desechos, aguas negras a intemperie,
principalmente.

Referente al transporte, éste se ha producido de manera horizontal que comprende
grandes distancias para comunicar los diferentes puntos de la ciudad, elevando el
costo energético y sobre todo condiciona el disefio urbano, factor que pone en
riesgo la articulacion del tejido social.

1.6. Sustentabilidad urbana

El término utilizado de manera general en esta investigacion es el de desarrollo
sustentable, sin embargo, para algunos autores la palabra sustentable es utilizada
como equivalente y es traduccion literal del término sajon sustainable, y es un
concepto con amplia aceptacion en el discurso politico (Enkerlin, 1997). Para fines
practicos de la presente investigacion ambas palabras tienen la misma
conceptualizacion.

El estudio de la sustentabilidad del desarrollo de las ciudades la justifica (Camagni,
2005), debido a que el impacto que tiene una ciudad en el ambito global y la misma
situacion se puede visualizar a la inversa, esto es, las mismas causas que ponen
en peligro la sustentabilidad global tienen impacto en el &mbito local.

La nocién de sustentabilidad introduce un concepto complementario del desarrollo.
El desarrollo se refiere a la relacion con el despliegue de la potencialidad contenida



internamente en un fendmeno, pero dicho fendbmeno se despliega no en un vacio
sino en un ambienta o ecosistema. La sustentabilidad en ese tenor también tiene
ese mismo potencial, pero dicho proceso puede ser destructor o potenciador del
medio que le sustenta.

En la actualidad el desarrollo sustentable se ha ido posesionando como una
referencia cotidiana del discurso politico, empresarial y de la sociedad; al discurso
también se han sumado intelectuales y académicos, sin embargo, esta masividad
puede significar pérdida de contenido transformador y su significado se convierte
en un recurso meramente retérico. El concepto de sustentabilidad urbana tiene
circunstancias similares.

La mayoria de las definiciones de la sustentabilidad urbana la consideran como
un estado de equilibrio entre las dimensiones social, econdmica y ambiental en el
espacio de la ciudad; sin embargo, en la practica una parte importante de la
literatura prioriza la dimension ambiental, o incluso la limita a Unicamente el
metabolismo urbano medido en términos de flujo de energia (Girardet, 1992). El
no tomar en cuenta su caracter multidimensional del desarrollo sustentable ofrece
varios problemas para su uso en el analisis de las realidades tan complejas de la
ciudad.

El Consejo Internacional de Iniciativas Ambientales Locales (ICLEI, 1994), aporta
una definicién trasladando el término sustentabilidad al desarrollo urbano: el
desarrollo sustentable es aquel que ofrece servicios ambientales, sociales y
econdémicos basicos a todos los integrantes de una comunidad sin poner en riesgo
la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de los que depende
la oferta de esos servicios.

La construccion social del ambiente urbano como un espacio fragmentado con
elevada segregacion tiene importantes consecuencias ambientales; asi mismo,
centrar la atencién sélo en factores ambientales dificulta identificar los procesos
sociales de donde parten los problemas y sus consecuencias. La construccion del
espacio urbano fragmentado segregado y los problemas ambientales que de ello
derivan deben entenderse como el resultado del conflicto entre clases que estan
implicitos en el sistema capitalista y no puede ser analizado Unicamente a traves
de su dimension ambiental (Escobar, 1995).

Cabe aclarar que la interpretacion del desarrollo sustentable limitada a su
dimensién ambiental es mas frecuente en paises desarrollados y por parte de
instituciones internacionales como el Banco Mundial, la vision tiende a centrar y
reducir la discusion del desarrollo sustentable a aspectos técnico, enfatizando el
papel mediador de la planeacion y el manejo ambiental. Este esquema es en
realidad una prolongacion al enfoque dominante para administrar el medio
ambiente y parte de una vision fragmentada del medio ambiente disociada de su



contexto social, politico y econémico y reducida a cuestiones técnicas (Sanchez,
2003).

Para reforzar la idea de sustentabilidad urbana, se puede definir el término de
ciudad sustentable: es un nacleo urbano en el que la utilizacion de los recursos
naturales se produce de manera congruente con el objetivo de poder transmitir a
las generaciones futuras similares o mejores disponibilidades de estos, o de otros
factores alternativos necesarios para funciones semejantes (Diccionario de
Geografia Urbana, Urbanismo y Ordenacion del Territorio, 1999). Bajo este
concepto, se pretende vincular el hecho urbano con la propuesta de desarrollo
sustentable pronunciado en la Conferencia Mundial de Medio Ambiente de Rio de
Janeiro en 1992. Para Girardet (2001), una ciudad sustentable se organiza de
manera que posibilite que todos sus ciudadanos satisfagan sus propias
necesidades y que eleven sus bienes sin dafiar el entorno natural y sin poner peligro
las condiciones de vida de otras personas, ahoray en el futuro.

Con respecto a los términos desarrollo sustentable urbano y desarrollo urbano
sustentable es posible unificarlos como equivalentes de la sustentabilidad urbana,
en el sentido de que son derivados de un proceso manifestado en la ciudad, que
tendrian que estar ligados a los principios de sustentabilidad, mas que pareciera un
juego de palabras. Por su parte, la insustentabilidad urbana tiene otra connotacion,
en virtud de que la palabra describe la realidad del contexto urbano, la cual tiene
gue venir acompafiada de esfuerzos por revertir las malas acciones que dan origen
al problema.

1.7. Insustentabilidad urbana

Para abordar la problematica presentada en las ciudades, de acuerdo con
Cembranos (2013), es indispensable considerar como punto de partida la solucién
a la insustentabilidad, esto a su vez lo confirma Vazquez (2011), partiendo de la
realidad en cuestion, resulta mas adecuado hablar de dicho término, porque se
concibe la idea inicial de una realidad urbana en problemas, es por ello que
conviene identificar sus principales rasgos de la insustentabilidad en determinada
ciudad.

Los desequilibrios ecologicos entre poblacion y territorio adquieren en la dimension
urbana una extensa gama de efectos sociales y ambientales. Estos problemas
afectan en cierto grado a todas las ciudades; no obstante, la gravedad de estos es
una cuestion de relacion entre tamafio demogréfico y urbano. El deterioro del medio
ambiente urbano estd en clara relacion con los cambios estructurales de la
economia, crecimiento demografico y las variaciones en las pautas de
comunicacién, vivienda, transporte y consumo, donde la tecnologia aparece
siempre implicita. Estos factores se agrupan en tres aspectos (Castro, 2004):



1) Aspectos sociales

La ciudad es un sistema en el que confluyen distintos componentes que
interaccionan con diversa intensidad. Cuando el sistema urbano no es capaz de
atenuar o absorber las tensiones generadas en las dimensiones sociales (por
ejemplo: densidad excesiva de poblacion en barrios marginales), éstas acaban
minando el desarrollo y desembocan a su vez en nuevos y mayores problematicas
no soélo socioecondmicas (paro, pobreza), sino también urbanisticas y ambientales
(escasez de zonas verdes, excesivo consumo de agua, vertederos ilegales, etc.),
causas Yy efectos de lo que se podria llamar “espiral de la insustentabilidad”.

2) Aspectos territoriales y urbanisticos

La degradacion del medio ambiente urbano estd asociada al rapido proceso de
urbanizacién, que apenas ha considerado los aspectos ecolégicos. Esta
caracteristica genera sobre la poblacién un sindrome de “tensiéon urbana” que
lleva a una pérdida de calidad de vida: deterioro del centro historico, falta de
espacios verdes y de zonas de esparcimiento, congestion del trafico, etc.

Las préacticas urbanisticas tradicionales estan mas preocupadas por la asignacién
de usos eficiente del suelo urbano, dado que se considera un bien econémico de
alto valor agregado (a costa de un elevado consumo de energia y materiales) y
muy escaso, el cual manifiesta un elevado costo de oportunidad entre sus
alternativos.

La intervencién publica trata de asegurar que determinados usos, entre ellos los
comunitarios (zonas verdes, espacios abiertos y otros dotacionales), tengan su
reflejo en la zonificacion urbana. La no consideracion de aspectos ecoldgicos
referidos tanto al funcionamiento interno de la ciudad, como a las interrelaciones en
términos de materia y energia con otros ecosistemas, hacen referencia desde el
punto de vista ecolégico la planeacion urbanistica (Bohringer, 2007).

En términos de planeacion del disefio urbano, dos son los dmbitos donde se
producen las principales problematicas urbanas: el centro histérico y la periferia
urbana. Las principales caracteristicas se resumen en (CMA, 1997):

e Tercerizacion de la ciudad histérica, desplazando los usos preexistentes por
otros (oficinas, administraciones publicas y grandes comercios). Se produce
una desintegracion de la estructura comercial minorista, vaciando de
contenido el concepto de centro historico (pérdida de identidad tradicional,
pérdida de continuidad y diversidad, etc.)

e Aumento del tréfico, como consecuencia del punto anterior,
desnaturalizando las areas residenciales, deteriorando el paisaje urbano y
las condiciones ambientales en general.

e Deterioro de los edificios del centro histérico. ElI urbanismo agresivo,



impuesto por los nuevos usos terciarios para el centro historico, deriva en
tensiones sobre los grupos urbanos tradicionales, menos eficientes para
las nuevas necesidades. La especulacién urbanistica, demanda de usos
alternativos que encarecen el suelo en estas zonas, asi como el abandono
de los usos residenciales en el centro favorece este proceso.

Por otra parte, los desarrollos urbanos realizados en la periferia manifiestan una
problematica radicalmente distinta, caracterizada por la absorcién de los grandes
aumentos de poblacion urbana. Los desequilibrios mas importantes son:

e Urbanismo agresivo, que literalmente destruye la morfologia del territorio,
transformando el paisaje rural y natural circundante de forma indiscriminada.

e Crecimiento incontrolado, que impide a amplios sectores urbanos el dotarse
de una estructura coherente. Con ello se aumenta la dependencia de los
mismos respecto de los centros historicos para abastecerse de un gran
numero de funciones urbanas (comercio, servicios, etc.).

e Déficit de infraestructura y equipamiento urbano

3) Aspectos ambientales

El crecimiento urbano tiene principalmente dos efectos sobre los recursos hidricos
del entorno:

a) La sobre explotacion de los cauces fluviales y aguas subterraneas,
agravada por la salinizacion en las zonas costeras, y

b) La contaminacion, dado el volumen creciente de residuos nocivos que se
vierte en las aguas.

A partir de dicha idea simplificadora, se pueden identificar los dos ambitos en los
gue se centran los desequilibrios del ciclo del agua:

e Abastecimiento y consumo
e Saneamiento

Las ciudades son consumidoras netas de agua ya que no generan los minimos
aportes al ciclo del agua. La falta de disponibilidad de agua constituye una de las
grandes debilidades en las crisis ambientales urbanas, que obliga a un necesario
cambio en las pautas de consumo y comportamiento social.

Conclusiones:

El elemento de partida del apartado consistié en hacer la precision de los conceptos
de crecimiento y desarrollo, el cual se puede sintetizar que el primero se refiere



meramente a los términos cuantitativos y el segundo se refiere aelementos
cualitativos, de ahi se puede visualizar el hecho de que el crecimiento econémico
es un componente del desarrollo, sin embargo, no es el principal.

A pesar de que la definiciobn del desarrollo sustentable pudiera ser un término
ambiguo, la mayoria de los autores coinciden en la identificacion de tres elementos
importantes (dimensiones) de forma integral y equilibrada: ambientales,
econdémicos y sociales; estos a su vez, tienen que ver con el uso adecuado de los
recursos proporcionados por el medio ambiente para producir bienes y servicios
necesarios para la sociedad, de tal forma que permitan la conservacion del sistema
para generaciones futuras. En otras palabras, la eficiencia en un modelo de
desarrollo trae consigo mismo la equidad en la disponibilidad de recursos, equidad
en la distribucion de la generacién de riquezay la equidad entre las generaciones.

Dentro de los enfoques revisados se puede afirmar que la postura economicista del
desarrollo sustentable predomina, justificada esta por el hecho de que es
precisamente en el sistema de produccién, donde surgen la mayoria de los
desequilibrios derivados del uso indiscriminado de los recursos naturales, problema
que tendria que ser resuelto desde los mismos modos de produccion. Sin embargo,
es importante recalcar que, por este hecho, no deban excluirse las consideraciones
de los enfoques ecolégico y social, que es precisamente la postura adoptada del
desarrollo sustentable en el sentido de que deben estar balanceadas sus
dimensiones. Por otra parte, el desarrollo sustentable generalmente va asociado a
otros términos como es la maximizacion del bienestar, que tiene que ver con la
disponibilidad y utilidad de los factores de produccion, asi como del nivel de vida
que derivan de los principios de la economia.

En este sentido, la postura que asume la presente investigacion es desde el ambito
economicista, sin embargo, se debe sefialar que una de las tareas principales del
trabajo radica en proponer una serie de criterios que equilibren las dimensiones de
la sustentabilidad urbana. En los paises desarrollado generalmente la dimensién
gue toma mayor relevancia es la ambiental con respecto a la econémica y social,
esto se puede explicar deduciendo que en los aspectos de generacion y distribucion
de la riqueza y servicios basicos se reflejan la mayor equidad; en los paises
subdesarrollados se abocan mas al mejoramientoy fortalecimiento de aspectos
econdémicos que imperan sobre los factores ambientales.

Por otra parte, la problematica que viven las zonas urbanas como lo es la Zona
Metropolitana de Toluca estan asociadas a factores como son: el crecimiento
demografico, expansion de la vivienda y centros de produccion y distribuciéon sin
una adecuada planeacion, disminucién de areas verdes, falta de servicios basicos,
entre otros. Para abordar el concepto sustentabilidad, conviene precisar que se
recomienda en primer lugar hablar de “insustentabilidad”, manifestada por los
factores no deseables antes mencionados.



En lo que respecta a la sustentabilidad urbana, se puede definirla partiendo del
concepto del desarrollo sustentable, es decir, un estado de equilibrio entre las
dimensiones social, econdémica y ambiental en el espacio de la ciudad. Trasladando
en ese sentido a una ciudad sustentable, se afirma entonces que es un ndcleo
urbano en el que la utilizacion de los recursos naturales se produce de manera
congruente con el objetivo de poder trasmitir a las generaciones futuras similares o
mejores disponibilidades de estos 0 de otros similares necesarios para funciones
especificas. Asi mismo, la sustentabilidad urbana es aquella que ofrece servicios
ambientales sociales y econdmicos basicos a todos los integrantes de su
comunidad sin poner en riesgo la viabilidad de los sistemas naturales construidos
y sociales de los que depende la oferta de esos servicios.

Finalmente, el problema de la implementacion de la sustentabilidad en el campo de
la investigacion en un lugar en especifico no radica en la conceptualizacién, sino
mas bien, en su operacionalizacion y su medicion, dado que no se puede hablar de
sustentabilidad sin tener parametros que permitan determinar si una ciudad es
sustentable o no; de ahi que el siguiente capitulo dos, aborde aspectos de su
cuantificacion y medicion para evaluarla.



CAPITULO 2.

METODOS Y TECNICAS PARA LA GENERACION DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDAD URBANA

El objetivo del presente capitulo consiste en analizar las principales definiciones y
enfoques de los indicadores, para identificar los principios y criterios basicos que
deben cumplir de acuerdo con sus funciones y usos necesarios en la generacion
de indicadores urbanos y ambientales; en ese sentido también se hace una revision
de modelos utilizados en algunos paises y sugeridos por algunas agencias
especializadas. Finalmente, se exponen los principales métodos y técnicas de
andlisis estadistico mas utilizados en la derivacion o integracion de un indice
(indicador sintético) para determinar el apropiado que permita medir y evaluar el
caso de estudio.

Como se precisé anteriormente, el debate de la investigacion empirica de la
sustentabilidad no radica en la base conceptual, mas bien se centra en su
operatividad, esto es, su cuantificacion y medicion para evaluar si una zona urbana
es sustentable o no.

2.1. Los indicadores y la medicién del desarrollo

El enfoque de la economia del bienestar esta estrechamente relacionado a la
medicion del desarrollo, asi como a su comparabilidad en el tiempo y espacio. Pena
(1977) argumenta que el bienestar supone la integracion de las dimensiones
econdémicas y sociales; para ello es necesario diferenciar el crecimiento y el
desarrollo, el primero es un aumento cuantitativo mientras que el segundo tiene una
perspectiva cualitativa.

En esa direccién, el bienestar humano puede alcanzarse mediante el aumento del
uso de materia/energia en la produccion (crecimiento) o a través del incremento
de la eficacia en el uso de los recursos (desarrollo), esto implica que existen limites
para el crecimiento, en tanto que para el desarrollo no (Constanza y Daly, 1992).

Enfatizando en el desarrollo, se puede asociar a un mejoramiento de las
condiciones de vida del individuo refiriéndose a factores fisicos tales como
alimentacion, vivienda, consumo, entre otros, asi como a otras necesidades
subjetivas como la educacion, salud, cultura o calidad de vida (Friedam, 1997).

Zarzosa (1996), por su parte, distingue tres enfoques para medir el bienestar:
a) el de las Funciones de Utilidad, b) el Contable y c) el que hace referencia a los
Indicadores sociales. A continuacién, se definen a manera de resumen.

a) Enfoque de las funciones de utilidad

Se basa en la funcion de utilidad colectiva (bienestar social) mediante las funciones



individuales, Arrow (1951) comprueba que una funcion de bienestar social con
caracteristicas que aseguren a la vez la eficiencia y la equidad de esta no se
puede derivar directamente de las funciones de bienestar individual, esto implica
gue no existe una Unica funcidon de bienestar social, sino que dependera de los
juicios de valor para pasar del bienestar individual al social.

Propuestas de solucion a esta situacion surgen de trabajos basados en Samuelson
(1947), las cuales consideran un planificador central, el cual debe definir las
preferencias de la sociedad y que asigne los recursos a lo largo de las generaciones
en base a la funcién de utilidad social.

Al respecto, Rawls (1971) hace referencia a los bienes primarios como parte
importante de las necesidades racionales, libertad, oportunidades, ingreso, salud,
etc. Sen (1993) replantea esta idea, denominando estos bienes en relacion con las
funciones o capacidades.

b) Enfoque contable

Este enfoque descansa en la premisa de la relacion que existe entre crecimiento
econdémico, desarrollo y bienestar: la medida tradicional es el PIB englobado por las
cuentas agregadas de las actividades econémicas a nivel macroeconémico. Su
funcién es meramente cuantitativa, por lo tanto, es muy criticada para determinar y
valorar los niveles de desarrollo.

c) Enfoque de los indicadores sociales

El enfoque surge como como rechazo a la postura imperante de la medicién del
bienestar en base a indicadores econémicos o monetarios que dejan al margen
varias consideraciones importantes (externalidades) para evaluar el verdadero
costo-bienestar social. Con ello aparecen otras posibilidades de integrar
componentes para medir el bienestar aunadas a las tradicionales, como, por
ejemplo, relaciones familiares, delincuencia, derechos, etc. (Ram, 1982). Esto se
puede clasificar en medidas subjetivas (basadas en las percepciones subjetivas del
individuo sobre su bienestar) y objetivas (esperanza de vida, nutricién, delincuencia,
etc.)

Teniendo como base estos indicadores sociales, surgieron algunas propuestas
para medir capacidades, entre ellos resaltan: el indice de Desarrollo Humano
(PNUMA, 1992), indice de Pobreza Humana (Sen, 1987), Indicadores de Calidad
de Vida Urbana (Leva, 2005), entre otros. Para el afio 2000, aparece el indice de
Sustentabilidad Medioambiental (Foro Econdmico Mundial) constatando la
evolucion de los indicadores dirigidos hacia la sustentabilidad.

En términos generales, un indicador (por ejemplo, emisiones de CO2) no es mas
gue un signo que ofrece informacién mas alla del dato mismo, permitiendo un



conocimiento mas comprehensivo de la realidad a analizar (calentamiento global).

En definitiva, el indicador es una medida de la parte observable de un fenémeno
que permite valorar otra porcion no observable de dicho fendmeno (Chavalier,
1992). Se convierte pues en una variable proxy que ‘“indica” determinada
informacion sobre una realidad que no se conoce de forma completa o directa: el
nivel de desarrollo, el bienestar, etc. Por otra parte, como sefiala Ott (1978), un
indicador puede ser la forma méas simple de reduccion de una gran cantidad de
datos, manteniendo la informacion esencial para las cuestiones planteadas a los
datos. El indicador ha de permitir una lectura sucinta, comprensible vy
cientificamente valida del fendmeno a estudiar.

En este sentido, la aproximaciéon de Gallopin (1996) resulta mas interesante desde
la Optica de la Teoria de Sistemas. Este autor define los indicadores como variables
(y no valores), es decir, representaciones operativas de un atributo (calidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema. Los indicadores por tanto son imagenes
de un atributo, las cuales son definidas en términos de un procedimiento de medida
u observacion determinado. Cada variable puede asociarse a una serie de valores
0 estados a través de los cuales se manifiesta.

Las tres funciones basicas de los indicadores han de ser representaciones
empiricas de la realidad en las que se reduzca el nimero de componentes.
Ademas, han de medir cuantitativamente (al menos establecer una escala) el
fendmeno a representar. En la teoria de la medida, el término indicador se refiere
a la especificacion empirica de conceptos que no pueden ser medidos de forma
operativa, como el bienestar o la sustentabilidad. Por ultimo, el indicador, que ha
de utilizarse para transmitir la informacion referente al objeto de estudio.

En concreto, para Fricker (1998), estas tres funciones se desglosan en un total de
cinco para el caso de los indicadores sociales, pudiendo tener una utilidad
informativa, predictiva, orientada hacia la resolucion de problemas, evaluadora de
programas, y definitoria de objetivos.

De acuerdo con Friker (1998), existen una serie de clasificaciones que distingue los
indicadores (figura 4), la primera de ellas considera los siguientes:

1. Por un lado, estan los indicadores simples, que son basicamente
estadisticas basicas no muy elaboradas que se obtienen directamente de
la realidad y estan relacionados a la superficie o a la poblacion.

2. En otro orden, estan los indicadores sintéticos o indices que son medidas
adimensionales, resultado de combinar varios indicadores simples mediante
un sistema de ponderacién que jerarquiza los componentes. Su significancia
es mayor que la clasificacion anterior, aunque su interpretacion puede
resultar relativamente complicada y con ciertas restricciones.



Figura 4. Proceso de elaboracion de indices

MEDIDA f[> INDICADORES e

Fricker (1998)

El uso de indicadores sintéticos ha generado un importante debate en torno a sus
ventajas e inconvenientes, tal como lo sefialan Saisana y Tarantola (2002), quienes
muestran los mas importantes:

a) Ventajas:

e Son capaces de sintetizar informacion de caracter complejo y
multidimensional con el objeto de facilitar su comprension.

e Reducen el tamafio visible de la informacion suministrada por un conjunto de
indicadores, sin desestimar la informacion de base sobre la que se apoyan.

e Promueven el uso de mediciones cuantitativas para el seguimiento y
evaluacion de las unidades analizadas a lo largo del tiempo, pudiendo ser
la base de series histéricas.

e Facilitan la comunicacién de los resultados a un publico amplio, permitiendo
gue estos temas complejos sean objeto de debate social.

e Los resultados de estos indices permiten que los temas analizados sean de
debate politico, constituyendo el soporte analitico para el disefio y aplicacion
de politicas publicas.

e Permiten a los usuarios de estos indices realizar comparaciones de
dimensiones complejas de forma efectiva.

b) Inconvenientes:

e Pueden invitar a la obtencion de conclusiones simplistas.

e La informacion que generan puede derivar en politicas inapropiadas si el
proceso de construccion es inadecuado (falta de rigor cientifico y técnico) o
malinterpretado (falta de transparencia en el proceso).

e La seleccién de indicadores y su ponderacion puede ser objeto de disputas
politicas y técnicas.



e Lainformacion que generan puede derivar en politicas inapropiadas si algun
principio o criterio es ignorado por la dificultad de su cuantificacién a través
de indicadores.

e La variedad de métodos existentes para su construccion puede dar lugar a
indicadores sintéticos arbitrarios o poco justificados.

Bajo este contexto, de acuerdo con la generacion y aplicacion de los sistemas de
indicadores de manera cronolégica se permite definir sistemas de primera, segunda
y tercera generacion.

1) Los sistemas de primera generacion

Tienen su origen en la década de los afios ochenta del siglo que recientemente
termind, la elaboracion de este tipo fue a través de la OCDE (1994), su
caracteristica principal es que tienden a ser teéricos y dentro del marco ambiental.
Estos pueden distinguirse dentro de los llamados marcos ordenadores como se
listan a continuacion:

e Presion-Estado-Respuesta (PER)

e Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER)

e Fuerza Motriz-Presion-Estado-Respuesta (FPER)

e Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR)

Estos expresaban indicadores ambientales, incluyendo la aproximacion por medios
(aire, agua, tierra y biodiversidad), por objetivos (acordes con mandatos legales y
administrativos, Agenda 21) y por sectores (transporte, turismo, industria, etc.)

2) Sistemas de segunda generacién

Su implementacion data de la década de los noventa del siglo pasado, se
desarrollan sistemas a nivel nacional, sobre todo, resaltan las iniciativas planteadas
por México, Chile, Estados Unidos, Reino Unido, Espafia, entre otros (OSE, 2005 y
2006). Destaca la incorporacion la vision del enfoque multidimensional del
desarrollo sustentable: econdmico, social y ambiental; aunque en los ultimos afios
ha tomado fuerza la incorporacibn de una cuarta dimension denominada
institucional, argumentada por la importancia de la influencia que ejercen las
politicas publicas a través de los diferentes organismos de control como son los
gobiernos locales y nacionales, asi como las institucionesinternacionales.

El Sistema de Indicadores de la Comision de Desarrollo Sustentable de las
Naciones Unidas propuso el Programa de Trabajo en Indicadores de



Sustentabilidad dentro del capitulo 40 de la Agenda 21, en él se listan Indicadores
de Sustentabilidad basados en hojas metodolégicas publicados en 1998.

3) Indicadores de Tercera generacion

La necesidad de vincular las dimensiones del desarrollo y sus indicadores entre
si dio como resultado sistemas de indicadores que permitieran tener acceso rapido
a un contexto de significado mayor, de tal forma que agrupara temas o areas
multidimensionales de forma transversal y sistemética. Las primeras iniciativas
surgieron en la Union Europea, aunque a nivel internacional se generaron nuevos
sistemas de indicadores que consideran de mayor importancia el componente
territorial que facilitan su uso y aplicacion a nivel local promoviendo una mayor
participacion social.

También se puede establecer otra tipificacion de indicadores de acuerdo a su
cuantificacion: en primer lugar, los objetivos, que son cuantificables de manera
exacta y que se pueden generalizar; en segundo término, los subjetivos o
cualitativos que consideran informacion de percepciones subjetivas de la realidad
pocas veces cuantificables (Leva, 2005).

2.1.1. Indicadores de sustentabilidad urbana

Como sefiala Fricker (1998), al documentar el origen de los indicadores de
desarrollo sustentable, es necesaria la referencia al enfoque tradicional de los
indicadores sociales. Centrando los comentarios particularmente en la perspectiva
urbana, en ese sentido el autor destaca las aportaciones iniciales en materia de
indicadores sociales realizadas por miembros de la Escuela de Chicago ya desde
los afios treinta del siglo pasado en el marco de la Ecologia Urbana, las cuales
son ejemplo de andlisis social urbano basado en indicadores. Esta escuela
desarrollo teorias en las que la localizacion urbana, cuantificada en distancias al
centro, explicaba muchos de los problemas sociales y psicolégicos de la poblacién.
Modelos de circulos concéntricos o multi-céntricos eran utilizados para describir la
estructura urbana y los efectos de los mecanismos de mercado, la competencia de
usos y los precios del suelo.

La dimensiéon urbana se considera ya desde los primeros analisis para la
elaboracion de estos indicadores sociales, suponiendo un ambito donde se
desarrollan numerosos avances relativos en un principio a la salud publica y
condiciones sociales de las ciudades industriales. Desde esta perspectiva, el
interés primordial es conocer la naturaleza y funcionamiento de las ciudades, las
grandes desconocidas, aportando para ello nuevas medidas de aspectos sociales
muy relacionados con la calidad de vida y el desarrollo. Se analiza las ciudades de
una doble perspectiva: interurbana (comparativa entre zonas diferenciadas de la
ciudad) e interurbana (comparativa entre ciudades distintas). Se trata de los



antecedentes de los actuales indicadores comunitarios y de sustentabilidad
elaborados en un gran niumero de ciudades en el mundo.

Se ha de reconocer que durante los setenta se producen importantes avances en
el desarrollo de los indicadores urbanos, de manera que incluso adelanta a la propia
evolucion de los indicadores ambientales (Alberti y Bettini, 2006). El primer informe
de indicadores de medio ambiente urbano de la OCDE (1978) asi lo atestigua,
haciendo referencia a los efectos que sobre la calidad de vida urbana tienen
factores como la calidad de las instalaciones, construcciones y equipamientos, la
calidad de los servicios o el ambiente sociocultural.

En la publicacion referida también a los indicadores urbanos (OCDE, 1997), se
destaca el excesivo énfasis que se hace sobre la cuantificacion y el uso de las
estadisticas existentes. En aquellos momentos no se concede tanta atencion a la
comprension de la complejidad de las ciudades y las interrelaciones entre sus
componentes, como puede existir en la actualidad. Muchas veces se persigue
disponer de las medidas macroecondmicas para la escala micro, lo que en
contadas ocasiones se consigue. Progresivamente se muestra con claridad la
necesidad de realizar indicadores mas cercanos y Utiles para la toma de decisiones
y la monitorizacién del desarrollo urbano mas que para llevar a cabo analisis
cientificos aislados.

A manera de sintesis, en esta etapa es necesaria la referencia a la publicaciéon de
Naciones Unidas de 1977 y el movimiento de las Ciudades Saludables de la
Organizacion Mundial de la Salud (Doyle, 1997), sobre indicadores de
medioambiente urbano, centrado este Ultimo en la medicién de la calidad de vida
urbana en base a las condiciones de vivienda, servicios, mercado de trabajo e
indicadores sanitarios.

Los criterios para seguir para la seleccién de indicadores se pueden observar a
continuacion (AEM, 1996):

e Validez cientifica: debe estar sustentado en el conocimiento cientifico del
sistema teniendo atributos significativos

e Representatividad: la informacion que posee el indicador debe ser
representativa de la region

e Sensibilidad a los cambios: sefialar tendencias

e Fiabilidad de los datos: de buena calidad y fuentes confiables

e Relevancia: proveer informacion para determinar objetivos y metas

e Comprensible: debe ser simple y claro en su comprension para todos

e Predictivo: manifestar sefales que puedan prevenir cambios a futuro

e Metas: proponer metas a alcanzar y que se puedan comparar



e Comparabilidad: permita comparaciones entre regiones, localidades

e Cobertura geografica: que sea extensible a escala de nivel territorial

e Costo-eficiencia: eficiente en términos costo de la recoleccion de datos y
uso de informacion que aporta.

Respecto a la elaboracién de indicadores, Gallopin (1997) y la OCDE (1993)
sugieren los siguientes principios generales:

a) Los valores de los indicadores deben de ser medibles o al menos
observables.

b) Los datos deben estar ya disponibles o en su caso, se pueden obtener
mediante mediciones especificas.

c) La metodologia para la recoleccion de informacién y el procesamiento de los
datos, asi como para la construccién de indicadores, debe ser clara,
transparente y estandarizada.

d) Los medios financieros, humanos y técnicos para la construccion
monitorizacion de los indicadores deben estar disponibles.

e) Los indicadores deben disfrutar de una gran aceptacion politica en el nivel
apropiado para la toma de decisiones.

f) La participacion y el apoyo del publico en el uso de los indicadores es
fundamental.

2.1.2. Indicadores medioambientales

De acuerdo a Kapp (en Aguilera 1995:205), “los indicadores ambientales son
indicadores sociales que deben su origen a la creciente concientizacion de que
los indicadores econdmicos, expresados en términos monetarios, son inadecuados
y no miden lo que ocurre en el &mbito econémico y social al ignorar e incluso,
ocultar las importantes consecuencias negativas del proceso econdémico, es decir,
omiten los costos sociales reflejados en el deterioro del medio ambiente humano
en el sentido fisico y social del término”.

En el ambito de la politica ambiental, y principalmente, en materia de informacion
sobre el estado del medio ambiente, se ha producido un considerable auge en el
uso de indicadores, denominados estrictamente ambientales.

La justificacion del incremento de la demanda de este tipo de indicadores radica en
cuatro aspectos principales (OCDE, 1993):

a) Medida de politicas medioambientales.

b) Integracién de las cuestiones ambientales en politicas sectoriales.
c) Integracion mas general de la toma de decisiones ambiental y econdmica:

a través de la contabilidad ambiental, por mencionar un ejemplo.
d) Informe del estado del medio ambiente.



De acuerdo con la OCDE (1993), los criterios para la seleccion de indicadores
medioambientales ideales son los siguientes:

a) Relevancia politica y utilidad para los usuarios. Un indicador medioambiental
debe proveer una imagen representativa de las condiciones
medioambientales, presiones sobre el medioambiente o las respuestas de la
sociedad ; ser simple, facil de interpretar y capaz de mostrar tendencias a lo
largo del tiempo; ser sensible a los cambios del medio ambiente y en las
actividades humanas relacionadas; proveer una base para las
comparaciones internacionales; ser aplicable a escala nacional como a
escala regional; tener valores de referencia definidos con los cuales
comparar el significado de los valores obtenidos.

b) Bondad analitica. Un indicador medioambiental debe tener buen fundamento
tedrico en términos técnicos y cientificos; estar basado en estandares
internacionales y con consenso internacional acerca de suvalidez; prestarse
a su inclusion en modelos econdmicos, predictivos y sistemas de
informacion.

c) Mensurabilidad. Un indicador medioambiental debe encontrarse disponible
a una razon costo-beneficio sensata; estar adecuadamente documentado
con informacién de calidad suficiente; ser actualizado en intervalos regulares
de tiempo de acuerdo con procedimientos establecidos de antemano.

Segun lo define Ott (1995), un indicador ambiental es un medio para reducir una
gran cantidad de datos a su forma mas simple, manteniendo el significado esencial
para las cuestiones formuladas a los datos. Asimismo, se puede interpretar como
una medida estadistica, variable, estimacion o parametro medioambiental (la
emision de diéxido de azufre, por mencionar como ejemplo) que provee de
informacion agregada, sintética, sobre un fenémeno (la lluviaacida, por ejemplo)
mas alla de la capacidad de representacion propia. Esta informacion va ligada a los
cambios en el estado del medio ambiente o de las actividades humanas que afectan
al mismo.

El significado anexo a indicador ambiental, normalmente estd asociado a la
definicion de un estandar ambiental, por lo que los indicadores, ademas de reflejar
el estado actual de una parte concreta de la realidad, pasan a tener un marcado
caracter normativo.

2.1.3 Indicadores de calidad de vida urbana
Hernandez (2009) al hablar de sustentabilidad, sugiere contemplar su relacion con

la calidad de vida, debido a que en este ultimo término estd implicita la idea de la
sustentabilidad, ambos superan el concepto de “bienestar’ (solo es medible en



crecimiento econdmico y en estandares dotacionales). La relacion muestra tanto
los limites de las aspiraciones humanas como el derecho a una calidad ambiental
suficiente.

En este contexto, Laniszewski (2010) sefiala que la calidad de vida introduce los
aspectos ambientales en interseccion con las necesidades humanas, el medio
ambiente urbano es el campo de accion para una calidad de vida en la ciudad,
implicando no sélo la implementacion de los principios de sustentabilidad ecologica
(no poner en riesgo la supervivencia de las siguientes generaciones; no consumir
recursos sobre su tasa su tasa de renovacion; y no producir residuos sobre su tasa
de absorcion por el medio), sino que también la articulacién de la sustentabilidad
de una estructura social y econdmica, buscando la transiciébn no traumatica del
sistema de intercambios de las metropolis contemplando la evolucion vy
reconversion del sistema financiero, el sistema inmobiliario, el sistema de
produccién y consumo y el sistema de informacion, hacia un nuevo modelo
sustentable.

Si hubiera que sefialar un punto de referencia en el tiempo para establecer el origen
de los indicadores de la calidad de vida desde la perspectiva urbana, este tendria
gue ser la década de los afios veinte y treinta del siglo pasado, con la elaboracién
de indicadores sociales en la Escuela de Chicago, y especificamente en los afios
treinta en el ambito de la Ecologia Urbana. En dicha escuela se desarrollan teorias
en las que localizacion explicaba problemas sociales y psicolégicos de la poblacion
(Castro, 2004). Sin embargo, es hasta la década de los sesenta y posteriormente
setenta cuando se surge un proceso de investigacion y difusion de los indicadores
sociales en el ambiente publico y académico (Leva, 2005).

En lo que respecta al término “calidad de vida”, inicialmente hizo referencia a los
ambitos del medio ambiente y del deterioro de las condiciones de vida urbana, y
es a principio de los afios sesenta cuando surge un gran interés por su atencion
debido a los efectos que sufrid la sociedad a causa de la incesante industrializacién,
este proceso implicé la necesidad de tener informacion para medir o estimar
pardmetros de tal forma que aproximara a una realidad mas objetiva.

El estudio sisteméatico que se desarroll6 a finales de la década de los setenta y
principios de los ochenta, desemboca en un concepto mas integrador que marca
una diferencia entre los indicadores sociales y de la calidad de vida (Abaleron,
1998); por ejemplo, publicaciones en Estados Unidos como “Social Indicators
Research” y “Social Abstracts” en 1974 y 1979 respectivamente, incluyeron el
término referido contribuyendo de esta forma a su difusion tedrica y metodolégica.
Ya para los afios ochenta el término comienza a acufiarse como un concepto
integrador, esto es, una conceptualizacion basada en factores objetivos y
subjetivos.



En esa secuencia, en la ultima década del siglo pasado el estudio de indicadores
cobré fuerza en el &mbito internacional debido a los cambios estructurales en la
economiay en la politica; ademas, la nueva configuracion geopolitica acompafiada
de la integracion economica y comercial de diversas regiones dio fortaleza a las
instituciones de caracter internacional para promover e implementar sistemas de
informacion que coadyuvaran a la mejora de estrategias, evaluacion y control en
los procesos de planeacion gubernamental. En ese contexto la exigencia de la
divulgacion de indicadores de diferente indole se reflejo6 en un proceso de
democratizacion y transparencia estadistica en un proceso de desarrollo cada vez
mas globalizado.

El inicio de siglo XX es sin duda un momento historico relevante para la sociedad,
en el cual las expectativas de transformacion generada por el entorno politico y
econdmico provocaban incertidumbre en su “estado y modo de vida”, razén por la
cual las decisiones institucionales de orden internacional en los ultimos afios han
sido evidentes, sobre todo si se hace hincapié en aquellas que tienen como objetivo
el de promover el desarrollo de los paises que tradicionalmente se han quedado al
margen de ofrecer mejores condiciones de vida al interior, 0 que en su caso, no se
han visto favorecidos por las politicas neoliberales imperantes. Es por ello que el
tema del desarrollo se encuentre frecuentemente en las mesas de discusion,
dentro del entorno politico y académico, pero mas alla de esto, todavia siguen
pendientes las formulas que reditien en el bienestar social.

A decir verdad, la solucion del problema del desarrollo no es del todo facil si se
parte de que las necesidades individuales de la poblacién no son exclusivas de
corte econémico como convencionalmente se consideraba, también se han
agregado factores como los de seguridad, gobernanza, medio ambiente, etc. De
este Ultimo aspecto, el ambiental, han surgido innumerables investigaciones que
convergen en el término de “sustentabilidad”, sin embargo, dado que su
conceptualizacién es multidimensional mas no limitada, los areas y disciplinas del
conocimiento de diferente indole han abordado planteamientos a través de diversos
enfoques teoricos.

2.2. Sistema de indicadores medioambientales

Un sistema de este tipo de indicadores es mas que una simple suma de una serie
de indicadores, siendo respecto a éstos una realidad nueva y distinta. En palabras
de Ott (1995), un conjunto de indicadores relacionados es definido como un perfil
de calidad ambiental. Si cada indicador esta referido a un problema especifico, (por
ejemplo, la lluvia &cida), el sistema de indicadores responde a un interés geneérico
y de totalidad. Es decir, el sistema tiene por objeto proveer de una informacion
gue es mayor Yy distinta de la que ofrece cada una de sus partes. En definitiva, se
puede definir en forma de conjunto ordenado de cuestiones ambientales descritas
mediante variables de sintesis cuyo objetivo es definir una vision integradora. Un
sistema de indicadores medioambientales es un sistema de informacién ambiental



estructurado por:

a) Un nucleo especifico de objetivos de informacién ambiental definidos por el
proceso de toma de decisiones que estan inmersos

b) Un conjunto de indicadores ambientales transmite informacién que orienta
el sistema.

c) Una organizacion analitica de orden y estructuracion de los indicadores
derivada de la utilidad que éstos deben prestar para la toma de decisiones.

d) Unos criterios de seleccion de indicadores

e) Un procedimiento de elaboracién del sistema con una interaccién entre el
método cientifico, las instituciones y los grupos sociales, cuyo resultado
final debe ser la validacion cientifica y sociopolitica del sistema elegido, para
la credibilidad de este.

Si un sistema de indicadores medioambientales no cuenta para su desarrollo con
un modelo cientifico a priori, la coherencia y consistencia de este son cuestionables
y dependeran Unicamente de la utilidad social que se les concediera. Existen varios
modelos de organizacion de los sistemas de indicadores ambientales, siguiendo
una estructura sectorial (agricultura, transporte, industria, etc.), por objetivos
(sociales, econémicos, etc.), por tipo de recursos (agua, tierra, biodiversidad, etc.)
existen tantas metodologias como propésitos o finalidades de medicion de estos.

Dentro del marco del Grupo sobre el Estado del Medio Ambiente de la OCDE
(1994), destaca el modelo Presion-Estado-Respuesta (figura 5), desarrolladoa
partir del trabajo de Friend y Rapport (1979) sobre el modelo de estrés- respuesta
aplicado a los ecosistemas. Este enfoque se basa en el concepto de causalidad:
las actividades humanas ejercen PRESIONES sobre el medio ambiente y modifican
la cualidad y calidad (ESTADO) de los recursos naturales.La sociedad responde
a estos cambios a través de las politicas ambientales, macroeconémicas y
sectoriales (RESPUESTAS). Estas ultimas producen una retroalimentacion dirigida
a modificar las presiones a través de las actividades humanas (Antequera, 2003).
En un contexto global, estos pasos forman parte de un ciclo de politica de medio
ambiente que incluye la percepciéon de los problemasy la formulacién de politicas,
asi como el seguimiento y la evaluacion de estas.



Figura 5. Modelo PER

PRESION ESTADO RESPUESTA
Informacion
Estado del Medio Agentes
Actividades Ambiente y de los Tnformacién Econdmicos y
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Recursos Naturales (Decisiones -

Acciones)

Respuestas Sociales (Decisiones - Acciones)

Fuente: OCDE (1993)

En este modelo se establecen diferencias bajo tres tipos de indicadores (OCDE,
1994):

a) Indicadores de PRESION medioambiental. Describen las presiones de las

actividades humanas sobre el medio ambiente, incluyendo la calidad y cantidad
de los recursos naturales. Se puede distinguir entre indicadores de presion
directa (presiones ejercidas de forma directa sobre el medio ambiente,
normalmente expresadas en términos de emisiones 0 consumo de recursos
naturales) e indicadores de presion indirecta (indicadores de estructura que
reflejan actividades humanas que llevan a presiones directas sobre el medio
ambiente).

b) Indicadores de condiciones o ESTADO medioambiental. Estan relacionados con

la calidad del medio ambiente y la cantidad y calidad de los recursos naturales.
Proveen una vision de la situacion actual del medio ambiente y su desarrollo a
lo largo del tiempo, y no la presion sobre el mismo. Sin embargo, en muchos
casos, la diferencia entre indicadores de presion y de estado es muy ambigua y
suelen utilizarse en el mismosentido.

Indicadores de RESPUESTA social. Estos indicadores son medidas que
muestran el grado en que la sociedad responde a los problemas y cambios en
la calidad del medio ambiente. Las respuestas sociales estan referidas a
acciones individuales y colectivas que estan dirigidas a mitigar, adaptar o
prevenir los impactos negativos inducidos sobre el medio ambiente y detener o
reparar los dafios ambientales ya producidos. Estas respuestas normalmente
son seleccionadas mediante acciones para la preservacion y la conservacion



de los recursos naturales y ambientales, mediante la intervencion publica.
Conceptualmente, estos indicadores pueden considerarse en muchos casos de
presiobn ambiental cuando se refieren al efecto de retroalimentacion de las
respuestas sociales sobre las presiones ambientales. Por ejemplo, una
reduccion de la emision de gases que provocan el efecto invernadero puede
considerarse como indicador de presion y de respuesta para el cambio climatico.
Idealmente, el indicador de respuesta ha de reflejar los esfuerzos de la sociedad
en resolver problemas ambientales concretos.

Esta forma de estructurar los indicadores debe estar asociado al estado del medio
ambiente, factores que determinan su cambio y las medidas que deben emplearse
al respecto. Su relacion tiene que ver precisamente con la obtencién e
interpretacion de resultados en cada estudio empirico para realizar informes del
estado del medio ambiente, asi como de las decisiones por parte de los hacedores
de politica en materia de sustentabilidad.

El sistema PER es también aplicado desde 1995 en la mayoria de los trabajos sobre
indicadores medioambientales de Naciones Unidas (UNCSD, 1996), Banco Mundial
(1995) o EUROSTAT. Naciones Unidas modifica ligeramente su nomenclatura: en
vez de presion se refiere a “driving force”, fuerza motriz, para mejorar las
connotaciones sociales, econdmicas e institucionales deldesarrollo sustentable.
Cuando este modelo organizativo es aplicado no soélo a los indicadores
medioambientales sino también de sustentabilidad, hay que sefalar que los
indicadores de PRESION, ESTADO Y RESPUESTA se refieren a los subsistemas
ambiental, social, econdmico e institucional (Castro, 2004).

Esta metodologia general ha sido también modificada por UNEP y RIVM (Instituto
Nacional de Salud Publica de los Paises Bajos) en 1995 (Hardi y Zdan, 1997) que
afiaden la categoria de indicadores de impacto, constituyendo el llamado Marco
Presion-Estado-Impacto-Respuesta. La Agencia Europea de Medio Ambiente por
su parte distingue entre indicadores de presion e indicadores “fuerza motriz” o
actividades motrices que generan la presion, definiendo el modelo Fuerza Motriz-
Presion-Estado-Impacto (FMPEIR) que utiliza para los informes sobre el estado
del medio ambiente en Europa (EEA, 1999). En una investigacion denominada
Indicadores de Presion Ambiental del proyecto TEPI (EUROSTAT, 2000) se
constata el uso de la relacion causa-efecto para disefiar el sistema de indicadores.
No obstante, aparecen problemas derivados de la escala o ambito de medida,
existiendo indicadores no aplicables a la escala local (ver figura 6).



Figura 6. Modelo FMPEIR adoptado por la Agencia Europea de Medio Ambiente

p.e. produccion

p.e. Industria y _ ecolqglca,
Transporte incentivos al
Respuesta transporte

publico,

impuestos,
informacion, etc.

p.e. emisiones p.e. pérdida de
contaminantes biodiversidad,
danios
economicos
Estado /
p.e. Aire, Agua,
Calidad del
Suelo

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente (1994)

El uso de este tipo de organizaciéon de indicadores en los informes sobre el estado
del medio ambiente no parte del enfoque de analisis de sistemas o algin marco
de modelizacion integrada (Lenz, 2000). Este hecho implica que estos sistemas
no estudian formalmente la integracién vertical (entre causa y efecto) u horizontal,
entre varias causas o varios efectos.

2.3. Indicadores elaborados en algunos paises y agencias internacionales

A continuacion, se presentan algunos indicadores de desarrollo sustentable urbano
elaborados en algunos paises e instituciones a nivel internacional y la descripcion
de sus tematicas abordadas.

a) Sistema de Indicadores de la Agencia Europea de Medio Ambiente

En el afo 2004 se crea el Sistema de Indicadores de la Agencia Europea de
Medio ambiente (AEMA), su principal objetivo fue generar un sistema manejable y
estable de elaboracidon de informes basados en indicadores, dandose prioridad a
las mejoras de calidad y cobertura geografica de los flujos de datos, principalmente
los relacionados a la Red de Observacion e Informacion Medioambiental de Europa
(EIONTE), y racionalizar las aportaciones de la AEMA y de la IONTE a otras
iniciativas de indicadores europeos y mundiales (MMA, 2006).

Este sistema se basa en el marco ordenador FMPEIR para sentar las bases del
analisis de los factores interrelacionados que afectan al medioambiente.Contempla
indicadores béasicos que abarcan seis temas medioambientales:




contaminacion atmosférica, agotamiento de la capa de ozono, cambio climatico,
residuos, agua, biodiversidad y medio terrestre, y cuatro sectores: agricultura,
energia, transporte y pesca, cabe destacar que no se incorpora el desarrollo de
indicadores sociales (Sotelo, Tolon y Lastra, 2011).

b) Sistema de Indicadores de la Comision de Desarrollo Sustentable delas
Naciones Unidas

El Sistema de Indicadores de la Comision de Desarrollo Sustentable de las
Naciones Unidas propuso el Programa de Trabajo en Indicadores de
Sustentabilidad dentro del capitulo 40 de la Agenda 21, en él se listan indicadores
basados en hojas metodologicas publicados en 1998; dichos indicadores se
disefiaron y agruparon de acuerdo con criterios tematicos que cubren lo expuesto
en cada uno de los 40 capitulos de la Agenda 21, clasificados en cuatro categorias
—social, econémica, ambiental e institucional- y por su naturaleza dentro del
esquema presion-estado-respuesta distribuidos asi: presion 43, estado 54 y
respuesta 37, que totalizan 134 indicadores (cuadro 1).



Cuadro 1. Capitulos, categorias e indicadores de la Agenda 21.

Capitulo Categoria social Ndmero de
indicadores
3 Combate a la pobreza 6
5 Dinamica demografica y sustentabilidad 4
36 Promocién de la educacion, la concientizacion publica y la capacitacion 11
6 Proteccién y promocion de la salud humana 12
7 Promocion del desarrollo de asentamientos humanos sustentables 8
Subtotal 41
2 Cooperacién internacional para acelerar el desarrollo sustentable en los 5
paisesy en sus politicas internas
Categoria econdémica
4 Cambio de patrones de consumo 8
33 Mecanismos y recursos financieros 6
34 Transferencia de tecnologia 4
Subtotal 23
Categoria ambiental
18 Recursos de agua dulce 7
17 Proteccion de océanos, todo tipo de mares y areas costeras 5
10 Enfoque integrado para la planificacion y administracion de recursos del 3
suelo
12 Manejo de ecosistemas fragiles: Combate a la desertificacion y la sequia 4
13 Manejo de ecosistemas fragiles: Desarrollo sustentable en areas 3
montafiosas
14 Promocién de la agricultura sustentable y el desarrollo rural 7
11 Combate a la deforestacion 4
15 Conservacion de la diversidad biolégica 2
16 Manejo ambientalmente limpio de la biotecnologia 2
9 Proteccion de la atmésfera 6
21 Manejo ambientalmente limpio de desechos sélidos y aspectos 5
relacionados con aguas servidas
19 Manejo ambientalmente limpio de sustancias quimicas toxicas 2
20 Manejo ambientalmente limpio de desechos peligrosos 4
22 Manejo seguro y ambientalmente limpio de desechos radioactivos 1
Subtotal 55
Categoria institucional
8 Integracion del ambiente y el desarrollo en la toma de decisiones 4
35 Ciencia para el desarrollo sustentable 3
39 Instrumentos y mecanismos legales internacionales 2
40 Informacion para la adopcion de decisiones 3
23-32 | Fortalecimiento del papel de los grupos principales 3
Subtotal 15
Total 134

Fuente: United Nations, Indicators of Sustainable Development: Framework and Methodologies,
August,Nueva York, 1996.




Para el afio 2006, un grupo de especialistas en indicadores de sustentabilidad se
reunieron para revisar la lista que fue publicada en 2001, como resultado se
presentaron 14 temas (que también agrupaban los 96 indicadores vya
desarrollados), que a continuacion se desglosan (UNDESA, 2007):

1. Pobreza:

Proporcién de poblacion nacional que vive bajo la linea de pobreza

Razdn de distribucién del ingreso nacional partiendo del quintil mas alto al mas bajo
Proporcion de poblacion que utiliza una instalacion sanitaria mejorada

Proporcién de la poblacion con acceso a fuente de agua mejorada

Distribucién de hogares con electricidad y otros servicios de energia

moderna

e Proporcion de poblacién urbana en barrios marginados

2. Gobierno

e Porcentaje de la poblacién que ha pagado sobornos
e NUmero de homicidios intencionados por cada 100,000 habitantes

3. Salud

e Tasa de mortalidad en menores de 5 afios

Esperanza de vida al nacer

Porcentaje de la poblacién con acceso a servicios de atencién primaria
Vacunacion contra enfermedades infecciosas infantiles

Estado nutricional de nifios

Morbilidad de enfermedades principales como el VIH/SIDA, malaria
y la tuberculosis

4. Educacion

e Tasa bruta de matricula en el Gltimo grado de primaria
e Tasa neta de matricula en educacién primaria

e Adultos con nivel secundaria

e Tasa de alfabetizacion de adultos



5. Demografia

e Tasa de crecimiento de la poblacion
e Proporcion de dependencia

6. Riesgos naturales
e Proporcion de poblacidén que vive en zonas propensas a riesgos

7. Atmoésfera

e Emisiones de biéxido de carbono
e Consumo de sustancias que afectan la capa de ozono
e Concentracién ambiental de contaminantes atmosféricos en zonas urbanas

8. Tierra

e Superficie de tierras cultivables

Proporcion de superficie boscosa

Porcentaje de la poblaciéon que vive en zonas costera
Reserva de peces dentro de los limites bioldgicos segura
Proporcion de zonas marinas protegidas

9. Océanos, mares y costas
e Porcentaje de poblacion total que vive en zonas costeras
e Proporcion de stock de peces dentro de los limites bioldgicos seguros
e Proporcién de areas marina protegidas

10. Agua potable

e Proporcion total de recursos hidricos utilizados
e Intensidad en el uso del agua en actividades econémicas
e Presencia de bacterias fecales en agua potable

11. Biodiversidad

e Proporcion de areas terrestres protegidas, total y regiones ecoldgicas
¢ Variacion del estado de especies protegidas

12. Desarrollo econémico

e PIB per capita
e Inversion como porcentaje del PIB



Razdn de deuda como porcentaje del ingreso nacional

Tasa de empleo

Productividad y costos laborales unitarios

Participacion de las mujeres en el empleo asalariado en el sector no agricola
e Usuarios de internet por cada 100 habitantes

e Contribucion del turismo en el PIB

13. Cooperacién econémica internacional

o Déficit de la cuenta corriente como porcentaje del PIB
e Asistencia oficial neta recibida u ofrecida para el desarrollo como
porcentaje del ingreso nacional

14. Patrones de consumo y produccién

¢ Intensidad material de la economia

e Consumo anual de energia

¢ Intensidad del uso energético, total y por actividad econémica
e Generacion de residuos peligrosos

e Tratamiento y eliminacion de residuos

¢ Divisibn modal de transporte de pasajeros

Dentro del &mbito geogréfico, los indicadores aplicados se clasifican en basicos y
no basico. Los basicos son relevantes para la mayoria de los paises; en tanto que
los no basicos (complementarios), proporcionan informacion adicional o se refieren
a problemas que son importantes en algunos paises; cabe aclarar que aqui no se
desglosa esa clasificacion por el hecho de que tendrian que describirse por cada
pais y sus indicadores de manera particular.

c) Sistema de Indicadores de la Union Europea

El Sistema de Indicadores de la Union Europea surgi6é con el objetivo particular de
mejorar la calidad de vida y el bienestar para las generaciones presentes y futuras
en el seno de la Estrategia de Desarrollo Sustentable en el afilo 2001 y actualizada
en 2006. Esta estrategia establece el desarrollo de un sistema de indicadores para
darle seguimiento bajo la EUROSTAT (Oficina Europea de Estadistica); asi mismo
aplica un sistema de tercera generacion basado en diez temas que incluyen los
siete retos clave de la estrategia con el propésito de la prosperidad econdmica y los
principios de rectores de buena gobernanza.

Este sistema de la Union Europea se distribuye en una piramide de tres niveles, los
cuales reflejan la estructura de su estrategia sefialando objetivos generales,
objetivos operativos y acciones; se complementan indicadores contextualizados
que contienen informacion de los antecedentes de cada tema, pero que no inciden



directamente sobre los objetivos de la estrategia (figura 7); se revisan cada dos
afos los indicadores determinando funcionalidad y si responden a las necesidades
de los paises de la Union Europea.

Figura 7: Estructura del sistema de indicadores de la Union Europea

TEMAS PIRAMIDE DE LOS INDICADORES ESTRUCTURA DE
DE DESARROLLO SOSTENIBLE LAESTRATEGIA
1. Desarrollo socioecondmico
2. Consumo y produccion sostenibles OBJETVOS PRINCIPALES
3. Inclusion social
4. Cambios demograficos SEIJOERT:\T/ERSDS oE LA
NIVEL 2 ESTRATEGIA

5. Saludpublica HH

6. Cambio climéaticoy energia ACCIONES /

VARIABLES
7. Transporte sostenible NIVEL 1 vaieizs
8. Recursos naturales T T T
9. Compromiso mundial INDICADORES CONTEXTUALES T

10. Gobernanza

EUROSTAT, 2007

d) indice de Sustentabilidad Ambiental (Sustainability Index, ESI)

Propuesto por las Universidades de Yale y Columbia dentro del seno del Foro
Econdémico Mundial (WEF), representa una nueva generacion de medidas de
desarrollo sustentable. Dicho indice sintético-global se presento6 en el afio 2001 en
la Cumbre del G-8 en Davos y posteriormente se actualizé en 2002, se aplicé a 142
naciones basado en 5 dimensiones o componentes:

Sistemas medioambientales

Reduccion de la presion sobre el medio ambiente
Reduccion de la vulnerabilidad humana
Capacidad social e institucional

Gestion global

a s owbdpRE

Estos componentes a su vez se integran en 20 indicadores subdivididos en 68
variables como se observan en el cuadro 2.



Cuadro 2. indice de Sustentabilidad Ambiental

Indicador

Variable

Componente

Sistemas de
medio ambiente

Calidad del aire

Concentracion de SO, urbana

Concentracion de NO, urbana

Concentracion de TSP urbana

Calidad del agua

Agua renovable interna per capita

Ingreso per capita de agua proveniente de
otros paises

Calidad del agua

Concentracion de oxigeno disuelto

Concentracion de fésforo

Sélidos en suspension

Conductividad eléctrica

Biodiversidad

Porcentaje de mamiferos amenazados

Porcentaje de reproduccion de pajaros amenazados

Tierra

Porcentaje de tierra que tiene un muy bajo impacto
antropogénico.

Porcentaje de drea de tierra que tiene un alto im-
pacto antropogénico

Reduccién de
Tensiones

Reducciéon de la
polucién del aire

Emisiones de NO, por drea de tierra poblada

Emisiones SO, por drea de tierra poblada

Emisiones de VOC por area de tierra poblada

Consumo de carbdn por area de tierra poblada

Vehiculos por area de tierra poblada

Reduccién de las
tensiones de agua

Consumo de fertilizantes por hectarea de tierracultivable

Uso de pesticidas por hectarea de tierra cosechada

Contaminantes organicos industriales por agua
dulce disponible

Porcentaje del territorio del pais bajo estrés severo
de agua

Esty, Daniel (2002)



Componente

(Continuacion)

Indicador VELEL[E
Reduccién de la Cambio forestal cubre 1990-2000
tension del Porcentaje del distrito con excedencia de acidificacion
ecosistema
Reduccidn de | Huella ecolégica per capita

desechos y tensiones

Desechos radioactivos

de consumo

Reduccidn del Tasa total de fertilidad

crecimiento de la Cambio porcentual en la poblacién proyectada entre2001
poblacion y 2050

Reducciéon de la
Vulnerabilidad
Humana

Sustento humano
basico

Proporcidn de desnutridos en el total de la poblacién

Porcentaje de la poblacidn con acceso a suministro
mejorado de agua potable

Salud del medio
ambiente

Tasa de mortalidad infantil a causa de enfermedades
respiratorias

Tasa de muerte debido a enfermedades infecciosas

Tasa de mortalidad bajo -5

Capacidad Social e
Institucional

Cienciay Tecnologia

indice de logros tecnoldgicos

indice de innovacién tecnolégica

Promedio de afios de educacion

Capacidad de
debate

Organizaciones miembros de la IUCN por millénde
poblacion

Libertades civiles y politicas

Instituciones democréticas

Porcentaje de variables ESI en conjuntos de datos
disponibles al publico

Autoridades del
medio ambiente

Preguntas de la encuesta WEF sobre autoridades de
medio ambiente

Porcentaje de area de tierra bajo estado de protecciéon

Ndmero de pautas sectoriales EIA

FSC acredito areas de bosques como un porcentaje
del total de areas de bosques

Control de la corrupcién

Distorsiones de precio (razén del precio de lagasolina
con respecto al promedio internacional)

Subvenciones para la energia o uso de materiales

Subvenciones para el sector pesquero comercial

Grado de interés
del sector privado

Numero de compaiiias certificadas por ISO 14001 pof
millén de USS PIB.

indice del Grupo de sustentabilidad Dow Jones

Promedio de la clasificacién de las compafiias
(Average Innovest EcoValue)

Consejo Comercial Mundial para los miembros de
Desarrollo Sustentable

Esty, Daniel (2002)



Componente

Indicador

(Continuacion)

Variable

Innovacion en el medio ambiente de partedel
sector privado

Eco-eficiencia

Eficiencia de energia (consumo total de energia po
unidad de PIB)

Produccién de energia renovable como porcentajq
consumo total de energia

Gestién ambiental
mundial

Participacién en
esfuerzos de
colaboracién
internacional

Numero de membresias en las organizaciones inter-
gubernamentales de medio ambiente

Porcentaje del CITES que informa que se cumplieron
los requisitos

Niveles de participacion en la Convencién de Viena/
Protocolo de Montreal

Niveles de participacién en la Convencion de
Cambio Climatico

Participacion del Fondo Multilateral del Protocolo de
Montreal

Participacion de las instalaciones ambientales
globales

Cumplimiento con los acuerdos sobre Medio

Ambiente

invernadero

Emisiones de gases

Eficiencia, estilo vida del carbdn (emisionesde
CO; per capita)

Eficiencia econdmica del carbon (emisiones de
CO, USS PIB)

Reduccién
presiones
medioambientales
transfronterizas

de|

Consumo CFC (total de veces per cépita)

Exportaciones de SO,

Captura total de peces marinos

Consumo per capita de mariscosy productos del mar.

Esty, Daniel (2002)

e) Indicadores de Seattle Sustentable

Los indicadores son utilizados como un instrumento para orientar y evaluar el
desarrollo de politicas urbanas sustentables, es decir evalla tanto las condiciones
de sustentabilidad de la ciudad como de la eficacia o inoperatividad de las politicas
publicas. El criterio de seleccion del sistema de indicadores toma parte principal de
la poblacion y las caracteristicas locales de manera concreta.

Los indicadores se agrupan en los siguientes temas (Sustainable Seattle, 1995):

¢ Medio ambiente

e Poblacién y recursos
e Economia

e Culturay sociedad



f) Programa de Indicadores de la comision de las Naciones Unidas paralos
Asentamientos Humanos (UNCHS/Habitat)

Es un conjunto de indicadores referidos al medio urbano para establecer una Red
de Observatorios Urbanos que permita la evaluacion y control de la implementacion
de los Programas Hébitat y Agenda 21. Abarca las siguientes teméaticas:

e Datos basicos

e Desarrollo socioeconémico
e Infraestructura

e Transportes

e Gestion medioambiental

e Gobierno local

e Vivienda

g) Indicadores de calidad de vida urbana en Argentina

En esta propuesta se establece una metodologia para construir indicadores
urbanos y un indice de calidad de vida urbana, para ello considera cuatro
dimensiones:

e Habitat

e Social

e Econdmica

e Subjetiva (encuestas)

El cuadro 3, que concentra las principales teméaticas que se abordan en cada
sistema, en él se hace una comparacion de las dimensiones y categorias con
respectivos indicadores que se aplicaron en cada caso:



Cuadro 3. Dimensiones, componentes, categorias, tematicas y el nimero de

indicadores
Institucién/pais/ Dimensiones/componentes/ Temas No. de
ciudad categorias indicadores
Contaminacion  atmosférica
y 6
agotamiento de la capa de
0zono
Biodiversidad 3
Agencia  Europea Cambio climatico 4
de Medio Ambiente Medio terrestre 2
Residuos 2
Agua 7
Agricultura 2
Energia 5
Pesca 3
Transporte 3
Total: 37
Institucién/pais/ Dimensiones/componentes/ Temas No. de
ciudad Categorias indicadores
Sociales 41
Comision de Econdémicos 23
Desarrollo Ambientales 55
sustentable (ONU). | Institucionales 15
Total: 134
Desarrollo socioeconémico 15
Consumo y produccion 16
Sistema de sustentable
Indicadores de la Inclusién social 15
Union Europea Cambios demograficos 8
(EUROSTAT) Salud publica 12
Cambio climético y energia 12
Transporte sustentable 12
Recursos naturales 13
Asociacion mundial 13
Buena gobernanza 6
Total: 122

Elaboracion propia a partir de EUROSTAT, CDS y AEMA

(Continua)




(Continuacion)

Cuadro 3: dimensiones, componentes, categorias, teméaticas y el nimero deindicadores

Institucion/pais/ Dimensiones/componentes/ Temas No. de indicadores
Ciudad Categorias
Sistemas 5
medioambientales
Reduccion de la presion
indice de sobre el medio ambiente 6
Sustentabilidad Reduccion de la
Ambiental vulnerabilidad humana 3
(Yale/Columbia) Capacidad social e
institucional 4
Gestion global 3
Total: 21
Medio ambiente 7
Poblacién y recursos 7
Seattle Sustentable Economia 10
(EE.UU.) Jovenes y educacion 8
Salud y comunidad 8
Total: 40
Institucién/pais/ Dimensiones/componentes/ Temas : NO' de
ciudad , indicadores
categorias
Datos basicos 5
Desarrollo econémico 9
infraestructura 4
Transportes 4
UN-HABITAT Gestién medioambiental 5
Gobierno local 8
Vivienda 10
Total: 45
Habitat 7
Social 8
Econdmica 5
Calidad de Vida Percepcion de la poblacion 12
Urbana (Argentina)
Total: 32

Elaboracion propia a partir de las metodologias consultadas: Enviromental Sustainability Index (2005);
Indicators Sustainable Community (2004); Comision de Desarrollo Sustentable (1996); EUROSTAT
(2004); UN HABITAT (1997); Leva (2005).




Se observd que independientemente se hable de dimensiones o temas en la
generacion de indicadores, los instrumentos empleados en cada caso hacen
referencia a temas sociales, econdmicos y ambientales de manera integral,
respecto al nimero de indicadores es variado, resaltando el caso UN-Habitat el de
mayor cantidad, por el contrario, el de Yale es de menores indicadores.

i) Indice de Desempefio Ambiental

El indice de Desempefio Ambiental (EPI, por sus siglas en inglés) de 2022
proporciona un resumen basado en datos del estado de la sostenibilidad en todo el
mundo. Utiliza 40 indicadores de rendimiento en 11 categorias para evaluar 180
paises sobre su progreso hacia la mejora de la salud ambiental, la proteccion de la
vitalidad del ecosistema y mitigacién del cambio climéatico. Estos aspectos estan
alineados a los Objetivos de la Agenda 2030 (Wolf, 2022)

j) Latinoamérica

Para el contexto de América Latina, existen diversas propuestas para la elaboracion
de indicadores en el marco de la sustentabilidad, a continuacién, se mencionan
algunas.

Para El Gran San Juan, Argentina, Nora (2016), propone el disefio de un cuerpo de
indicadores urbanos como herramientas de monitoreo permanente y dinamico. Esta
propuesta se realiza desde una perspectiva sistémica, que se centra en los
aspectos fisico-espaciales, socio-econémicos y ambientales, que constituyen los
principales subsistemas de acuerdo a los principios del desarrollo urbano
sustentable. Cada subsistema se desagrega en ambitos y sub-ambitos que a su
vez articulan y agrupan a los diversos indicadores principales e indicadores de
interrelacion.

Mesa (2020), desarrolla una metodologia para ciudades intermedias en Colombia
para la medicién y evaluacion de seis criterios de sostenibilidad urbana y aspecto
fisico (morfologico) para determinar la calidad de desarrollo urbano. El analisis
consistié en la elaboracién de un esquema de criterios (escala, accesibilidad,
conectividad, densidad, diversidad y nodalidad), segmentos, unidades y referentes
de evaluacion que pueden aplicarse en diferentes paisajes urbanos, los cuales
tienen como utilidad mediante una matriz de analisis en la comprension de tejidos
urbanos.

El Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS) por su parte,
periddicamente elabora un conjunto de indicadores de sustentabilidad urbana para
capitales chilenas desde 2018, de acuerdo con el ultimo reporte de 2020, presenta
una radiografia de 16 ciudades con una propuesta de 30 indicadores organizados
en cinco categorias: medio ambiente, salud, equidad, accesibilidad y gobernanza.



k) Agenda 2030

En el afio 2015, en el seno de la Asamblea de las Naciones Unidas, los estados
miembros aprobaron la Agenda 2030 para el desarrollo sustentable, documento
que marca un horizonte comdn para orientar acciones multisectoriales a favor de
las personas, la preservacion del planeta, la prosperidad econémica en disminucién
de las desigualdades, asi como fomentar la paz y las alianzas.

La Agenda 2030 se centra en las personas y es universal y transformativa, que los
objetivos de Desarrollo Sostenible y las metas son de caracter integrado e
indivisible y conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible —econdmica,
social y ambiental— y que la Agenda es un plan de accion en favor de las personas,
el planeta y la prosperidad que también tiene por objeto fortalecer la paz universal
en un concepto mas amplio de la libertad y que serd implementado por todos los
paises y partes interesadas mediante una alianza de colaboracién y reafirmando
ademas todos los principios reconocidos en la Agenda y que la erradicacion de la
pobreza en todas sus formas y dimensiones, incluida la pobreza extrema, es el
mayor desafio a que se enfrenta el mundo y constituye un requisito indispensable
para el desarrollo sostenible (Resolucion de la Asamblea General de las Naciones
Unidades, julio 2017).

Ademas, se establece el marco de indicadores mundiales para los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y las metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
elaborado por el Grupo Interinstitucional y de Expertos, el cual es un instrumento
voluntario e impulsado por los paises gque incluye el conjunto inicial de indicadores
gue se perfeccionard anualmente y se complementara con indicadores regionales
y nacionales formulados por los Estados Miembros.

En ese contexto, se establecen 17 Objetivos para el desarrollo Sustentable, 169
metas y 230 indicadores globales. A continuacion, se presenta la lista de los
objetivos (Naciones Unidas, 2015):

e Objetivo 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo

e Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricién y promover la agricultura sostenible

e Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas
las edades

e Objetivo 4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos

e Objetivo 5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las
ninas

e Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el
saneamiento para todos

e Objetivo 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y



moderna para todos

e Objetivo 8. Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

e Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién

e Objetivo 10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos

e Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

e Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

e Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos

e Objetivo 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible

e Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra
la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad

e Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos los
niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas

e Objetivo 17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible

2.4. Métodos y técnicas para la generacion de indicadores

A continuacion, se exponen los principales métodos y técnicas de analisis
estadistico que se utilizan en la derivacion o integracion de un indice (indicador
sintético) para determinar el apropiado, es decir, el que permita medir y evaluar el
caso de estudio. De acuerdo con su mayor difusién y aceptacién, dentro de estas
posibilidades se describen cinco de ellos:

e Analisis Multivariante (analisis de Componentes Principales)
e Analisis de la Distancia

e Agregacion de Conjuntos Difusos

e Analisis del Biograma

e Construccion Ponderacion Mdltiple de un indice

De acuerdo con Castro Bonafio (2004), a continuacién, recapitulamos las
principales caracteristicas del analisis multivariante que tiene una aplicacion en las
ciencias sociales y ambientales; el andlisis de la distancia tiene mayor aplicacion
en la elaboracion de indicadores sintéticos en economia; y la de conjunto difusos
en la medicion del desarrollo ante la vaguedad de informacion disponible. Por otra
parte, analisis del de biograma es un instrumento grafico y el de ponderacion
multiple consiste en una técnica de andlisis lineal.



2.4.1. Analisis Multivariante
Analisis de Componentes Principales

Estudios de aplicacion de este tipo de técnicas se han dirigido principalmente en
analisis de Economia Regional, sobre todo cuando se trata de obtener medidas o
parametros que permitan explicar los niveles de desarrollo o bienestar de un
territorio, para ello se recurre a modelos que tratan de determinar estructuras
latentes en un conjunto de variables. Para el analisis de correlacion se pueden
identificar tanto técnicas como metodologias que refieren la regresion multiple y
modelos econométricos.

La definicion de un modelo considerando el andlisis de la correlacion, implica el
procedimiento siguiente:

1. Identificaciony seleccién de las variables e indicadores relevantes: una vez que
se definen las variables significativas del modelo a priori, se tienen que
seleccionar los indicadores que reflejen su valor, esto puede ser en base a la
correlacion observada entre los indicadores y el objetivo de medida, o bien, de
acuerdo con la varianza explicada por los mismos.

2. Normalizacion: la estandarizacion se realiza con el objetivo de salvar, para el
caso de las variables cuantitativas, el problema derivado de la distinta unidad
de medida y la forma funcional de los indicadores.

3. Ponderacion: tiene importancia en la definicion del indice final. Principalmente
se pueden utilizar como ponderaciones los pesos implicitos en el modelo
empirico, otros basados en hipétesis sobre su importancia en términos del
objetivo final, o bien subjetivas. En este punto es importante la definiciéon de
los niveles criticos para la sustentabilidad.

4. Agregacion y célculo

5. Interpretacion y/o evaluacion.

Dentro del analisis multivariante clasico, el objetivo principal del mismo es el
conocimiento del comportamiento colectivo de un conjunto de variables
interrelacionadas de forma que sus efectos no pueden interpretarse Unicamente por
separado (Anderson, 1984). El andlisis se centra en la definicion e interpretacion
del valor tedrico. Dicho valor se define como una combinacion linealde la realizacion
de las variables aleatorias (Xj) con ponderaciones (wj) determinadas empiricamente
por la técnica multivariante especifica, esto se aprecia en la ecuacion 1.

Valor tedrico: wi X1 +wz2 Xz + ...+ wjXj+...+ wp Xp + (ec. 1)
Dependiendo de la técnica multivariante, el valor tedrico tendra una funcién definida

en base al tipo de analisis realizado: de dependencia o interdependencia. A manera
de ejemplo, en el Analisis Factorial, que es una técnica para el analisis de



interdependencia, el valor tedrico trata de representar las estructuras subyacentes
o la dimensionalidad de las variables tal y como se representan en sus
correlaciones.

Anderson (1984) generaliza los siguientes pasos dentro del analisis multivariante:

1. Definicién del objetivo de la investigacion, asi como de la técnica
multivariante conveniente.

2. Desarrollo y planeacion del andlisis, formulando los supuestos basicos del
analisis.

3. Evaluacion de los supuestos basicos y su incidencia en la capacidad para
representar las relaciones multivariantes.
Estimacion del modelo multivariante y valoracion del ajuste del modelo.
Interpretacion del valor tedrico para identificar la evidencia empirica de las

relaciones multivariantes de los datos.

Para aplicar la técnica multivariantes, es recomendable previamente hacer un
analisis de los datos con la finalidad de conocer de una mejor manera las relaciones
entre las variables, asi como una mejor fiabilidad en los resultados obtenidos. Esto
implica el siguiente procedimiento (Hair,1999):

1. Describir los datos mediante un andlisis estadistico de medidas descriptivas.

2. ldentificar y tratar datos ausentes y atipicos. Para ello se establecen las
posibles causas, lo que llevara a distintos procedimientos en cada paso, tales
como el mantenimiento de las variables o casos con este tipo de problemas,
aplicar técnicas de imputacién, o bien la eliminacién del andlisis.

3. Verificacion de supuestos del andlisis multivariante sobre las variables
individuales, su distribucién conjunta y el valor teérico final. Estos supuestos
verian en cada técnica, pasando por la normalidad, la linealidad, la
homocedasticidad o la ausencia de correlacion en los errores.

Aparte de los supuestos derivados de la técnica multivariante especifica, es
necesario definir las hipotesis y requisitos para la elaboracion de indicadores
sintéticos, para ello Pena (1977) sugiere medir la calidad del desarrollo mediante
el andlisis de sus componentes de acuerdo con la naturaleza y uso de indicadores
estableciendo 3 hipoétesis iniciales:

e Hipotesis . Completitud. Supone que el numero de los componentes del
desarrollo es completo, en el sentido de que estan representadas todas las
propiedades relacionadas con el objetivo buscado por el indice global.

e Hipatesis Il. Bondad de los indicadores simples. Se acepta que los indicadores
parciales o simples son “buenos” en el sentido de que miden adecuadamente los
estados en gque se encuentra cada componente en el momento del tiempo a que



se refiere (se minimizan los errores de medicion)

e Hipatesis Ill. Objetividad. Se acepta que la finalidad buscada por el indicador
sintético puede ser debidamente alcanzada mediante indicadores de percepcion
para el conocimiento del problema.

La importancia de estas hipoétesis radica en que las dos primeras, implica elanalisis
de la correlacion existente entre las variables a considerar. Por otro lado, Pena
(1977) también define las condiciones que a priori han de exigirse a un indicador
sintético genérico “I” en 7 postulados:

e Postulado I. Existencia y determinacion. La funcion matematica que define el
indice ha de existir y tener solucion.

e Postulado Il. Monotonia. El indice debe responder positivamente a una
modificacion positiva de los componentes y negativamente a una modificacion
negativa. Ello obliga en algunos casos a cambiar el signo de los indicadores cuya
relacion sea negativa con el objeto de medir (desarrollo).

e Postulado Ill. Unicidad. El indice ha de ser Unico para una situacion dada
e Postulado IV. Invarianza. El indice debe ser invariante respecto a un cambio de
origen o de escala de los componentes

e Postulado V. Homogeneidad. La funcibn matematica que define el indice
I=f(l1, I2 ... Im) ha debe ser homogénea de grado uno.

Este postulado es vital para la cardinalidad del indice, ecuacién 2:
f(c.ly, cly, ... c.hm) =cf(lg, I2, ...Im) (ec. 2)

e Postulado VI. Transitividad. Si (a), (b) y (c) son tres situaciones distintas del
objetivo medible por el indice, e I(a), I(b) y I(c) son los valores del indicador
correspondiente a esas tres situaciones, debe verificarse con la ecuacién 3:

[1(a) > 1(b) > I(e)] = [1(a) > I(c)] (ec. 3)

e Postulado VII. Exhaustividad. El indice debe ser tal que aproveche el maximo y
de forma util la informacién suministrada por los indicadores simples.

Los indices elaborados mediante el andlisis de la distancia cumplen estas
condiciones, sin embargo, los indicadores basados en el Analisis Factorial no
cumplen las propiedades siguientes (Zarzosa, 1996):

e El postulado Il (si la extraccion de factores no es mediante el método de los
componentes principales),

e El postulado IV (se deben estandarizar previamente los indicadores),

e El postulado V, pues no se derivan medidas cardinales, solo cardinales.

e El postulado VI, pues al modificar la matriz inicial y afiadir un nuevo elemento o
variable puede afectar a las ordenaciones finales en las puntuaciones de los
factores.



Considerando como objetivo el establecimiento de una medida sintética del
desarrollo, diversas criticas pueden efectuarse sobre las metodologias
seleccionadas, tanto sobre los indices elaborados a partir de componentes
principales como en las medidas de distancia.

La principal critica esta dirigida al no cumplimiento de alguna de las hipétesis de
partida antes descritas, lo cual sumado a la asignacion de ponderaciones en base
a correlaciones empiricas, puede llevar a resultados fuera del contexto real. Si no
se realiza una seleccion correcta de los indicadores simples, o si ésta no incluye las
principales dimensiones del objeto de estudio, dificiimente el indice final indicara
algo representativo acerca de la cuestion principal.

Ademas, las criticas enfocadas al uso de tales medidas sintéticas del desarrollo van
dirigidas a los efectos que conlleva la seleccion correcta de los indicadores,su
comparabilidad, la generalizacion excesiva, los efectos compensatorios, la mayor
importancia de factores como el crecimiento econdémico o la renta, etc.

Dentro de la técnica multivariante, destaca el analisis de componentes principales, el
cual es uno de los procedimientos propios de la estadistica descriptiva mas
utilizados para sintetizar la informacién contenida en un numero elevado de
indicadores sobre diversos factores determinantes del nivel de desarrollo, calidad
de vida, bienestar, etc.

Su principal objetivo, trata de explicar la mayor parte de la variabilidad total
observada en un conjunto de variables con el menor nimero de componentes
posibles (Jiménez, 1998). Por lo tanto, implica reducir la dimensién original de un
conjunto p variables observadas llamadas originales, correlacionadas entre si, en
un nuevo conjunto de m variables ortogonales (no correlacionadas), denominadas
componentes principales.

Estas técnicas fueron desarrolladas primeramente por Pearson (1901), Spearman
(1904), Hotelling (1933), siendo muy utilizadas en analisis psicosociales por la
Escuela de Chicago. Desde una perspectiva metodoldgica destacan trabajos de
Kendall (1975), Harman (1976), Lebart (1977), Anderson (1984), Hair (1999), entre
otros.

A partir de dichas correlaciones observadas entre las variables originales, se
definen unas dimensiones subyacentes (los valores tedricos), que son los
componentes principales, obtenidos como combinaciones lineales de las variables
originales. Obtenidos los componentes o factores, mediante la observacion de las
cargas factoriales, se consigue una mayor interpretabilidad de las relaciones
existentes entre los datos, asi como la definicién del grado de explicabilidad de cada
variable, afrontandose con todo ello el objetivo principal de este analisis: el resumen
y la reduccion de los datos en un conjunto mas pequefio de variablescon la
menor pérdida de informacion posible.



En referencia a los supuestos basicos del andlisis de componentes principales,
gracias a que se trata de una técnica con una clara base geométrica (Pearson,
1901), se pueden relajar o no consideraren sentido estricto aquellos referidos a
normalidad y homocedasticidad (Uriel, 1995). No obstante, dado que la clave del
analisis radica en la correlacion lineal, resulta deseable cierto grado de
multicolinealidad.

Realizando los pasos previos de la investigacion multivariante arriba mencionados
se seleccionan las variables relevantes a incluir en el andlisis. Se debe puntualizar
que, como sefala Hair (1999), el analisis de componentes principales siempre
producira componentes, por lo que debe minimizarse el nUmero de variables a
incluir y no proceder con la seleccién de grandes cantidades de variables de forma
indiscriminada, lo que conduciria a malos resultados y correlaciones deshonestas.

Otra caracteristica de esta metodologia es la necesidad de trabajar con variables
medidas en una escala de intervalo o razon. La existencia de variables con menos
categorias o incluso dicotomicas reducira las correlaciones afectando el analisis
factorial. La justificacién a esta restriccion es la baja robustez del coeficiente de
correlacion de Pearson a la no linealidad y a la presencia de variables con
observaciones anémalas. Asi mismo, es necesario trabajar con una base de datos
completa, realizadndose por ello un tratamiento de valores ausentes previos en su
caso.

Los siguientes pasos suponen la eleccion de unas técnicas u otras, dentro del
analisis factorial, por lo que pueden variar en cada investigacién aplicada. Sin
embargo, en el andlisis empirico que precede al presente trabajo, el procedimiento
general a seguir es el propio de un analisis de componentes normado.

2.4.2. Analisis de la Distancia P2 (ADP2)

Las medidas de distancia o disimilitud constituyen un enfoque muy habitual para el
disefio de indicadores sintéticos econdémicos de coyuntura o medidas del desarrollo,
la pobreza y la desigualdad (Fernandez, 1992). Como argumentan Pena (1994) y
Zarzoza (1996), los indicadores sintéticos elaborados sobre la base de las medidas
de distancia satisfacen una serie de condiciones exigidas en un espacio métrico:

a) No negatividad: la distancia es un numero real Unico no negativo, tomando
Gnicamente el valor cero cuando los dos vectores sean iguales, ecuacion 4:

d; (X,Z)=0; solamente si X=7 (ec. 4)
d; (X,Z)>0; para todo X #Z

b) Conmutatividad: la distancia entre el vector X y el vector Z es igual a la
distancia entre el vector Z y el X, ecuacion 5:

d (X,2)=d, (ZX) (ec. 5)



c) Desigualdad triangular. Si se tienen tres vectores definidos en el mismo espacio
vectorial tales como X, Y, Z, debe verificarse que la suma de las distancias de
dos de ellos a un tercero ha de ser mayor o igual que la distancia existente entre
ambosecuacion 6:

d X.2) <d (XY) +d (Y. 7). (ec. 6)

Gracias a ello, estos indicadores pueden utilizarse para comparaciones entre
distintos ambitos y a lo largo del tiempo (siempre y cuando la base temporal sea la
misma), dado que se consigue la denominada propiedad del mantenimiento de
orden. La introduccion de nuevos casos no supone la alteracion de la ordenacion
entre los casos existentes, hecho que no ocurre en los indicadores elaborados a
partir del analisis de componentes principales, por ejemplo.

Desde la perspectiva de la métrica euclidea, la distancia entre dos vectores o casos
(i, i*) se define como la raiz de la suma cuadratica de las distancias lineales
proyectadas sobre el eje de coordenadas para las p variables consideradas,
ecuacion 7:

d(i.i%) = \IZ(XU . (ec. 7)

En ocasiones, como el analisis multivariante clUster, por ejemplo, se trabaja con la
distancia euclidea al cuadrado, ecuacion 8:

d’(i.i%) = Z(YU— Yo, ) (ec. 8)
En notacion matr|C|aI, ecuacion 9:
d(rr)—( ) (x, —x4) (ec. 9)

O también se normaliza, dividiéndose entre las variancias de cada variable,
ecuacion 10:

)
A2 i) =Y (x, —x,)° |07 (ec. 10)
=1

En notacion matricial, ecuacion 11:

d(i,i%) = (x, —x,.)D  (x, —x,.)' (ec. 11)



2.4.3. Modelo de Agregacion de Conjuntos Difusos

La informacion utilizada en la toma de decisiones referidas al bienestar o a la
sustentabilidad no es perfecta, dada, entre otras cuestiones, la cualidad de
concepto multidimensional a analizar. Este hecho cuestiona el llamado paradigma
de la mensurabilidad completa o perfecta que ha sido la base del desarrollo
cientifico clasico.

Existen ciertas trabas en términos de la calidad de la informacion, que sobre todo
en las ciencias sociales, imposibilitan la medida completa de conceptos como el
desarrollo. Estos son, por orden de importancia, la concurrencia de incertidumbre e
irreversibilidad, y de otro lado, la vaguedad y la subjetividad. El tratamiento de la
informacion generada bajo estos elementos se ha realizado desde diversos
enfoques propios de teorias de la medida y decision (Roberts, 1979).

A) Incertidumbre e irreversibilidad

En la toma de decisiones bajo incertidumbre, tradicionalmente se diferencian dos
tipos (Keynes, 1921): riesgo (débil) e incertidumbre (fuerte). El riesgo se refiere a
las distribuciones de probabilidad basadas en clasificaciones de posibles eventos.
La incertidumbre alude a sucesos cuya distribucién de probabilidad no existe o no
es completamente definible ante la falta de criterios de clasificacion fiables. Frente
a la incertidumbre, el principal instrumento es la teoria de la probabilidad, en todas
sus vertientes, desde la frecuencialista a la bayesiana.

La ortodoxia aplicada a la teoria de la decisién bayesiana utiliza un mecanismo
basado en la racionalidad subjetiva. El agente decisor, en base a sus creencias o
conocimientos, genera probabilidades subjetivas de los estados de la naturaleza
mas relevantes, asi como los resultados de las acciones disponibles. De esta
manera no existe diferencia analitica relevante entre riesgo e incertidumbre. (Cyert
y de Groot, 1987).

Sin embargo, esta solucion necesita de un proceso de perfeccionamiento o
aprendizaje siguiendo las reglas de decision bayesianas. Dado que los individuos
parten de un concepto subjetivo de la probabilidad (al no conocer el espacio
probabilistico completo), se necesita establecer un proceso estocastico
estacionario el suficiente tiempo para que se ajuste la toma de decisiones al mismo,
como sefiala la racionalidad adaptativa (Lucas, 1986).

En la problematica asociada con la sustentabilidad, la toma de decisiones referida
a la conservacion o explotacion de un recurso o ecosistema va irremediablemente
asociada a riesgo e incertidumbre (Ravetz, 2000). Por una parte, existe un cierto
riesgo que es afrontado asignando probabilidades a los posibles eventos que
aparecen en el corto plazo. De esta forma es posible maximizar el valor esperado



conocido el conjunto de posibles “estados de la naturaleza”: desarrollo econémico
total versus conservacion total, asi como todas las situaciones intermedias.

Por otra parte, se produce un elevado grado de incertidumbre sobre los efectos a
largo plazo apareciendo problemas de irreversibilidad de los efectos derivados de
la decision adoptada, asi como de aquellas otras implicaciones sobre el resto de
los ecosistemas o la calidad/cantidad de los recursos no renovables y la
biodiversidad (problema de la complejidad). No s6lo se desconoce el abanico de
posibles situaciones futuras y sus probabilidades, sino que ademas los dafios
ambientales producidos en el proceso de la toma de decisiones pueden ser
irreversibles, dado el grado de complejidad de las relaciones éntrelos subsistemas
socioeconémico y ambiental. Los agentes decisores carecen de una definicion clara
del espacio probabilistico dado que no conocen los posibles sucesos resultantes
necesarios para asignar probabilidades. La irreversibilidad invalida la posibilidad
aprendizaje o perfeccionamiento en la asignacion de probabilidades, dado que no
es posible repetir la regla de decision si el recurso natural ha desaparecido.

Por regla general, la toma de decisiones de gestion ambiental maximizando el valor
esperado se realiza no s6lo desconociendo las probabilidades de determinados
sucesos posibles, sino también la evolucién futura de los efectos delas actividades
humanas sobre la calidad de vida y la disponibilidad de los recursos naturales. Este
hecho justifica el uso de instrumentos como el valor de opcién (Smith, 1994), para
descontar los efectos de irreversibilidad ambiental de determinada inversion, a
manera de ejemplo: la transformacién contra la conservacién de un bosque, o la
inclusion de proyectos-sombra (Pearce, 1989) en el andlisis costo-beneficio
tradicional a la hora de contar los gastos por deterioro ambiental. La consideracion
desde una perspectiva proxima al principio de precaucion también ofrece un marco
axiomatico valido a la hora de modelizar la toma de decisiones con incertidumbre
ambiental.

Diversas investigaciones sefialan que el uso clasico de la probabilidad no resuelve
satisfactoriamente la toma de decisiones con problemas de incertidumbre e
irreversibilidad, necesitando la formulacion de supuestos que suelen suponer
grandes restricciones en la realidad. Como alternativa al analisis tradicional, se
sugiere desarrollar técnicas basadas en la evaluacién de alternativas o escenarios,
y por lo tanto de valoracion, aspecto que en la Economia del Medio Ambiente ocupa
gran parte del discurso metodolégico.

Otras técnicas de valoracion econdémica activos ambientales en situaciones de
incertidumbre e irreversibilidad son las medidas indirectas como el costo de viaje,
la valoracion contingente, entro otros (Freeman, 1992).



B) Vaguedad y subjetividad

Por otra parte, el estudio de la interaccion entre los sistemas humanos y
ambientales aparece un grupo de problemas relativos a la vaguedad, la imprecision
y la subjetividad, hechos que generan notable incertidumbre. No se trata, como
antes, de un problema de incertidumbre estocastica sobre sucesos al menos bien
definidos, sino que se trabaja con informacion que describe semanticamente de
forma vaga los posibles estados del fenbmeno. La informacion incompleta
(vaguedad) e imprecisa es una caracteristica fundamental de los sistemas
complejos (Klir,1995) que también ha de encontrar indicadores incompletos o
parciales referidos a la calidad del medio, el grado de bienestar subjetivo, la
disponibilidad de recursos ambientales o el valor intrinseco de los mismos para
diversos usos o entornos.

Los juicios de valor son un claro ejemplo de informacién vaga y subijetiva,
especialmente en su forma linglistica, siendo expresiones subjetivas de
determinadas observaciones cognitivas. En la mayoria de los casos, una
representacion linglistica de una observacion o percepcion cognitiva requiere una
transformacién menos complicada que otra representacion numeérica, y, por lo
tanto, menos distorsionada. En los modelos tradicionales, las variables
tradicionales son precisas, pero en el lenguaje diario y en la toma de decisiones,
la imprecisién se manifiesta en la gran mayoria de representaciones de la realidad
objeto de andlisis. La afirmacion “la calidad del agua es buena” encierra diversos
puntos de vista para cada individuo y cada nivel de exigencia o exactitud. Lo que
para una persona es considerado como “suficiente” o incluso “deficiente”, pues se
trata de representaciones de un proceso de percepcion subjetivo.

Tradicionalmente se ha despreciado la informaciéon vaga o difusa y la subjetiva
dentro de los patrones de la evaluacion del impacto ambiental (Glasson,1995). Este
hecho constituye un error desde dos puntos de vista:

e Por un lado, el olvido de la informacion difusa parte de la no consideracion de
la vision ecosistémica, donde la cantidad de informacion y de entropia del
sistema son referentes fundamentales para describir la evolucion y grado de
desarrollo de este.

e Por otra parte, la informacién subjetiva ofrece una perspectiva mas cercana a la
verdadera percepcion social que del recurso natural se tiene. Se da incluso el
caso de que no existan indicadores cuantitativos parecidos para significar ciertos
ambitos o dimensiones (percepcion o satisfaccion del medio, etc.)

La recogida y analisis de este tipo de informacion es de dificil modelacion, dado
que aparecen problemas derivados de incertidumbre y la imprecision de las
medidas y su comparabilidad, asi como de su tratamiento junto a otras medidas
cuantitativas (Munda, 1993). La modelizacién de la vaguedad obliga a considerar



distintos grados de seguridad o significatividad para un mismo concepto como
“bueno” o “aceptable” por ejemplo.

La base tedrica de los Conjuntos Difusos (Fuzzy Sets Theory), inicialmente fue
desarrollada por Zadeh (1965), es una teoria matematica de la incertidumbre para
modelizar situaciones donde los instrumentos tradicionales no conducen a
resultados 6ptimos debido a la incertidumbre, vaguedad en la definicion vy
caracterizacion de variables (no precisas) y subjetividad en la representacion de los
valores. Mediante la generalizacion de la idea clasica de conjunto, esta teoria
traduce problemas a unos términos de incertidumbre difusa (Zadeh, 1965; Bellman
y Zadeh, 1970), asociada no a la ocurrencia de un evento, sino al evento en si
mismo, el cual no puede describirse sin ambiguedad.

De acuerdo con Kosko (1990), la borrosidad describe el grado o intensidad en el
gue un evento ocurre, no cuando ocurre. En esta teoria se distingue claramente la
posibilidad de un suceso de la probabilidad asociada al mismo.

Las aplicaciones pueden especificarse cuando: la informacién es imprecisa, el
concepto a medir es impreciso, las reglas de decision son imprecisas, o0 bien se
desconocen los mecanismos internos del sistema.

En el andlisis de sistemas sociales, ambientales (ecosistemas) o tecnolégico, se
observa que las conclusiones y predicciones realizadas dejan de ser fiables cuando
aumenta el grado de complicacion del sistema. Ello es debido a que la complejidad
del sistema acarrea la necesidad de grandes cantidades de informacién, no
necesariamente exacta o precisa a veces, hecho que dificulta la labor del
investigador a la hora de interpretar simultaneamente las interrelaciones existentes.

Para tratar de explicar el fracaso relativo en el uso de las técnicas matematicas
tradicionales, Zadeh (1973) enuncia el Principio de Incompatibilidad en base a
términos como complejidad y vaguedad hechos que provocan imprecision y
borrosidad: al aumentar la complejidad de un sistema, nuestra capacidad de
realizar afirmaciones precisas Yy significativas sobre su comportamiento disminuye
hasta un umbral pasado el cual la precision y la significacion aparecen como
caracteristicas mutuamente excluyentes.

Zadeh (1973) propone el llamado enfoque linglistico para el analisis de los
problemas y sistemas complejos. Una variable lingtistica A, toma una serie de
valores linglisticos a1, az, as que son tematicamente equivalentes a determinados
conjuntos difusos. Una vez definidos estos valores, es posible establecer las
llamadas relaciones difusas entre variables linglisticas (afirmaciones condicionales
difusas) mediante una serie de reglas del tipo “si A=a; entonces B=b,", por ejemplo.
En el caso en que se quieran componer dos relaciones difusas, para determinar el
valor de la segunda variable linguistica se aplica la regla de indiferencia compuesta



o difusa que basicamente corresponde a la regla max-min entre relaciones difusas.
Este tipo de aplicaciones de los conjuntos difusos ha dado lugar al desarrollo de
una importante disciplina llamada Légica Difusa y razonamiento aproximado”

Zadeh (1978) diferencia entre informacion vaga e informacion difusa: en la primera
no se puede extraer informacion dada su ambigiedad; en el segundo tipode
informacion, hay cierta informacién, pero de forma poco precisa.

A partir de los conceptos basicos de la teoria de conjuntos difusos se han
desarrollado otras ramas especificas centradas en el analisis de redes neuronales
difusas, algoritmos genéticos, mapas cognitivos, etc. Las principales aplicaciones
se encuentran en ciencias de los &mbitos de la ingenieria, tales como inteligencia
artificial, sistemas expertos y de control, robética, enfoque de imagen,
reconocimiento de patrones etc., pero también cabida a las ciencias naturales
(zoologia, botanica), medicina, psicologia y las ciencias econémicas, en aspectos
como la toma de decisiones, la investigacion operativa y la gestion empresarial.

2.4.4. Anadlisis del Grado de Desarrollo de la Sustentabilidad con Biogramas

El instrumento de andlisis denominado Biograma esta conformado por una imagen
en telarafia y el indice integrado de desarrollo sustentable (S3), instrumentos
complementarios que permiten representar el grado de desempefio de una Unidad
de Analisis, para un periodo determinado, utilizando para ello indicadores
representativos de las diferentes dimensiones.

Adicionalmente, se considera importante incorporar el andlisis de tendencias, por
lo que se incluye la opcion de visualizar el comportamiento de las variables
utilizadas para calcular el indice de desarrollo sustentable, con el objeto de detectar,
con mayor precision, sus componentes y sus momentos criticos.

La unidad de analisis (UA) es el territorio, en el cual se implementaran estrategias,
politicas e inversiones para superar las limitantes responsables de los
desequilibrios espaciales. Se alerta que la unidad de analisis y accién esta
condicionada por las necesidades de cada usuario (o grupo de usuarios); asi dicha
unidad puede ser un pais, una region, una cuenca, un canton, una comunidad, un
sector, un municipio.

Diagrama de la Telarafa

El Biograma — imagen de telarafia y el S3 (Indicador Integrado de DS) representan
el estado de desarrollo sustentable de la unidad analizada, la primerade manera
gréfica y el segundo de forma cuantitativa, simbolizando ambos el estado de
sustentabilidad del sistema. Al elaborar una medida de desempefio, se busca
generar una primera aproximacion del grado de desarrollo de las diversas
dimensiones de la UA, a lo largo de un periodo de tiempo. La expectativa es que



esa “estimacion” provea una base para el disefio de politicas e inversiones
orientadas a la aplicacién de medidas correctivas.

Es necesario aclarar que el método esta concebido para generar un indicador proxy
de desarrollo, es decir, es un instrumento mediante el cual se puededeterminar, en
primera aproximacion, el nivel de desarrollo relativo y, por ende, suestabilidad y
sustentabilidad.

Se ha denominado Biograma al diagrama multidimensional y los indices
respectivos que representa graficamente el “estado de un sistema”. Dicha imagen
revela el grado de desarrollo sustentable de la unidad de analisis en cuestion, los
aparentes desequilibrios entre las diversas dimensiones y, por ende, los posibles
niveles de conflicto existentes. Ademas de generar un “estado de la situacion
actual” de la unidad estudiada, el Biograma, por su propia naturaleza, permite
realizar un andlisis comparativo del sistema analizado en diversos momentos de su
historia; es decir, su evolucion.

Por ejemplo, se puede analizar el grado de desempefio de una region determinada
en las dimensiones ambiental, social, econdmica e institucional, para un periodo de
20 afos, o bien, comparar su desarrollo en esas dimensiones con otras regiones,
para un mismo periodo.

Las figuras 8 y 9 muestran las imagenes del Biograma General de una unidad
hipotética para el afio 1991 y la imagen representativa del Desarrollo Sustentable
de Territorios Rurales. Estas evidencian la l6gica que las vincula y, al mismo tiempo,
representa el nivel de desarrollo sustentable de acuerdo con las caracteristicas
presentada en el primer capitulo. Para la estimacién de dicho Biograma General,
se utilizaron indicadores reales de las dimensiones econdmica, social y ambiental.
Se excluyd la dimension politico-institucional debido a la dificultad para obtener
indicadores sélidos y confiables para realizarun analisis similar al que se aplica a
las otras dimensiones.

Figura 8. Biograma
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La imagen del Biograma se representa mediante un gréafico de telarafia, en la cual
cada radio (eje) representa un indicador de calculo. En este caso en particular, para
la estimacion del Biograma se utilizaron 16 indicadores por lo que el grafico de
telarafia contara con 16 radios. Por definicion, cada uno de los radios del circulo
tiene un valor de 1, por lo que el valor de cada indicador individual variara entre 0 y
1, siendo 0 el nivel minimo de desempefio y 1 el maximo. De esta manera, cuanto
mas amplia y homogénea sea el area sombreada, superior serael desempefio de
la unidad estudiada.

Mediante esta representacion gréfica se visualiza, de manera didactica e
instantanea, el estado de desarrollo general de la unidad de andlisis en un momento
determinado. También permite analizar varias UA en el mismo momento, esa
telarafa representa la situacion relativa de cada una de ellas y, por ende, permite
realizar un analisis comparativo. Adicionalmente, la posibilidad de contar con
representaciones gréaficas para cada una de las dimensiones permite establecer el
grado de desempefio de cada una. Eso proporciona una primera aproximacion del
grado de estabilidad de cada DA en forma individual, asi como, permite formarse
una idea de la contribucion de cada dimension al desarrollo sustentable del sistema.

Figura 9. Desarrollo sustentable de un territorio
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Sepulveda (2008:26)

La alternativa de visualizar en una sola imagen los desequilibrios del sistema,
posibilita la identificacion de la dimension para la cual se requiere aplicar politicas,
inversiones u otros instrumentos especificos, para corregir la situacion. A
continuacion, se detallan en el cuadro 4 los indicadores utilizados para estimar el
Biograma, dejando en claro que no son exclusivos para posibles aplicaciones en
otros territorios:



Cuadro 4. Indicadores para estimar el Biograma

Indicadores de Desarrollo Sostenible (por dimension)

Ambiental

Econdmica

Social

Al.  Consumo de combustibles
renovables (% del total de energia)

E1. Ahorros domésticos
brutos (% del PIB)

S1. Desempleo
(% de la fuerza de
trabajo)

A2. Consumo de energiaeléctrica
(kwh per capita)

E2. Balanza cuenta
corriente(% del PIB)

S2. Expectativa de
vida total(afios)

A3. Consumo de fertilizantes (100
gramos por hectérea de tierra arable)

E3. Formacion de
capital bruto (US$

S3. Fuerza de trabajo
femenlnag% del total

constantes de 1995) de la fuerza de
trabajo)
A4. Contaminantes orgénicos del agua | E4. indice de precios al S4. Lineas telefonicas
(kg por dia) consumidor (1995=100) |(por  cada  10.000
personas)
A5. Emisiones de CO organicos del | ES. PIB per capita S5 Tasa de
agua (tonmétricas per cépita()] (US$ constantes de 1995) alfabetizacion
(% de personas
mayores de 15
anos)

EG6. Servicio de la deuda
(% de los ingresos
corrientes del gobierno
central)

Sepulveda (2008:35)

En el Biograma se utilizan cinco colores para caracterizar facilmente el estado de
desarrollo sustentable de la unidad de analisis. Cuando el area sombreada equivale
a un indice por debajo de 0.2, éste se representa en rojo, simbolizandoun estado
del sistema con una alta probabilidad de colapso. Para niveles entre 0.2y 0.4 se
utiliza el color anaranjado, indicando una situacién critica. De 0.4 a 0.6 el color es
amarillo, correspondiendo a un sistema inestable. De 0.6 a 0.8 la representacion es
en azul, simbolizando un sistema estable. Finalmente, de 0.8 a 1 el color es verde
y se considera como la situacion optima del sistema.

En la figura 10, se puede apreciar tal distribucion de colores con su respectivo
significado.



Figura 10. Estado del sistema
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Como ya se menciong, el grafico de telarafia del Biograma es complementado por
el indice integrado de desarrollo sustentable (S3) y ambos permiten cuantificar el
desempefio de una unidad de analisis en un determinado periodo de tiempo. No
obstante, es necesario guardar en mente que los datos, en su forma original, tienen
diversos valores cuantitativos y representan mudltiples unidades de medicion.
Para superar la heterogeneidad de la informacion, la metodologia estandariza los
datos viabilizando el analisis comparativo.

Es decir, transforma el valor de los diversos indicadores a una misma escala
que fluctia entre 0 y 1. Para tal fin, el método utiliza un tipo de funcion sigmoide,
funcién de relativizacion la cual sirva de base para el analisis. Cabe enfatizar que
esa estandarizaciéon de la informacion es crucial para el uso apropiado del
Biograma.

El S permite analizar la evoluciéon de una UA a través de un periodo de tiempo
determinado y/o establecer un analisis comparativo entre diferentes UA para un
momento especifico en el tiempo. Es decir, la metodologia permite dos opciones;
ya sea analizar la situacion de una unidad de analisis para el periodo comprendido
entre dos momentos (por ejemplo, 1997 y 2007), o comparar la situacion de dos
unidades de analisis para el mismo momento temporal (afio, mes, etc.)



El indice integrado de desarrollo sustentable representa la situacién general de todo
el sistema, y su valor puede variar entre 0 y 1. Conforme el valor del indicese
aproxima a 1, el sistema tiene un mejor desempefio de desarrollo. Situacion
contraria se verifica en la medida que el indice se aproxima a 0; es decir, el
desemperio del sistema va empeorando. El valor numérico especifico del indice
facilita el analisis comparativo.

Debido a que el indice de desarrollo sustentable se elabora a partir de la situacion
de las diferentes dimensiones, es posible determinar la contribucion de cada una
de ellas al indice general mediante el calculo de un indice por DA, lo que ayuda a
la determinacion de los posibles desequilibrios entre las mismas. El célculo de
indices individuales (por dimensiones) facilita la identificacion del desempefio.

La metodologia utilizada para la generacion del indice de desarrollo sustentable
(S3) y de laimagen del Biograma, se ha estructurado en una serie de pasos que se
inician con la seleccién de la unidad de andlisis, seguido por la definicién de las
dimensiones y de los indicadores correspondientes a cada una. Posteriormente,
deben establecerse los niveles maximos y minimos que tendré cada variable, los
cuales pueden provenir de los valores observados, de los limites de fluctuacion,
de los valores extremos resultantes de los porcentajes de acumulacion escogidos
de los niveles 6ptimos.

Por lo anterior, ahora es necesario explicar la metodologia y procedimiento del
biograma:

Proceso genérico de la Metodologia

Como se mencion6 anteriormente, la Unidad de Andlisis (UA) es un territorio en la
cual se realiza el andlisis y evaluacién del nivel de desarrollo sustentable. No
obstante, el Biograma fue concebido para ser aplicado en un Territorio, su
flexibilidad y amigabilidad permiten que se aplique en diversos tipos de unidades
de analisis, como, por ejemplo: region, pais, municipio, cuenca, comunidad. El
usuario debe definir el nimero y el tipo de unidades que analizara. Puede aplicar la
metodologia a solo un territorio o integrar en el analisis varias unidades de andlisis.

El usuario puede, asi mismo, elegir el niumero de dimensiones o componentes del
sistema que reflejen de manera integral su estado. Si, por ejemplo, la UA es un pais
0 una region, sus dimensiones podrian ser: econOmica, social, ambiental y politico-
institucional. Si es una cuenca, podrian considerarse cultivos, bosques y animales,
o en el caso que ésta fuese un proyecto se podria utilizar sus diversos
componentes. Esta metodologia es abierta y permite realizar el andlisis de series
de datos para diferentes unidades de tiempo, acorde con el tipo de estudio que se
desee realizar; asi pueden utilizarse afios, meses, semanas o dias.



Los indicadores son aquellas variables que se analizan en cada dimension y se
transforman en la base de estimacién de la estructura del Biograma. No es
necesario que el numero de indicadores por dimension sea el mismo, siempre y
cuando se mantenga cierto equilibrio en el niumero de indicadores entre las
dimensiones. De esta forma, es posible imaginar una situacién que incluya ocho
indicadores en la dimensién econdmica y seis en la politico-institucional. Parece
razonable proponer que se utilicen por lo menos cinco indicadores por dimension
para poder realizar un analisis estadistico de cierta solidez.

Segun Hammond (1995), los indicadores comunican informacion acerca del
progreso hacia objetivos de diverso tipo, como puede ser los sociales, econémicos,
ambientales entre otros. Un indicador provee una pista para un asunto de mayor
significancia o hace perceptible una tendencia o fendbmeno que no es facilmente
detectable. Por lo tanto, el significado de un indicador va mas que lo que
realmente mide, y mas bien representa un fenémeno de mayor trascendencia. A
pesar de que los indicadores a menudo son presentados en forma estadistica o
gréfica, son distintos que los datos estadisticos o primarios.

De hecho, los indicadores e indices altamente agregados se encuentran en la punta
de una piramide de informacién cuya base la constituyen datos primarios derivados
de monitoreo y andlisis de datos. En ese contexto, los indicadores representan una
sintesis de la realidad, tal como se manifiesta la Pirdmide que jerarquiza la
informacion (figura 11).

Para el autor mencionado, los indicadores proveen informacioén en una forma mas
cuantitativa que solo palabras o diagramas; implican una medida contra la cual
algunos temas como el impacto de la politica, pueden ser medidos. Los indicadores
también proveen informacion en una forma mas simple y entendible que
estadisticas complejas u otra clase de datos cientificos 0 econémicos.

Figura 11. Piramide de informacion
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Fuente: elaboracion propia basada en Hammond (1995:28)



La eleccion de los indicadores es una materia delicada que queda a total criterio del
usuario. No obstante, es fundamental recordar que deben estar apropiadamente
sustentados por bases tedricas relacionadas con cada dimensidnanalizada, ya que
cada indicador debe reflejar coherentemente las variables explicativas para cada
dimensién. El Biograma — S3 y la telarafia — son extremadamente sensibles al tipo
de indicadores seleccionados. El grado desustentabilidad del desarrollo podra ser
sobre o subestimado debido a una eleccion apresurada o incorrecta de indicadores.
Por eso, es de suma importanciatomarse el tiempo necesario y consultar las fuentes
tedricas que fundamenten la incorporacion de indicadores representativos en cada
dimension.

2.4.5. Construccion Ponderada Mdltiple de un indice

La descripcidn de esta técnica esta basada en la propuesta de Leva (2005), la cual
fue empleada para obtener un indice integrado (multidimensional) de calidad de
vida urbana en Argentina. Este modelo implica la incorporacion de las
ponderaciones de cada uno de los indicadores de manera individual, asi como de
la ponderacion de cada una de las dimensiones. De ahi que los valores de cada
una de ellas estaran determinados por la suma ponderada de los indicadores que
la integren, en tanto que el Indicador Integrado de Sustentabilidad tomaré valor en
funcion de la suma ponderada de las dimensiones que lo definen (Castillo, 2009),
ecuacion 12:

[IS=ID1 * PDy + ID1 * PD2* PD2 + ID3 * PD3 + ID4 * PD4;  V PDi #0 (ec. 12)

En donde:

[IS: indicador integrado sustentabilidad

IDi: indicador en la dimension i

PDi: ponderacion asignada a la dimension i en el célculo del 1IS

Se debe considerar que:
¥}.PDi =PD1+PD2+PD3+PDs=1 (ecuacion 13)

Para obtener el indicador de sustentabilidad por dimension se ponderan los
indicadores simples en cada una de las dimensiones:
IDi = E&, Bij*Pij=lia* Pia + li2 * Piz + lig * Pig + lia* Pig; + i *Pini; VP # 0

(ecuacion 14)
Donde:
IDi: indicador de calidad de vida urbana en la dimension i
lij = indicador simple j considerado en la construccion del indicador de calidad de
vida urbana en la dimension i.
Pij = ponderacion asignada al indicador simple j en el célculo del indicador de
sustentabilidad en la dimensién i.



Se debe considerar que:
¥ Pij=IPi1+Pi2+...+Pin=1 (ecuacion 15)

Ahora bien, las expresiones mateméaticas que se utilizan para normalizar los
indicadores con la finalidad de poder compararlos son que, los indicadores positivos
consideran a mayor valor hay una mejor situacion, los indicadores negativos
afirman que, a mayor valor, se manifiesta una peor situacion

Indicadores positivos: Ix (+) = =% (ec. 16)

MAXy -MINx

Indicadores negativos: Ix(-) = =2 (ec. 17)

MAXKx -MINX

Para ambas expresiones:

IX(+): indicadores positivos

IX(-): indicadores negativos

Indx representa cualquier indicador que se ha seleccionado
MINx es el minimo posible que puede alcanzar el indicador
MAXx es el maximo posible que puede alcanzar el indicador

Para fines de la presente investigacion, la técnica adecuada en la medicion vy
evaluacion de la sustentabilidad urbana se considera la Ponderada Mdultiple de
Leva, esto porque permite integrar el indice de manera multidimensional, en ese
sentido también se retoma el planteamiento de las dimensiones a través de
indicadores sociales, econémicos y ambiental, como lo refiere el caso expuesto por
Sepulveda.

Conclusiones:

Las primeras consideraciones tienen que ver con la definicion general de un
indicador, la cual va enfocada a la medicion de un fenbmeno, en este caso referido
al ambito urbano; una vez concebida esta idea, se abordaron las funciones de este,
asi como los criterios que deben cumplir y sus atributos; entre ellos se pueden
mencionar: que tengan validez cientifica, que sean representativos y relevantes,
medibles y comparables, vayan enfocados a la consecucioén de metas.

En ese orden, los indicadores a su vez permiten alcanzar otro nivel para conformar
indices o indicadores sintéticos que permitan observar un fenémeno demanera
integral, es decir, estos indices son un conjunto de indicadores; su utilidad viene en
funcion de ciertos objetivos, tales como la de establecer dimensiones a través de
ciertos indicadores que tengan una interrelacion en un hecho. De aqui que su
consideracion sea pertinente debido a que la presente investigacion trata
precisamente de elaborar un Indicador Integral urbano.

Respecto a los sistemas de indicadores en el ambito internacional se puede concluir



que en sus inicios algunas experiencias no iban enfocadas a la medicion de la
sustentabilidad, sino méas bien a una representacion de impactos ambientales, tal
es el caso de los modelos de la OCDE y la Union Europea; en contraparte, el caso
Seattle y Yale/Columbia, tiene un enfoque mas social; en lo que respecta a los
indicadores de Naciones Unidas y de Calidad de Vida Urbana, incorporan
elementos mas caracteristicos desde la perspectiva econdémica.

Conviene aclarar que estas experiencias de indicadores internacionales no pueden
ser comparables en el sentido estricto, debido a que los fines que se persiguen son
de diferente orden, ademas su objetivo no tiene que ver con la medicion directa de
la sustentabilidad, sino una aproximacion a la cuantificacion de ciertos fenébmenos
y sus componentes; sin embargo, su utilidad es que muestran una guia al momento
de integrar las dimensiones con sus diferentes indicadores urbanos.

Una vez que se define un sistema de indicadores, el siguiente paso es determinar
el método (o técnica) estadistico a través del cual se van a integrar las dimensiones
y la estandarizacion de los indicadores para llegar a la construccion de un Indicador
Integrado de Sustentabilidad.

Una vez revisadas las técnicas de elaboracion de indices se debe precisar algunas
consideraciones respecto a su empleo; por un lado, el analisis multivariante en
términos generales tiene como objetivo conocer el comportamiento colectivo de un
conjunto de variables interrelacionadas de tal forma que sus efectos no pueden
interpretarse Unicamente por separado, asi mismo, permite encontrar espacios de
dimensiones mas pequefias en los cuales sea posible observar a las variables de
una mejor manera. Por otra parte, el hecho de requiere una base de datos robusta,
esto puede derivar en una desventaja, dado que en su desarrollo conforme se aleja
del primer componente principal, el nivel de certeza de la clasificacion va
disminuyendo proporcionalmente a la contribucion que tienen los componentes
sucesivos a la explicacién del porcentaje total de la variacion (Demey, 1994).

Es por ello, que, el no cumplimiento de alguna de las hipotesis descritas
(completitud, bondad y objetividad) aunado a la asignacion de ponderaciones en
base a correlaciones empiricas puede llevar a resultados fuera de la realidad; en
esta situacién es posible incluir el Analisis de Componentes Principales.

Aln con estas limitaciones, se ha generalizado este tipo de técnicas para la
elaboracion de indicadores sintéticos sobre todo cuando se persigue como objeto
de estudio una unidad de andlisis y que no requiere de comparabilidad,
tradicionalmente estd mas enfocado a los indicadores economicistas.

Respecto al Analisis de la Distancia, se puntualiza que la medida va mas
encaminada a los indicadores de coyuntura, de pobreza y desigualdad; sin
embargo, puede ser muy util en el analisis comparativo en diferentes ambitos y
diferentes periodos de tiempo siempre y cuando la base de datos para los afios sea



la misma en los periodos de comparacion.

El uso de Conjuntos es viable cuando existe informaciéon con medidas ambiguas,
vagas o difusas, es decir, no existe algun patron de referencia respecto a valores,
ejemplo de ello son los impactos ambientales, de ahi que puede ser una técnica
muy apropiada al momento de elaborar indicadores ambientales, pero una de las
desventajas es que, al momento de agregar mas informacion se va perdiendo
fiabilidad, por lo cual se el investigador pueda tener llegar a resultados erroneos al
momento de interpretar las interrelaciones de los indicadores, condicion que limita
hasta cierto punto la integracion de mas indicadores al sistema.

Para el caso analisis de la sustentabilidad con Biograma, es posible afirmar que
tiene varias ventajas respecto a los anteriores, debido a que puede ser comparable
en el tiempo y en regiones, considerando la evolucién de la sustentabilidad de
indicadores en sus diferentes dimensiones, sin embargo, suuso va mas focalizado
a unidades territoriales con caracteristicas rurales, si bien es una buena propuesta
para medir la sustentabilidad, una condicion minima necesaria pero a la vez
importante es la disponibilidad de estadisticas para llevarla a cabo, para ello hay
gue recordar que una de las problematicas de la elaboracion de los indicadores es
precisamente la informacion estadisticas aescalas pequefas.

Ahora bien, la Construccion Ponderada Mdultiple es un método de menor
complejidad que los anteriores, pero la ventaja que resalta ante los otros, es que su
elaboracién permite integrar indicadores simples a partir de datos representativos
que cumplen con los criterios que son necesarios para ello, ademas sus resultados
pueden ser comparables en el tiempo y en diferentes unidades de analisis debido
a que la informacion estadistica, al menos para la ZMT y otras del Estado de
México, esta desagregada y con la cual se pueden seleccionar los indicadores por
dimensién para poder evaluar la sustentabilidad urbana. Otra de las ventajas que
presenta la Ponderacibn Multiple es que permite incorporar indicadores
sucesivamente para darle mayor robustez el sistema, es decir, es perfectible.

Una de las criticas a la ponderaciéon multiple tiene que ver con la asignacion de
los pesos (ponderaciones), dado que el conocimiento del investigador sobre la
unidad de analisis debe ser muy importante, ademas de que se sugiere el apoyo
de expertos de diversas disciplinas para ello, dado que la jerarquizacién de
ponderaciones es la parte medular del método.

En sintesis, la seleccion del método tiene que ver con la disponibilidad de la
informacion, es por ello por lo que en el analisis multivariante es indispensable
contar con una gran cantidad de datos para su validez, ante esto, dado que nuestro
caso de estudio esta limitado por la informacion, se tiene como propuesta la
ponderacion multiple.

La importancia de describir las otras técnicas radica en conocer y comparar los



criterios para elaborar un indice, de esta forma identificar las bondades y
desventajas que implica integrar una serie de indicadores de manera
multidimensional. En ese contexto, la propuesta de medicion y evaluacion de la
sustentabilidad urbana estéa referida al método de Construccién Ponderada Multiple
debido a las caracteristicas de la informacién recolectada para elaborar los
indicadores, el resto de las técnicas no fue viable para nuestro caso de estudiopor
la naturaleza de los datos que deben cumplir para someterlos como unindicador
integrado, entre estos requisitos resaltan el nimero de datos o serie de tiempo,
periodicidad y cambios de metodologia, entre otros. A continuacion, se muestra el
desarrollo de la construccion de un indicador integrado para medir y evaluar la
sustentabilidad.



CAPITULO 3.
METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL INDICE DE
SUSTENTABILIDAD URBANA PARA LA ZMT

Recordando que el objetivo principal de la investigacion es realizar un analisis
tedrico para proponer un modelo metodolégico de un sistema de indicadores que
permita la integracion de indicadores simples en las dimensiones econdmica, social
y ambiental para medir y evaluar el grado de la sustentabilidad urbana y ambiental
en la Zona Metropolitana de Toluca para el periodo 2020. Derivado de esto, en el
presente capitulo se tiene como objetivo exponer y desarrollar la construccion de
un indice Integrado para evaluar la sustentabilidad, en este caso empirico se aplica
el método de Construccion Ponderada Mdltiple, esta técnica esta basada en la
propuesta de Leva (2005), la cual fue empleada para obtener un indice integrado
(multidimensional) de calidad de vida urbana en Argentina; de ahi que en el
presente apartado, se aplica el método propuesto para evaluar la sustentabilidad
urbanay la calidad de vida urbana para la zona metropolitana de Toluca, esto con
la finalidad de corroborar que dicho método tiene la caracteristica de ser replicado
para estudios multidimensionales.

Por otro lado, se justifica el analisis de la calidad de vida debido a que tiene
cabida en el desarrollo sustentable, tal como lo sefiala Hernandez (2009), en la
calidad de vida estd implicita la idea de la sustentabilidad, ambos conceptos
(sustentabilidad y calidad de vida) superan el concepto economicista del bienestar,
el cual sélo es medible con el crecimiento econémico y en estandares dotacionales,
aunado a ello, la calidad de vida introduce los aspectos ambientales en interseccion
con las necesidades humanas.

Los analisis empiricos de sustentabilidad basados en un gran numero de
indicadores resultan ser complejos y llenos de dificultades debido a la gran cantidad
de informaciéon multidimensional, que es necesario considerar de manera conjunta;
por otro lado, una interpretacion adecuada de tal magnitud de informacion
obstaculiza la utilizacion de este tipo de analisis, como herramienta practica de
apoyo a la toma de decisiones publicas y privadas encaminadas a mejorar la
sustentabilidad.

A pesar de que los indices representan una Unica medida de facil interpretacion que
tiene la intencién de servir como base para la toma de decisiones politicas, su
construccion no es tarea facil, ademas, las implicaciones de cada una de las
metodologias existentes que tienen que ver con el disefio de los indices, plantean
una serie de cuestionamientos, que si no se analizan adecuadamente pueden llevar
a resultados equivocados, malas interpretaciones o en su caso a manipulaciones
arbitrarias (Gémez-Limo6n y Arriaza, 2011).



Para dar solucién a dicho problema, a lo largo del tiempo se han abordado
diferentes aplicaciones metodologicas de agregacion que resumen la informacion
de los diferentes indicadores de base, considerados para el analisis de un indice o
indicador sintético.

3.1. Disefio metodoldgico

La inclusién de indicadores como herramienta para la planeacion urbana, cobra
mayor relevancia desde el punto de vista metropolitano, debido al constante
crecimiento demogréfico y a la transformacién del espacio fisico generado por las
actividades humanas, que a su vez dan origen a nuevas conformaciones de los
territorios, por lo cual surge la necesidad de disefiar nuevos modelos de analisis
para explicar los fenbmenos urbanos, los cuales en conjunto con las propuestas de
politicas publicas mas eficientes minimicen los efectos negativos sobre el medio
ambiente.

En la presente investigacion, no soélo trata de construir un sistema de indicadores
de sustentabilidad urbana que facilite la toma de decisiones, sino también de
desarrollar un esquema metodolégico para su identificacion y andlisis. En ese
contexto, la seleccién de indicadores puede realizarse a través de dos métodos: el
deductivo, cuando la informacién surge de un marco teorico, e inductivo cuando los
indicadores son determinados por la disponibilidad de datos. En general los
sistemas de indicadores combinan ambos métodos, sin embargo, debe quedar
claro que mientras menos sofisticados sean los aparatos estadisticos y de
recoleccion de los datos de las ciudades, el segundo predominara sobre el primero,
como es el caso que atiende en la presente investigacion.

El método de la investigacion tiene un caracter hipotético-deductivo, considerando
que el nivel de conocimiento esperado es de caracter analitico y descriptivo. Asi
mismo, el trabajo esta sustentado bajo un enfoque economicista, dado que la
implementacion de las politicas de desarrollo sustentable tiene que ver desde una
perspectiva institucionalista que generalmente atiende las necesidades sociales
bajo un contexto de asignacion eficiente de recursos.

Respecto al nivel de analisis de los indicadores, se considera de tipo cualitativo y
cuantitativo, a pesar de que casos como los propuestos por la OCDE vy el Banco
Mundial manejan indicadores de tipo cuantitativos, no obstante, Gallopin (1997)
sugiere agregar indicadores de caracter cualitativos, tal es el caso que aqui se
expone, reconociendo que la agregacion de los datos puede darse en los del tipo
cuantitativo y que la agregacion en indicadores cualitativos presenta algunas
dificultades, para superarlas el mismo Gallopin afirma recomienda considerar al
menos tres categorias: estandar, valor subjetivo y umbral, ademas de su
temporalidad, significa el tiempo de la medicion y el tiempo de su vigencia.



Con estos criterios, diversas fuentes manejan los indicadores del tipo cuantitativos
(OECD, Banco Mundial, Adriaanse); no obstante, Gallopin (1997) agrega que los
indicadores del tipo cualitativo deben considerarse también. Para nuestra
investigacion se analizan ambos tipos de indicadores, aunque se reconoce que la
agregacion de los datos puede darse en los del tipo cuantitativo, y que la agregacion
en indicadores cualitativos presenta dificultades. Se refuerza estecriterio cuando se
requiere establecer valores de referencia, para este caso Gallopin afirma que
existen al menos tres categorias de este tipo: a) Estdndar o norma, b) Valor objetivo
y ¢) Umbral. Otra aportacion sugerida por el autor es la de la temporalidad de los
indicadores, lo que significa el tiempo de la medicién y el tiempo de vigencia.

La revision de la literatura de estudios empiricos similares muestra sesgos,
tendencias conceptuales o practicas que en un momento dado hacen imposible
adaptar metodologias desarrolladas en otros contextos; sin embargo, partes
importantes de estos y otros desarrollos tedricos provenientes de diversos
planteamientos permitieron construir la propuesta.

Los criterios revisados para elaborar el marco conceptual dieron origen a los
siguientes principios basicos para la seleccion de indicadores:
e Se basa en un analisis sistémico
¢ Analisis temporal retrospectivo, se basa en hechos ocurridos.
¢ Se requiere de un analisis multitemporal
e Se requiere de un andlisis multiespacial
e Requiere de un analisis territorial
e Desprenderse de un enfoque antropocéntrico
e Ademas de la identificacion de un problema, se requiere la comprension del
proceso urbano.

El término sustentabilidad urbana esta fundamentada en la propuesta generalizada
de las dimensiones social, econémica y ambiental; esto remite a la selecciéon de
indicadores de los distintos componentes del desarrollo integral de una comunidad
o ciudad, para ello es importante mencionar los principales aspectos para identificar
los respectivos indicadores:

e Factor ambiental: constituido por aquellos elementos que definen el espacio
fisico donde se ubica la ciudad.

e Factor econdmico: compuesto por aquellas variables o indicadores que
participan en el bienestar econémico de los individuos.

e Factor social: comprende los elementos que caracterizan la calidad del
habitat urbano y que facilitan o permiten la interrelacion entre los individuos.

La presente investigacion se ubica dentro del estudio del urbanismo en la linea
denominada Sustentabilidad Ambiental Urbana, desde un punto retrospectivo, es
decir, considerando datos de un periodo de tiempo transcurrido, en el caso empirico



que atafie a la investigacion se refiere a informacion del afio 2020; con respecto al
andlisis de los datos, es de corte transversal dado que implica estudiar variables
(indicadores) de manera simultanea en un momento determinado para la Zona
Metropolitana de Toluca ubicada en el Estado de México, la cual consta de 16
municipios, (delimitacion por la Secretaria de Desarrollo Social, el Consejo Nacional
de Poblacion y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia): Almoloya de
Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac,
Otzolotepec, Rayon, San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Tenango
del Valle, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec.

Dentro de las interpretaciones de la sustentabilidad urbana, la que predomina es
la perspectiva econdmica, en la cual se establece la justificacion que para lograr un
proceso de desarrollo debe mantenerse la equidad intergeneracional, haciendoque
el stock de capital (entendido como la capacidad productiva en sentido genérico,
tanto de origen natural como construido por el hombre) que se herede a la proxima
generacion, al menos debe ser el mismo que la generacion actual (Turner, 1993).
A pesar de que algunos autores le confieren una explicaciéon a la sustentabilidad en
términos patrimoniales, también tiene connotaciones, econdmicas, sociales y
ambientales, de lo cual se deduce su caractermultidimensional. En ese sentido, la
evaluacion de la sustentabilidad requiere la aplicacion de casos concretos, como
es el que se aborda en el presente trabajo focalizado a la ZMT para el afio 2020.

Los indicadores son variables que informan sobre el estado de funcionamiento de
un sistema, sea éste una maquina, un ser humano, un ecosistema, el urbano
como es nuestro caso. Asi pues, los indicadores de sustentabilidad son atributos
cuantificables de un sistema que puede juzgarse en relacién con su sustentabilidad
(Kuik, 1999). La principal virtud de este enfoque es la posibilidad de superar las
dificultades antes comentadas en relacidén con el concepto de sustentabilidad para
su desarrollo operativo.

El esquema metodolégico aqui propuesto se basa en la cuantificacion del
desempeiio de cada una de las dimensiones mencionadas a través de una bateria
de indicadores definidos con este propdsito, y su posterior analisis conjunto al
objeto de realizar una valoracién integral de la informacién suministrada por la
totalidad de los indicadores considerados (Bell y Morse, 2008).

En lo que atafie al disefio y calculo de indicadores relativos a los aspectos
ambientales, econdmicos y sociales, cabe afirmar que hace ya décadas que se
cuenta con analisis tedricos suficientemente contrastados y susceptibles de
aplicacion empirica. La definicion de indicadores urbanos, sin embargo, esta algo
menos desarrollada, aunque se han realizado avances muy importantes en esta
linea a lo largo de la ultima década, sobre todo a los ofrecidos por la OCDE, la
Union Europea y otros grupos de investigadores.

Teniendo en cuenta los actuales conocimientos para el desarrollo metodolégico



de la elaboracion de indicadores de sustentabilidad urbana, se tomaron en cuenta
los criterios indispensables:

1. El primero de ellos es el de la fiabilidad del método, lo cual se pretende
alcanzar sobre la base de una adecuada seleccion de indicadores, adaptada
a las condiciones particulares de la ZMT.

2. El de la aplicabilidad del método de evaluacion, posibilitando que éste sea
de aplicacion facil, rapida y econdmica. Sélo de esta manera sera posible su
aplicaciéon al mundo real de una forma extensa, posibilitando asi que su
implementacion constituya un soporte informativo valido para la mejora en
los procesos de disefio y aplicacion de las politicas publicas a las ciudades

A pesar de considerar estos dos aspectos, existen otras problematicas que tienen
gue ver con la cuantificacion de la sustentabilidad, en su mayoria estas dificultades
tienen que ver con la complejidad de interpretar conjuntamente los multiples
indicadores, que requiere este tipo de analisis, situacién que puede obstaculizar
precisamente el uso de este analisis como herramienta practica de apoyo a la toma
de decisiones.

Bajo estas circunstancias, el caso de estudio de la generacion de un indicador
integrado para la Zona Metropolitana de Toluca aqui presentado, el problema fue
superado a través de la aplicacion de un método de agregacion de los conjuntos
multidimensionales en indicadores sintéticos o indices. En este sentido, la
metodologia de indicadores integrados (indices de sustentabilidad o indicadores
sintéticos) permite un andlisis resumido de la informacion resultante de la gama
de indicadores, utilizando para ello diferentes sistemas de agregacion validos que
tengan en cuenta esas particularidades de los componentes de la sustentabilidad.

Para gestionar la gran cantidad de informacion suministrada por los métodos
basados en indicadores (multitud de indicadores y unidades de andlisis) se han
desarrollado diferentes marcos teoricos, los cuales son construidos al objeto de
orientar la implementacion de este enfoque metodoldgico, especialmente durante
las primeras etapas, encaminadas al desarrollo del sistema de indicadores. Asi,
Su objetivo Ultimo es conseguir que el conjunto de indicadores calculados permita
ofrecer una vision integrada y coherente del fenbmeno de la sustentabilidad,
permitiendo ademas que a través del analisis puedan estudiarse las relaciones
causales y de interdependencia que lo caracterizan (Gomez-Limon, 2011).

En los trabajos de diferentes grupos de investigadores que han ido reflejando sus
distintas propuestas de marcos tedricos en la literatura, destaca el marco
metodoldgico de evaluacion de la sustentabilidad propuesto por Sauvenier (2006),
Sustainability Assessment of Farming and the Environment Framework el cual se
adapta a la investigacion aqui propuesta. Dicho marco propone evaluar la
sustentabilidad mediante el empleo de una estructura jerarquica, por orden
decreciente, considerando los niveles a partir del objetivo de la sustentabilidad



urbana: principios, criterios e indicadores (figura 12).
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A continuacion, se presentan las etapas y su descripcion para la elaboracion de
un indicador integrado:

Etapa 1. Analisis tedrico-conceptual

De acuerdo con la figura 1, en la primera etapa denominada la base teorica y
conceptual, la literatura revisada fue bajo un contexto predominantemente
economicista, y es precisamente el enfoque del presente trabajo;

Etapa 2. Seleccion de indicadores

En lo que respecta a la segunda etapa, la seleccién de indicadores implicé en primer
momento determinar los dimensiones de la sustentabilidad urbana, para ello se
convergié en los tres ejes rectores generalizados, es decir, social, ambiental y
econdémico, ademas dicha seleccion debid cumplir con ciertos principios y criterios
que le dieron validez a la implementacion empirica, entre los que destacan: la
disponibilidad de informacion, base analitica sdélida, mensurabilidad, relevancia
para la sustentabilidad del sistema en cuestion, transparencia, relevancia politica,
sensibilidad a los cambios espacio-temporales. En ese sentido el andlisis arrojo un
total de 54 indicadores: 29 para la dimensién social, 13 para la ambiental y 12 para
la econémica.

Etapa 3. Construcciéon de indicadores

En la tercera etapa se abordé la parte empirica para la construccién de un indicador
integrado de sustentabilidad urbana. ElI punto de partida fue la eleccion del
instrumento a través del cual se determiné la construccién del indice sintético, para
ello fue necesario revisar algunos meétodos, entre los que destacan los derivados
de técnicas Multivariantes, Biograma, Andlisis de la Distancia, Conjunto Difuso y el
de Ponderacién Mdltiple, resultado de esto fue la eleccion de este Ultimo como un
método pertinente para nuestro caso de estudio. EIl método de Ponderacién Multiple
consiste en asignar ponderaciones (pesos) a cada uno de los indicadores
considerando una jerarquizacion de estos, que idealmente reflejen relevancia social
respecto a la sustentabilidad urbana.

El uso de los métodos de agregacion se justifica debido a que los estudios
empiricos de sustentabilidad se basan en un gran numero de indicadores que
resultan ser muy complejos al momento de analizar e interpretar los fendmenos
debido a que concentran un gran nimero de informacién multidimensional, este
problema se supero con la agregacion de tal manera que se resumié la informacién
de los diferentes indicadores de base para el analisis en un indice o indicador
sintético.



La principal ventaja de los indicadores integrados se refiere a la reduccion compleja
de la informacion que viene de multiples aspectos, que de otra forma se podrian
percibir en mutuo conflicto. Esto implicé reducir multiples dimensiones a un solo
contexto un evento y que ademas tienen la bondad de ser interpretados por su
capacidad de sintesis al reducir una gran lista de indicadores. Por otra parte, suelen
ser de interés para el publico en general por su caracteristica de comparabilidad
entre unidades de andlisis y su evolucion. Esto es importante porque puede facilitar
la evaluacion de las politicas instrumentadas desde los diferentes niveles de
gobierno.

En contraparte, la elaboracién y uso de indices de sustentabilidad presenta algunas
limitaciones debido a que pueden proveer mensajes confusos y no robustos si no
se tiene un buen soporte al momento construirlos de manera correcta. Esto obliga
a que en su proceso de construccién se realicen analisis de sensibilidad y robustez.

Ademas, la complejidad de un tema en un valor que, supuestamente, lo mide “todo”
puede dar lugar a sesgos de precepcion y/o conformacién, o en su caso la
simplificacion excesiva. En este sentido, la agregacion ponderada de diversas
dimensiones puede traer de manera implicita niveles de incertidumbre asociados
a esta integracion de diversas escalas y dimensiones que el indicador compuesto
pretende sintetizar. Ante esto, conviene evitar la redundancia de seleccionar los
datos que formaran parte del indicador compuesto.

Siguiendo con la construccién del indice, en esta tercera etapa se hizo la busqueda
y registro de los datos para cada indicador de acuerdo a las dimensiones, dado que
esta informacion no es homogénea, esto es, esta en diferentes unidades de medida,
para resolver dicha inconsistencia, se procedi6 al proceso de normalizacién
(estandarizacién) mediante la técnica conocida como “puntos de correspondencia”,
para tener una unidad de medida comun y que de acuerdo a la su clasificacion, se
eligio la transformacion con cambio de magnitud a escala fija donde se asignaron
valores del rango de 0 a 100, donde los valores cercanos a cero son situaciones
peores de sustentabilidad y cercanos a cien la condiciobn es mejor, en este
procedimiento es importante también determinar la direccion negativa y positiva de
cada uno de los indicadores.

De los resultados obtenidos de este paso, conviene establecer una serie de
pardmetros cualitativos para identificar los niveles de sustentabilidad para cada
indicador, de acuerdo con evidencias empiricas se sugirid6 contemplar cinco
intervalos: 0-20 (muy mala), 20-40 (mala), 40-60 (regular), 60-80 (buena) y 80-100
(muy buena). Esta escala se avaluo para cada indicador, por dimension y el
indicador integrado que se calcul6 posteriormente.

Para lograr la integracion del indicador de sustentabilidad urbana mediante la
ponderacion multiple, fue necesaria la asignacion de pesos para cada indicador



normalizado, en este caso, se establecid la jerarquizacion de los indicadores y
ademas el valor de cada indicador se ubica entre 0y 1, y se asume que la sumatoria
de las ponderaciones debe ser igual a 1. Este procedimiento, también se hizo por
dimensién, esto en convergencia con el equilibrio entre los tres pilares de la
sustentabilidad con el mismo peso. El valor obtenido se evalu6 de acuerdo con las
escalas de los cinco parametros. Este es precisamente el Indicador Integrado de
Sustentabilidad Urbana para la ZMT.

Etapa 4. Aplicacion de indicadores al caso de estudio

La cuarta etapa consistio en analizar e interpretar los resultados desde una
perspectiva integral para el caso de estudio para destacar los indicadores,
dimensiones o valores, en particular los que merecen mayor atencion para que
puedan indicar el estado de la sustentabilidad urbana a través de la evaluacion.

Finalmente, en la quinta y sexta etapa se discutido acerca de las limitaciones y
reservas que implicé cada uno de los métodos abordados para la construccion de
un indicador sintético de una manera critica, asi como de un analisis comparativo
de los resultados aqui presentados con respecto a otras evidencias empiricas para
obtener conclusiones de caracter tedrico y metodolégico.

De lo anterior, se generaliza que la recoleccion de datos para los indicadores puede
variar en la utilizaciéon de datos “duros”, esto es, los datos publicados que son
adecuados, pero de los que no se puede disponer facilmente para todos los
indicadores, y el empleo de datos “blandos” como son la evidencia indirecta o la
opinion informada de expertos; lo recomendable es utilizar datos publicados
siempre que existan y sean lo suficientemente recientes. El problema principal en
la recoleccion de indicadores urbanos es el que existen diversas instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y privadas que tienen datos parcializados
sobre las distintas dimensiones.

Dada la caracteristica de la elaboracion de indicadores integrados, no es
conveniente establecer variables dependientes e independientes, dado que la
investigacion no busca en si determinar causa-efecto en el sentido estricto, esto
porque el estudio busca mas bien una interpretacion de un fenbmeno llamado
sustentabilidad desde un enfoque multidimensional a través de la evaluacion. Sin
embargo, para fines practicos y a reserva del argumento sefialado, se establecieron
las variables (indicadores) siguientes:

e Variable dependiente: se considera el indice Integrado de Sustentabilidad
e Variables independientes por dimension (indicadores):



Dimension social: crecimiento porcentual poblacion, porcentaje de viviendas con
disponibilidad de agua, porcentaje de viviendas con energia eléctrica, porcentaje
de viviendas con telefonia fija, porcentaje de viviendas con celular, porcentaje de
viviendas con computadora, porcentaje de viviendas con internet, porcentaje de
viviendas con piso diferente de tierra, promedio de ocupantes por vivienda,
promedio de escolaridad, porcentaje poblacién analfabeta de 15 afios y mas,
habitantes por biblioteca, porcentaje de poblacién derechohabiente, relacién
hombre-mujer, indice de envejecimiento, tasa bruta de natalidad, Tasa bruta de
mortalidad, tasa de mortalidad infantil, habitantes por unidad médica, habitantes
por personal médico, alumnos por escuela, alumnos por maestro, maestros por
escuela, homicidios por cada 10 000 habitantes, robos por cada 10 000 habitantes,
participacion ciudadana (votaciones municipales), casos positivos COVID-19 por
cada 10 000 habitantes, tasa mortalidad covid-19 por cada 10 000 habitantes y el
indice de letalidad por COVID-19

Dimension ambiental: densidad media urbana, porcentaje poblacion urbana,
porcentaje de superficie forestal, porcentaje de superficie sembrada, porcentaje de
superficie afectada por incendios, densidad de carreteras, consumo de energia per
capita, recoleccion residuos sélidos, contaminacion particulas PM10, vehiculos por
cada mil habitantes, dotacién agua, demanda de agua y porcentaje de viviendas
con drenaje.

Dimensidon econémica: porcentaje de poblacion econdmicamente Activa (PEA),
porcentaje de poblacion ocupada de la PEA, PIB per capita, deuda publica per
capita, inversion publica en desarrollo econémico, inversion publica en desarrollo
social, razén de dependencia econdmica, inflacion, indice Municipal de Actividad
Econdmica, indice de Desarrollo Humano y linea de pobreza por ingresos.

Fuentes de informacion: Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020), Estadisticas
de Medio Ambiente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020),
Estadistica Municipal Basica del, Instituto de Informacion e Investigacion,
Geografica, Estadistica y Catastral (IGECEM, 2021), Inventarios forestales de
Protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE, varios afios),
Comisién del Agua del Estado de México (2020), Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (2020), indice Nacional
de Precios al Consumidor del Banco de México (diciembre, 2020), Informe del
indice de Desarrollo HumanoMunicipal en México (Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo, 2020).

El Método empleado para la integracion del indicador de Sustentabilidad Urbana es
el Promedio Ponderado Mdltiple, el cual consiste en la asignacion de pesos
(ponderaciones) a los indicadores simples considerando una jerarquizacion de
estos, que idealmente reflejen relevancia social, economica y ambiental respecto a
la sustentabilidad.



3.2. Construccion del indice de Sustentabilidad Urbana

En este apartado se muestran las etapas necesarias para la construccion del
indicador integrado, el procedimiento implica desarrollar basicamente 4 etapas, de
acuerdo con Boulanger (2004):

Etapa 1. Analisis tedrico-conceptual

Etapa 2. Seleccion de indicadores de acuerdo con dimensiones

Etapa 3. Construccion de indicadores

Etapa 4. Obtencién del indice integrado y su aplicacién de indicadores al caso de
estudio

En la figura 13 se representa la estructura general de las fases para elaborar
indices (Boulnager, 2004):

Figura 13. Fases de elaboracion de los indices

Del concepto al indice.

: i6 fndice
DEL CONCEPTO AL INDICE Agregacion e

7

Indicadores o p
Medida (Escala, temporalidad) Ponderacion

Identificacion y seleccién de variables
Dimensiones

/

Analisis conceptual, modelo conceptual
Concepto

Fuente: Boulanger, 2004.

Complementando estas 4 etapas, se puede generalizar la construccion del indice
de Sustentabilidad Urbana en los siguientes pasos a partir de la metodologia
sugerida por Leva (2005):

La definicion del marco conceptual

Seleccion de indicadores

La recoleccion de informacion a través de las fuentes estadisticas
Aplicacion del método de ponderacion multiple

Interpretacion de resultados y conclusiones

a s wnpeE



A continuacion, se describe cada uno de estos pasos:

3.1.1. La definicion del marco conceptual

Desde una visidn economicista, el medio ambiente y los recursos naturales
contemplan tres funciones basicas (PNUMA, 1997): como input productivo, como
destino de los residuos y como origen de servicios recreativos. Con una vision
mas ambientalista destaca la funcion de soporte de la vida; para Reed (1994) y
Hammond (1995), las funciones del medio ambiente para la vida humana son
tres: primero, es la fuente de la energia, alimentos, materiales y demas recursos
naturales; segundo, como vertedero de los residuos y recursos ya utilizados; y
tercero, como soporte de vida y definitorio de su calidad.

En lo que se refiere al concepto de sustentabilidad integrado por los tres
componentes (social, ambiental y econdmico), es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones (Munasinghe, 1993):

e Debe ser un concepto integral: vision clasica en diferentes componentes que
considera los tres pilares de la sustentabilidad, ambiental, social y econémica.

e Medidas tradicionales del bienestar: el desarrollo urbano se contempla con los
conceptos tradicionales de crecimiento econdémico y bienestar aplicados a los
aspectos urbanisticos junto a los tres pilares de la sustentabilidad; ademas, se
deben incluir aquellos factores referidas a la calidad y distribucion de este y sus
repercusiones ambientales.

e Medida del capital urbano: mantenimiento del stock de capital urbano total a
partir de la aproximacion de los componentes de capital ambiental, humano y
econdmico.

e Desarrollo sustentable o cualificado: persistente en el tiempo, preocupacién por
las generaciones futuras y mantenimiento en el medio, considerando que el
concepto de desarrollo es ambiental.

e Sustentabilidad relativa: medir la situacion actual en relacion con las anteriores
0 bien en comparacion con otros ambitos urbanos similares.

e Desarrollo sustentable en términos de eficiencia: planteada desde la l6gica de
la eficiencia interna del sistema urbano.

e Desarrollo sustentable y creacion de capacidad: seleccionar indicadores que
reflejen la capacidad de las sociedades locales para realizar pautas de desarrollo
mas sustentables.

De acuerdo con estas consideraciones de la sustentabilidad, la seleccion de los
indicadores para la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) se agruparon en tres
dimensiones: social, ambiental y econémica.



3.1.2. Seleccién de indicadores

De manera general, la eleccion de indicadores puede realizarse a través de dos
meétodos: deductivo e inductivo, el primero surge de un marco tedrico como el
desarrollado en la investigacién, el segundo, cuando los indicadores parten de la
disponibilidad de datos. Los sistemas de indicadores combinan ambos, mientras
menos sofisticados sean los aparatos estadisticos y de recoleccion de informacion
de las ciudades, el segundo predominara sobre el primero.

La recoleccién de los indicadores varia segun la utilizacion de datos “duros”, esto
es, los datos publicados que son adecuados, pero de los que no se puededisponer
facilmente para todos los indicadores, y el empleo de datos “blandos” como son la
evidencia indirecta o la opiniéon informada de expertos. La opcion recomendada
debe ser la utilizacion de datos publicados (ajustados por afio, definicién, etc.),
siempre gue existan y sean lo suficientemente recientes.

Uno de los grandes problemas que se presentan en la seleccién de indicadores
urbanos tiene que ver con el de la diversidad de instituciones gubernamentales y
privadas que tienen datos parcializados sobre distintas dimensiones analizadas;
muestra de ello es que existe una tendencia de que cada sector (agua, salud,
transporte, energia, etc.) sea manejado por una autoridad diferente, en
consecuencia, no solo aumenta la cantidad de contactos necesarios para la
obtencion de los diferentes datos sino que cambian metodologias de medicion,
generalmente orientadas segun los objetivos de las instituciones.

La seleccion de indicadores inicialmente debe considerar la definicién de losgrupos
de atributos que serviran para su caracterizacion (Sotelo, Tolén y Lastra 2011):

e Obijetivos del sistema de indicadores
e Calidad de los datos necesarios para el indicador
e Elinterés de la sociedad.

Entre los principales atributos a considerar se tienen:
e Evaluacion de la sustentabilidad

e Objetivos del sistema
e Cobertura geografica
e Disponibilidad

e Costo razonable

e Fiabilidad

e Interés social

e Impacto y resonancia
e Comprensible

e Comunicacion

e Metas



Considerando la sugerencia de Munasinghe (1993), referida a los tres pilares de
la sustentabilidad como concepto integrador, el caso de estudio aqui abordado
comprende las tres dimensiones: ambiental o ecoldgica (conservacion de los
ecosistemas soporte de la vida), 13 indicadores; econdémica (mantenimiento del
capital econdmico), 16 indicadores; y social (desarrollo del capital social), 9
indicadores; resultando un total de 54 de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

a) Dimension social

En este ambito social, la disponibilidad de informacién fue mayor que en las demas
dimensiones a pesar de las limitantes comentadas anteriormente, sin embargo, el
namero de indicadores generados para este rubro fue relevante (29 indicadores).
Para destacar su interpretacion y significancia dentro del marco de la
sustentabilidad es posible englobar los mas importantes en el cuadro 5:

e El crecimiento de la poblacién tiene que ver directamente con indicadores como
el promedio de habitantes por bibliotecas, escuelas, unidades médicas,
maestros, personal médico, desequilibrio en el indice de envejecimiento, y la
inversion publica en sectores como la salud y educacion; ademas, es importante
mencionar que el crecimiento descontrolado de poblacion afecta el nivel de
sustentabilidad desde la perspectiva de la disponibilidad de elementos o
recursos esenciales para poblacién ya mencionados; es decir, se encarecen
o disminuye la calidad de servicio si los elementos no crecen al mismo ritmo de
la poblacion si una politica de inversion no contempla tal fenémeno.

e Los aspectos que tienen que ver con la vivienda, estan vinculados de manera
importante a la sustentabilidad, debido que manifiestan las condiciones de vida
que puede llevar una persona dentro de su habitat personal y familiar
directamente, es por ello por lo que los servicios proporcionados por la parte
publica como lo es la luz, drenaje y el agua; asi como otros de indole privado que
son la telefonia, internet, computadora deben ser accesibles en cierta medida
para la poblacion. También en este rubro, es de suma importancia el promedio
de habitantes por vivienda, dado que manifiesta el nivel de hacinamiento que se
puede dar al seno de las familias.



Cuadro 5. Dimensién social, 2020

Numero

Indicador

Tasa de crecimiento media anual 2010-2020

% viviendas con disponibilidad de agua

% viviendas con energia eléctrica

% viviendas con telefonia fija

% viviendas con celular

% viviendas con computadora

% viviendas con internet

% Viviendas con piso diferente de tierra
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Promedio de ocupantes por vivienda

=
o

Promedio de escolaridad

[EEN
=

% Poblacidn analfabeta con 15 ainos y mas

[E
N

Habitantes por biblioteca

[EEN
w

% poblacidon derechohabiente

14

Relacién hombre/mujer

15

indice de envejecimiento

16

Tasa bruta de natalidad

17

Tasa bruta mortalidad

18

Tasa de mortalidad infantil

19

Habitantes por unidad médica

20

Habitantes por médico

21

Alumnos por maestro

22

Alumnos por escuela

23

Maestros por escuela

24

Homicidios por cada 10 000 habitantes

25

Robos por cada 10 000 habitantes

26

Participacion ciudadana en votaciones

27

Casos positivos COVID-19 por cada 10,000 habitantes

28

Tasa mortalidad covid-19 por cada 10,000 habitantes

29

indice de letalidad por COVID-19

Fuente: elaboracién propia a partir de informaciéon de PNUMA, INEGI, IGECEM (2020)

En la tabla 1 del anexo estadistico pueden consultarse los valores de cada uno de
los indicadores simples de la dimension social. Por su parte, los aspectos

relacionados con la salud contemplan los siguientes rubros:

e El acceso a los servicios (derechohabientes) dado que influye en el nivel de
vida y en una mayor esperanza de vida, de igual forma, reduce los indices de
mortalidad de la poblacién y favorece la natalidad, esto se traduce en mejores

aspectos de sustentabilidad.




e Otro de los rubros de la dimension social, tienen que ver con la inseguridad
experimentada por la poblacion. Tradicionalmente se considera que las areas
urbanas manifiestan este fendbmeno, sin embargo, ahora se ha generalizado a
niveles alarmantes; a manera de ejemplo se puede mencionar los robos,
homicidios, accidentes, y delitos sexuales, condiciones que tienen cada vez
mayor peso en la percepcion como fendmenos negativos para la sociedad en
ciertos municipios.

e Finalmente, la participacién ciudadana en los procesos electorales dentro del
régimen democratico es importante para determinar a los gobernantes que
puedan ser eficientes en el mas extenso de los sentidos para favorecer la
administracion y gestion de los recursos publicos.

b) Dimension ambiental

En esta dimensién aparecen 16 indicadores que manifiestan presion sobre el medio
ambiente, principalmente se refiere a elementos artificiales, es decir los generados
por el hombre, tal como la infraestructura carretera, la expansiénurbana y la
densidad de poblacién, en su conjunto van reduciendo las areas verdes de manera
gradual. El incremento de superficies de cultivo también afecta al medio ambiente
debido a que el uso del suelo es extensivo, el incremento de la demanda de agua,
la generacion de basura, superficie de cultivo; hay que resaltarlas externalidades
que derivan de los autos en circulacion, asi como el consumo de energia (cuadro
6). Todos en su conjunto inciden directamente en el nivel de sustentabilidad debido
a que es el entorno directo de las personas y que implica las condiciones de
salud de las personas y la disponibilidad de recursos.

Cuadro 6. Dimensién ambiental 2020

Numero Indicador
Densidad Media Urbana
% poblacién urbana

% superficie forestal

% Superficie sembrada (ha)

% Superficie afectada incendios (ha)
Densidad de carreteras

Consumo de energia per capita Mw/hra/hab
Recoleccidn residuos sdélidos/hab/kilos
Contaminacién particulas PM10
Vehiculos por cada mil habitantes
Dotacién agua litros/hab/dia

Demanda de agua litros/segundo

% viviendas con drenaje
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Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de PNUMA, INEGI, IGECEM (2020)



En la tabla 2 del anexo estadistico pueden consultarse los valores de cada uno de
los indicadores simples de la dimension ambiental.

c) Dimensién econémica

Esta dimensidén es muy cuestionada por el hecho de ser informacion que considera
aspectos monetarios, que encierran una orientacion desde el punto de vista
materialista, aqui se consideran rubros como es el incremento de precios, poblacion
ocupada, entre otros (cuadro 5); sin embargo, uno que merece atencion importante
es la razon de dependencia, la cual indica la poblacién no activa econémicamente
(niflos y ancianos) soportada por la poblacion en edad de trabajar, situacién que
en muchos paises desarrollados ha alcanzado niveles alarmantes, que sin
embargo en paises como México ha presentado esa tendencia; el indice de
Desarrollo Humano es aquel que muestra a la vez tres componentes: larga vida y
saludable, educacion y nivel de vida (elaborado por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo), aunque de acuerdo a especialistas en desarrollo
consideran que tiene un enfoque mas econdémicodebido a que contempla los
pardmetros de términos monetarios de dotacion de satisfactores; aqui se
identificaron 9 indicadores (ver cuadro 7).

Cuadro 7. Dimensién econémica 2020

Numero Indicador

1/% PEA

2% PEA ocupada

3[PIB per capita

4{Inversidn publica per capita pesos/habitantes
5/Deuda publica per capita pesos/habitantes
6
7
8
9

% Inversion publica en Desarrollo econdmico
% Inversion publica en Desarrollo social
Razon de dependencia

Inflacién anual (diciembre 2020)

10|indice Municipal de Actividad Econdmica % aportacidn estatal

11|indice de desarrollo humano

12|Linea de pobreza por ingresos

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de PNUMA, INEGI, IGECEM (2020)

En la tabla 3 del anexo estadistico pueden consultarse los valores de cada uno de
los indicadores simples de la dimension econdémica.



3.1.3. Fuentes de informacién

A pesar de que el estudio sobre el ambito urbano y metropolitano ha cobrado
cada vez mas importancia desde diversas disciplinas, la generacion de estadisticas
a esta escala suele ser escasa, situacion que en muchos de los casos no lleva
a buenas conclusiones o resultados 0ptimos, en el caso de existir informacion, ésta
presenta inconsistencias como es la heterogeneidad de las estadisticas, asi mismo
la periodicidad de publicacion es muy dispersa. Aunado a esto anterior, es posible
identificar cambios de metodologia en la generaciébn de esta que la hacen
practicamente incomparable en el tiempo y entre regiones.

Otro de los factores que limitan la generacion de datos es el de los presupuestos
publicos destinados para este fin, si bien existen organismos o instituciones con
este propdsito tanto de indole federal como estatal, a escala municipal se
desatiende la parte de informacion, tal pareciera que existe poco interés o en
realidad se podria afirmar que no hay una conciencia de la importancia de esta
informacion que puede ser determinante a la hora de tomar decisiones, o en el peor
de los casos, se desconoce la utilidad y lo valioso que pueden ser para implementar
las diversas politicas publicas por parte de los agentes gubernamentales.

Finalmente, en ese contexto de inconsistencias, se puede agregar que en algunas
estadisticas que tienen relacionadas con el medio ambiente, en su mayoria son
muestras representativas de lugares estratégicos que se monitorean de manera
temporal como es el caso de la contaminacion.

Bajo estas consideraciones es muy dificil aplicar métodos estadisticos complejos
gue puedan arrojar una mayor significancia de los indicadores, es por ello que el
meétodo propuesto de ponderacion multiple es apropiado para el caso de estudio, si
bien no queda exento de criticas por algunas razones subjetivas, el hecho de
considerar un robusto nimero de indicadores como los aqui planteados resulta
conducente para el analisis.

Las principales fuentes estadisticas consultadas son: Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2020), Estadisticas de Medio Ambiente del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), Estadistica Municipal Basica del, Instituto de
Informacion e Investigacion, Geografica, Estadistica y Catastral (IGECEM, 2021),
Inventarios forestales de Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUE, varios afos), Comision del Agua del Estado de México (2020), Red
Automatica de Monitoreo Atmosfeérico de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca
(2020), indice Nacional de Precios al Consumidor del Banco de México (diciembre,
2020), Informe del indice de Desarrollo Humano Municipal en México (Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020). Los datos recolectados corresponden
al afio 2020.



3.1.4. Método de Ponderacion Multiple para calcular el indice Integrado
de Sustentabilidad Urbana

Este método implica la asignacion de pesos (ponderaciones) a cada uno de los
indicadores simples considerando una jerarquizacién de estos, que idealmente
reflejen relevancia social respecto a la sustentabilidad. Para ello es importante
mencionar su proceso mediante las siguientes fases:

1. Normalizacién (estandarizacion) de la informacion:

Con la normalizacién se pretende que un conjunto de variables cuantificadas a
través de diferentes unidades de medida sea transformado en un conjunto de
nuevas variables medidas en una unidad comun, su clasificacion puede ser de
tres tipos (Barba-Romero y Pomerol, 1997):

a) Sin cambio de magnitud: como ejemplo, seria el caso de transformar las
mediciones de temperatura realizadas por diversos termémetros en grados
Celsius, Reaumur y Farenheit y presentarlas en kélvines.

b) Con cambio de magnitud a escala libre: el ejemplo seria transformar datos de
produccion de trigo, leche y gas natural, expresados en toneladas, hectdlitros y
hectdmetros cubicos respectivamente, a una escala de valores de mercado
expresados en términos monetarios.

c) Con cambio de magnitud a escala fija: a manera de ejemplo tendriamos la
transformacién de los datos de consumo de energia eléctrica, consumo de
combustibles fosiles y consumo telefénico, a una escala adimensional acotadas
entre los valores [0,100].

Para fines de este trabajo se utiliza el ultimo tipo, es decir con cambio de magnitud
a escala fija, esto porque implica trabajar con dimensiones por separado y luego de
manera integrar en un indice, asi mismo se evallian de manera independiente estas
dimensiones y luego en conjunto estableciendo una escala ordinal del 1 al 100.

La normalizacion es de suma importancia debido a que es requisito antes de
realizar cualquier operacion de agregaciéon, dado que los indicadores a integrar
regularmente se dan en diferentes unidades de medida, esto con la intencion de
compararlos apropiadamente y efectuar las operaciones aritméticas entre ellos, por
lo tanto deben estar expresados en una unidad homogénea; en resumen, la
normalizacion permite evitar los efectos de escala, posibilitando la correcta
agregacion de los indicadores de base considerados.

Para llevar a cabo la normalizacién existen diferentes técnicas para emplear, cada
una de ellas presenta sus propias ventajas e inconvenientes (Freudenberg, 2003).
De acuerdo con Ebert y Welsh (2004), la eleccién entre una y otra no resulta



trivial. Dichos autores evidencian que el método a elegir debe considerar las
propiedades intrinsecas de las variables, asi como los objetivos que se pretenden
analizar con los indices a obtener. En ese sentido, se sefialan dos factores que
deben guiar la eleccion del proceso de normalizacién: la robustez (insensibilidad
ante la existencia de valores extremos) y la eficiencia (valor estimado proximo al
Optimo esperado cuando se desconoce la verdadera distribucion de los datos) de
la técnica seleccionada.

Entre las diversas técnicas de normalizacion de indicadores empleadas en la
construccion de indices, la mas utilizada es la llamada min-max. Esta técnica es la
alternativa suele ser sencilla, dado que se basa en la utilizacion de los valores
minimo (Xmin) Yy maximo (Xmax) observados en la muestra considerada para
normalizar linealmente los valores de todos los elementos de la misma, de tal
manera que los valores minimos y maximos tomen valores normalizados de 0 a 1,
respectivamente, y todos los demas elementos adopten valores relativos que varian
en el intervalo [0,1]. Con esta transformacion los indicadores normalizados se
vuelven adimensionales, el O representa el peor valor posible del indicador (el
menos sustentable), en tanto que el 1 supone el mejor valor del indicador (el mas
sustentable); valores proximos a 0 indicarian que se esta lejos del objetivo de
sustentabilidad, por el contrario, valores cercanos a 1 reflejarian que se esta
préximo a la consecucion de la sustentabilidad.

Dado que la informacion directamente recolectada de los indicadores simples
muestra valores heterogéneos, lo que imposibilita la integracion; el primer paso de
la estandarizacion de informacion es homogenizar las unidades para que puedan
hacerse los calculos respectivos; en este caso se utiliza el método de los “puntos
de correspondencia” (Drewnowski, 1970).

Es importante determinar la direccion positiva 0 negativa de cada indicador simple
respecto a su naturaleza; a manera de ejemplo se puede sefalar que el valor de
la tasa bruta de mortalidad es negativo, dado que entre mas alto es el indicador,
peor es la situacion de sustentabilidad; caso contrario, el porcentaje de viviendas
con disponibilidad de agua es positivo, es decir, mayor valor, mejor la situacion
del nivel de sustentabilidad. Las ecuaciones son las siguientes para ambas
direcciones (retomando ecuaciones 18 y 19):

—MINx

Indicadores simples positivos:  Ix (+) = TP (Ec. 18)
(Mayor valor del indicador, mejor situacion)
Indicadores simples negativos:  Ix(—) = H (Ec. 19)

(Mayor valor del indicador, peor situacion)
Para ambas expresiones:



Donde: Ix(+): indicadores positivos

Ix(-): indicadores negativos

Indx representa cualquier indicador que se ha seleccionado

MINyx es el minimo posible que puede alcanzar el indicador

MAXx es el maximo posible que puede alcanzar el indicador (el valor maximo que
se puede alcanzar es 100).

Este proceso se aplica para cada uno los indicadores simples que integran las
dimensiones, con esta transformacion se obtienen valores que pueden sumarse
directamente o promediarse segun sea necesario y expresar un nivel de
comportamiento.

Los valores generados en esta etapa comprenden el rango de 0 a 100 puntos,
teniendo en cuenta que entre mas alto sea el valor, mejor es la situacién de
sustentabilidad, aclarando que los indicadores tanto de direccién negativa como
positiva ya fue normalizada.

Ahora bien, conviene establecer una serie de parametros cualitativos para
identificar niveles de sustentabilidad, para fines practicos y de acuerdo con
evidencias empiricas reportadas en Argentina (Leva, 2005) y Chile (Orellana, 2011)
se sugiere contemplar intervalos y su escala ordinal como se muestra en el cuadro
8:

Cuadro 8. Escala ordinal de los Indicadores de Sustentabilidad Urbana

Intervalo Clave Descripcién
80-100 MB Muy buena
60-80 B Buena
40-60 R Regular
20-40 M Mala

0-20 MM Muy mala

Fuente: Leva (2005)

El primer intervalo definido con una escala de “muy buena”, implicaria los niveles
optimos de sustentabilidad, lo deseable para la zona metropolitana, sus
caracteristicas estarian definidas por mejores condiciones de vida, con acceso a
servicios de buena calidad en un entorno ambiental saludable.

En la escala de “buena”, el grado de sustentabilidad se ubicaria en una situacion
todavia deseable, sin embargo, lo importante es identificar que tanto se aleja del
nivel 6ptimo, para ello seria conveniente adentrarse a los indicadores e identificar
cuales presentan signos de debilidad.

Al situarse en la escala denominada como “regular”’ se estaria en una posicién de
alarma, debido que la mayoria de los indicadores importantes estarian



presentando sintomas de debilidad para la sustentabilidad. Para ello los agentes
decisores de politica publica tendrian que realizar un gran esfuerzo a través de
ciertas estrategias enfocadas a revertir dicha situacién, como lo es la inversion
publica focalizando los elementos indispensables las condiciones de los habitantes
en la zona metropolitana.

En las dos ultimas escalas de “mala” y “muy mala”, logicamente hay una situacion
indeseable, lo cual estaria caracterizado por aspectos de escasa o de nula oferta
de servicios publicos, ademés de la inseguridad y de poblacién desocupada con
insuficiente infraestructura urbana y en medio ambiente en completo deterioro.

La determinacion de la escala ordinal en primera instancia se evalla para cada
indicador simple, luego por dimension y finalmente para el indicador integrado
(Leva, 2005).

2. Ponderacion de indicadores simples estandarizados

La ponderacion o asignacién de pesos permite introducir en el andlisis la
importancia relativa de los distintos indicadores considerados el objeto de construir
el indicador sintético; esta fase es necesaria para la aplicacion de la agregacion, de
hecho, en casos en los que aparentemente no se atribuyen pesos a los indicadores
de forma explicita, la ponderacién se realiza de forma implicita, asumiendo por
defecto el mismo peso para todos los indicadores de base (Freudenberg, 2003).

Con todo ello, no existe un Unico método de ponderacion consensuado 0 aceptado
de forma amplia por la comunidad cientifica, existiendo diversas alternativas de
técnicas validas para ello. Ante esta falta de consenso en el procedimiento a utilizar
para la asignacion de pesos a los indicadores de sustentabilidad se han sefalado
criticas de autores como Bohringer (2007), quienes argumentan que la seleccién
arbitraria de los métodos empleados y la generacion de resultados sesgados de los
indicadores sintéticos finalmente obtenidos son debilidades relevantes de todos los
ejercicios de construccion de indicadores sintéticos. De acuerdo con el manual de
la OCDE y el JRC (2008), existe una clasificacion respecto al uso de las técnicas
de ponderacion en la construccion del indice: positivas y normativas.

Las técnicas positivas conocidas como “estadisticas o enddgenas”, son aquellas
gue permiten la obtencién de pesos mediante procesos estadisticos, sin que sea
necesaria la incorporacién de juicios de valor u opiniones de expertos o en sucaso
de encargados de las decisiones politicas dentro del analisis; entre estas técnicas
se pueden sefialar el analisis de regresion, el analisis envolvente de datos, el
analisis factorial y el andlisis de componentes principales.

Las técnicas normativas denominadas “participativas o exdégenas” permiten asignar
pesos diferenciados a los indicadores en funcion de las preferenciasexpresadas por



expertos, decisores de politicas o el conjunto de la sociedad. Al igual que en las
positivas, existen diversos meétodos para identificar dichas preferencias exégenas
y asi a partir de las mismas obtener los pesos a asignar a cada uno de los
indicadores considerados; entre los métodos se puede mencionarel de multicriterio,
el proceso analitico jerarquico, la asignacion directa de puntos, entre otros.

Ante la disyuntiva de la eleccion de la ponderacion positiva 0 normativa, Jacobs
(2004) recomienda que dicha seleccién se realice considerando los objetivos
perseguidos por el indicador sintético a construir. En ese sentido, la presente
investigacion considera la ponderacion de tipo normativo, dado que su uso permite
identificar la importancia relativa de los indicadores de base a integrar dentro de los
indices de sustentabilidad, lo cual justifica el hecho de que la sustentabilidad debe
entenderse como una construccién social cuya conceptualizacion y operatividad
debe basarse en las demandas de la sociedaden términos de la sustentabilidad.
Cabe recalcar que el uso de los métodos normativos no esta exento de las criticas
debido a la introduccién de cierto grado de arbitrariedad y subjetividad en la
ponderacion de los diferentes indicadores en funcion de como se realice la eleccion
de los expertos, de los encargados de la conduccion de politicas o la sociedad en
general.

La determinacion de esa ponderacién implica el criterio del investigador de acuerdo

con el entorno, dada la importancia de cada uno de los factores que determinan la
sustentabilidad como reflejo de calidad de vida esta condicionada con aspectos
sociales basicos como es la disponibilidad de agua, la atencion médica, seguridad,
apoyo mediante la inversién publica, educacién, cuidado del medio ambiente, la
ocupacion laboral, etc. De igual forma, es posible sefalar factores que tienen gran
presion (en diferente peso) sobre el ambito fisico derivada de las actividades
humanas: desechos en sus diferentes tipos, uso del suelo para urbanizacion,
contaminacion, consumo de energia, densidad de poblacién, entre otros; ello
implica jerarquizar de mayor a menor peso.

La sumatoria de los indicadores con su respectiva ponderacion nos arrojaria el
indice de cada dimension, la expresibn matematica de esta etapa se muestra en
la ecuacion (20):

n ind
D.r = Zindx,i = Z indx,] + indx,Q Tt ind.r.n (EC 20)
i=l

ind

El puntaje que arroje para cada una de las dimensiones se clasifica de acuerdo con
la tabla de escala ordinal.



3. Integracion del indice de sustentabilidad Urbana

En esta etapa, se asigna una ponderacion a cada indicador previamente
estandarizado, se puede interpretar como el valor madximo que puede cado uno de
ellos puede aportar al valor a cada una de las dimensiones, para efectuar tal
ponderacion se debe contemplar la siguiente restriccion: el valor asignado para
cada indicador debe estar entre 0 y 1, asi mismo, la suma de las ponderaciones
en cada dimension debe ser igual a uno.

Una vez que se tiene el puntaje de cada dimension, se le asigna también un peso
ponderado, en este caso, se asigna un valor igual para cada una de ellas, lo cual
atiende el principio importante de la sustentabilidad, las dimensiones tienen la
misma importancia (recordar la misma restriccion anterior, la suma de las
ponderaciones también debe ser igual a 1). La expresion resultante se muestra
en la ecuacion (21):

ISU=ID1 * PD1 + ID1 * PD2* PD2 + ID3 * PD3 + ID4 * PDy4 ; (Ec. 21)

Donde:

ISU: indicador integrado de sustentabilidad urbana

IDi: indicador en la dimension i

PDi: ponderacion asignada a la dimension i en el calculo del ISU

En esta Ultima etapa también se evalla el puntaje de acuerda a la escala ordinal
establecida para determinar la situacién de la sustentabilidad para la ZMT y se
elabora un analisis de interpretacion.

Una vez aplicado el método de ponderacion multiple, se hace el analisis de los
resultados de acuerdo con la escala establecida y establecer una serie de
conclusiones resaltando los principales indicadores bajo el contexto de la realidad
de la zona en estudio.

3.3. Indice de calidad vida urbana para la Zona Metropolitana de Toluca

Diversos son los conceptos que hacen referencia a la expresion calidad de vida, de
acuerdo con Arostegui (1998), en un primer momento aparecio en los debates
publicos en torno al medio ambiente y al deterioro de las condiciones de vida
urbana. Es a partir de la década de los cincuenta cuando se manifiesta el gran
interés de conocer el bienestar humano y la preocupacion por las consecuencias
de la industrializacion en la sociedad y de ahi se considera la necesidad de medir
esta realidad a través de datos objetivos, y es desde las ciencias sociales donde se
inicia el desarrollo de los indicadores sociales, estadisticos que permiten medir
datos y hechos vinculados al bienestar social de una poblacion. Estos indicadores
han tenido su evolucidn teniendo el punto de partida las condiciones objetivas sobre
todo desde lo econémico y lo social, hasta llegar a la inclusion de elementos
subjetivos.



El bienestar subjetivo incluird hechos que se refieren a respuestas emocionales,
dimensiones de satisfaccion en la vida y juicios globales acerca de ellos, por otra
parte, también es posible relacionarlos con la percepcién de la vida del individuo.
Estos constructos se establecen por separado, pero frecuentemente se
correlacionan de manera sustancial.

Ademas, la calidad de vida tiene cabida en el desarrollo sustentable, entendido este
como “el desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas’(UNCED/CNUMA,
1987). A pesar de lo ambiguo que puede resultar esta afirmacion, diversos
investigadores lo han desglosado en tres bases: sustentabilidad medioambiental,
econdémica y social (Munasinghe, 1993).

Castro (2004:71) define cada una de ellas de la siguiente manera: “la
sustentabilidad medio ambiental apunta hacia la conservacion de los sistemas
soporte de la vida (fuentes de recursos, destino o depésito de residuos), la
sustentabilidad econdmica se refiere al mantenimiento del capital econémico y la
aceptacion social es definida como el desarrollo del capital social, el desarrollo
sustentable es el concepto integrador de los anteriores.

Otro orden de ideas al desarrollo sustentable, apuntan sobre una base fisica de la
economia dentro del capital natural, para lo cual distinguen la sustentabilidad débil
de la sustentabilidad fuerte haciendo alusién a la sustituibilidad plena o parcial entre
los diferentes tipos de capital. Para ello Pearce (1996), sefala que la
sustentabilidad débil parte de la asuncion de que el capital natural y el artificial son
plenamente sustitutivos en un cierto plazo, para ello consiste en conservar (0
aumentar) el capital total agregado de una generacién a otra, de tal manera que las
generaciones futuras tengan la opcion de vivir tan bien como sus predecesoras.

Algunos términos se han utilizado de manera indistinta o en su caso referirlos como
sindnimos de calidad de vida, sin embargo, es necesario profundizar en cada uno
de ellos para no confundirlos y aun todavia, no considerarlos equivalentes, Alguacil
(2000) desglosa de manera puntual los siguientes: nivel de vida, modos de vida,
estilos de vida y el sentido de la vida.

Es conveniente que para definir el concepto de calidad de vida hay que plantear
dos posturas de acuerdo a Fernandez (1998; citado por Yasuko et al., 2005): por
un lado, la primera sostiene que la calidad de vida se refiere exclusivamente a la
percepcion subjetiva de la persona sobre ciertas condiciones de su vida; en tanto
gue la segunda considera que se deben incluir tanto condiciones subjetivas
(relacionadas con la evaluacion o apreciacion del sujeto de diferentes condiciones
de vida) como objetivas (condiciones independientemente del sujeto).

Hernadndez (2009) sefiala que en la calidad de vida urbana esta implicita la idea



de sustentabilidad, lo cual supera profundamente el concepto economicista de
bienestar, el cual solo es medible en el crecimiento econdmico y en estandares
dotacionales; adicionalmente la calidad de vida introduce los aspectos ambientales
en interseccion con las necesidades humanas. Cuando hace referencia al ambito
urbano, considera que el medio ambiente urbano es el campo de accién para una
calidad de vida en la ciudad, lo cual implica: a) no poner atencion exclusivamente
en los principios de sustentabilidad ecolégica, b) no poner en peligro la
supervivencia de las siguientes generaciones, no consumir recursos sobre su tasa
de renovacion y no producir residuos sobre su tasa de absorcién por el medio. Sino
que ademas se deben articular la sustentabilidad de la estructura social y la
econOmica, para ello se debe buscar la transicion no traumatica del sistema de
intercambios de las metrépolis contemplando la evolucién y reconversion del
sistema financiero, el sistema inmobiliario, el sistemade producciény consumoy el
sistema de informacion, hacia un nuevo modelo sustentable en el sentido fuerte.

Estas ideas corresponden a lo planteado por Alguacil (2000), donde define la
calidad de vida urbana como la concrecion de la calidad de vida sobre el espacio
urbano pudiendo considerarse como un constructo social formado en tres
dimensiones basicas: calidad ambiental, bienestar e identidad. Se debe dejar en
claro que la calidad de vida no depende Unicamente de la satisfaccion de cada
uno de ellos, se pueden agregar en parejas, tal como el equilibrio entre bienestar
individual y la identidad cultural que representa el desarrollo social, equilibrio entre
medio ambiente y bienestar refleja la calidad de vida urbana, entre otras
combinaciones.

Asi, Alguacil (2000:66) apunta que la calidad de vida es un constructo social,
relativamente reciente, que surge en un marco de rapidos y continuos cambios
sociales, siendo fruto de los procesos sociales que dirigen una incierta transicion
desde una sociedad industrial a una sociedad postindustrial. Aunado a ello, en su
afan de lograr la satisfaccion de sus necesidades se encuentra con los efectos
malignos propios del modelo de desarrollo econdmico. Las externalidades de tipo
ambiental que producen nuevas problematicas de dificil solucién bajo los
presupuestos de la economia ortodoxa o monetizada. Junto a ellas persisten las
viejas externalidades sociales (desigualdad, pobreza, desempleo y otras), pero
también hay agregar nuevas como las de caracter psico-social que resultan de los
modelos de organizacion y de gestion en la relacion del hombre con la tecnologia
y las formas de habitar.

Como referencia para la definicién de indicadores urbanos donde se integren los
distintos componentes de desarrollo integral de una comunidad o ciudad, las
Naciones Unidas (1992) considero tres dimensiones generales, de las cuales se
derivan variables y sus respectivos indicadores: a) dimension ambiental: es el
factor ambiental, constituido por aquellos elementos que definen el espacio fisico
donde se ubica la ciudad; b) dimensién econdmica: factor econdémico, compuesto
por aquellas variables que participan del bienestar econdmico de los individuos, y



c) dimension social: factor social, que comprende los elementos que caracterizan
la calidad del hébitat urbano y que facilitan o permiten la interrelacion entre los
individuos.

3.3.1. Selecciéon de indicadores

Las caracteristicas que deben cubrir los indicadores en general son la base
importante para establecer una propuesta metodolégica como el caso de estudio
gue aqui corresponde, algunos autores las denominan requerimientos o criterios de
selecciéon. De acuerdo con Chacén (2004): validez, confianza, flexibilidad,
sensibilidad, objetividad, vision, medibles, importancia, eficacia y claridad. En el
marco del Programa de Indicadores Globales para Ciudades, se establecen los
siguientes criterios de seleccién: objetividad, relevancia, medibles yreproducibles,
flexibilidad, efectividad, interrelacion e inclusividad.

3.3.2 Método de Ponderacion Mdltiple

Considerando el modelo de desarrollo urbano sustentable, Leva (2005) propone la
construccion del sistema de indicadores abordada desde dos aspectos:

e Indicadores objetivos: estos se desarrollan a partir de informacion estadistica
oficial emitida por diversas instituciones gubernamentales.

e Indicadores subjetivos: consideran la percepcion de la poblacion de forma
directa acerca de intereses y necesidades, esto es, a través de encuestas y
opiniones.

Existen diversas alternativas para la elaboracion de los indices de calidad de vida
urbana, su validez o confiabilidad tiene que ver con la calidad de datos que se
recolectan, asi como de las técnicas estadisticas que soporten su conformacion.
Se pueden identificar tres métodos para construir un indice:

1. Construccion lineal
2. Construccion ponderada simple
3. Construccion ponderada multiple

Para fines de este trabajo se utiliza el de ponderacion multiple, dando seguimiento
al procedimiento sugerido por Leva (2005): indicadores objetivos y subjetivos, el
cual se aplica para la Zona Metropolitana de Toluca en el periodo 2010.

Este modelo implica la incorporacion de las ponderaciones de cada uno de los
indicadores de manera individual, asi como de la ponderacion de cada una de las
dimensiones. De ahi que los valores de cada una de ellas estaran determinados
por la suma ponderada de los indicadores que la integren, en tanto que el Indicador
de Calidad de Vida Urbana tomara en valor en funcion de la sumaponderada



de las dimensiones que lo definen (Castillo, 2009), ecuacion 22:
ICVU=ID1 * PD1 + ID1 * PD2* PD2 + ID3 * PD3 + ID4 * PDs;  V PDi# 0 (ec. 22)

Donde:

ICVU: indicador integrado de calidad de vida urbana

IDi: indicador de calidad de vida urbana en la dimension i

PDi: ponderacion asignada a la dimension i en el calculo del ICVU

Considerando que Zi.;PDi = PD;+ PD2+ PD3+PDs=1 (ecuacion 23)

Para obtener el indicador de calidad de vida urbana por dimensién se ponderan
los indicadores simples en cada una de las dimensiones:
IDi = Zis lij* Pij=lia *Pig + li2 * Pig + i3 * Pig + lia * Pig; + lini * Pini;  VPj# 0

(ecuacion 24)

Tenemos que:

IDi: indicador de calidad de vida urbana en la dimension i

lij = indicador simple j considerado en la construccion del indicador de calidad de
vida urbana en la dimension i.

Pij = ponderacion asignada al indicador simple j en el célculo del indicador de
calidad de vida urbana en la dimension i.

Considerando que Zi.; Pij=IPj1+Pi2+ ... +Pin=1 (ecuacion 25)

Ahora bien, las expresiones matematicas que se utilizan para normalizar los
indicadores con la finalidad de poder compararlos son que, los indicadores positivos
consideran a mayor valor hay una mejor situacion, los indicadores negativos
afirman que, a mayor valor, se manifiesta una peor situacion
Indicadores positivos:  Ix (+) = ————— (ec. 18)

MAXx-MINx

Indicadores negativos: Ix(=) = 2% (ec. 19)

MAXx -MINx

Para ambas expresiones:

IX(+): indicadores positivos

Ix(-): indicadores negativos

Indy representa cualquier indicador que se ha seleccionado
MINx es el minimo posible que puede alcanzar el indicador
MAXy es el méximo posible que puede alcanzar el indicador

Las dimensiones consideradas y su numero de indicadores para la Zona
Metropolitana de Toluca se presentan a continuacion: hébitat (10 indicadores),
social (4 indicadores), econdmica (2 indicadores) y subjetiva (10 indicadores).
Recordemos que los criterios principales que se debe cumplir en la elaboracion de
indicadores tematicos se encuentran, disponibilidad, fiabilidad, relevancia,
representatividad, medibles, comparables. En la seleccion de los indicadores que



componen cada dimension uno de los criterios que predominé fue la disponibilidad
de informacion y su relevancia de acuerdo con la fiabilidad, sin embargo, no fue
factor determinante para limitar los principales indicadores quese consideraron
pertinentes para la investigacion, dado que estos indicadores también son
comparables.

3.1.6. Ejemplo de calculo

Para fines practicos, a continuacion, se presenta a manera de ejemplo el célculo a
detalle del indicador integrado de sustentabilidad urbana:

Sea el indicador simple el “porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua”, el
primer paso es su estandarizacion mediante la técnica de puntos de
correspondencia, considerando que tiene una direccion positiva, esto es, cuanto
mayor es el valor, mejor la situacién de sustentabilidad.

Utilizando la ecuacién (18) para indicadores simples positivos:

X -MINx
Ix (+) = MAYx—MINz

Considerando que para los indicadores expresados en valores relativos
(porcentuales), el rango va de 0 al 100; en este caso el valor minimo MINx =0, el
puntaje maximo que se puede obtener MAXx=100; la cifra que resulta de la
sumatoria total de la ZMT x=87.2 (tabla 1 y de anexos); el valor estandarizado(Ix)
se obtiene de sustituyendo los valores:

_872-0

=——=10.3872
100 -0

Expresando en términos de escala 1 a 100, multiplicar por 100, el resultado es
87.2, y de acuerdo con la escala (cuadro 8), esta se considera como “muy buena”.

Para el célculo de valores absolutos, como ejemplo consideremos el promedio de
escolaridad, se observa en el cuadro 9 los valores para cada municipio y ubicar el
correspondiente al maximo (max = 11.4) y el minimo (min=6.7); el total es el de la
ZMT (x =8.9):



Cuadro 9. Promedio de escolaridad 2010 en la ZMT

Municipio Promedio de
escolaridad
Almoloya de Juérez 7.3
Calimaya 8.8
Chapultepec 9.9
Lerma 9.0
Metepec 114 — [ MAXx
Mexicaltzingo 9.2
Ocoyoacac 9.3
Otzolotepec 7.4
Rayén 8.8
San Antonio la Isla 10.0
San Mateo Atenco 9.3
Temoaya 6.7 — | MINX
Toluca 10.0
Xonacatlan 8.4
Zinacantepec 8.5
TOTAL ZMT 8.9 — | X

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2010)

Sustituyendo en la expresion (18):

Expresado en el rango de 1 a 100 (multiplicamos por cien) resulta 46.8, en la escala
el indicador de promedio de escolaridad es evaluado como “regular”.

Para calcular indicadores simples negativos utilizamos la expresion (19):
MAX x —-X
Ix(—=) = ————
MAXx—MINx

Como ejemplo se tiene al indicador simple “robos por cada diez mil habitantes”,
en este caso un valor mayor, refleja peor situacion. Sustituyendo los valores de
ubicados en el cuadro 10:



Cuadro 10. Robos por cada diez mil habitantes 2010 para la ZMT

Municipio Robos por cada
10,000
habitantes
Almoloya de
Juérez 19
Calimaya 20
Chapultepec 29
Lerma 39 / MAXX
Metepec 122
Mexicaltzingo 30 MINX
Ocoyoacac 28 /
Otzolotepec 12
Rayon 19
San Antonio la Isla 30
San Mateo Atenco 41
Temoaya 13
roluca 99
Xonacatlan 37 X
Zinacantepec 31
ZMT 68

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI (2010).

Sustituyendo tenemos:
68 —12

El valor estandarizado del indicador en rango de 1 a 100, se multiplica por cien,
tenemos 49.1, es decir “mala” de acuerdo con la tabla de escalas.

El siguiente paso del método sugerido en la investigacion consiste en asignar pesos
a cada uno de los indicadores estandarizados (ponderacion, p) de acuerdo con las
consideraciones del apartado 4.1.4 (punto nimero 2), continuando con los ejemplos
antes mencionados se tiene:

Porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua, p=0.05
Promedio de escolaridad p=0.03
Robos por cada diez mil habitantes p=0.05

Utilizando la ecuacion (20):

P=p*z (ec. 20)



La operacion siguiente es multiplicar el valor estandarizado (denominado por z) de
cada indicador por su respectiva ponderacion (ver cuadro 11):

e Porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua:
p*z = (0.05) (87.2)=2.4

e Promedio de escolaridad

p*z = (0.03) (46.8)=1.9

¢ Robos por cada diez mil habitantes

p*z = (0.05) (49.1)=2.5

Sucesivamente se hace para cada indicador estandarizado con su peso especifico,
de tal forma que se suman los valores por dimension y se evalla su resultado de
acuerdo con la escala ordinal, como ejemplo se observa en el cuadro 11 de la
dimensién ambiental (calculado en el apartado 4.1.4):

Cuadro 11. Ponderacion de indicadores de la dimensién ambiental 2010 en ZMT

Valor

INDICADORES DIMENSION AMBIENTAL Ponderacion (p) z p*z cualitativo
Densidad Media Urbana 0.05 30.6 15
% poblacion urbana 0.07 52.7 3.7
% de superficie forestal 0.07 28.7 2.0
% de superficie reforestada 0.05 0.3 0.0
% de superficie urbana 0.05 990.8 5.0
% de inversion en medio ambiente 0.07 23 0.2
% de inversion en agua y obra publica 0.05 8.2 0.4
Densidad de carreteras 0.07 65.8 4.6
Demanda de agua LPS 0.07 87.5 6.1
Volumen de basura recolectada por habitante
kilos 0.07 77.5 5.4
Dotacién de agua litros por habitante LPS 0.05 37.6 1.9
Contaminacion IMECA (PM10) 0.07 47.5 3.3
% de superficie de cultivo 0.07 49.4 3.5
% porcentaje de viviendas con piso diferente de
tierra 0.05 93.1 4.7
Automoviles por habitante 0.07 51.3 3.6
Consumo energia per capita MW/HRA/HABIT 0.07 82.5 5.8

51.6 R

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

Este procedimiento de ponderacion también se asigna a cada dimension y se
evalla de manera particular (cuadro 12):



Cuadro 12. Ponderacion de dimensiones

Ponderacion Valor
DIMENSION | (p) z p*z cualitativo
Social 0.33 56.2 18.7 R
Ambiental 0.33 51.6 17.2 R
Econdmica 0.33 47.62 15.9 R

Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

Finalmente se suman los valores obtenidos del calculo con la ponderacion, el
resultado se evalla conforme a la escala ordinal, este es precisamente el Indicador
Integrado de sustentabilidad (cuadro 13):

Cuadro 13. Indicador Integrado

Ponderacion
DIMENSION (p) z p*z Valor cualitativo
Social 0.33 56.2 18.7
Ambiental 0.33 51.6 17.2
Econdmica 0.33 47.62 15.9
INDICADOR INTEGRADO 51.8 R

Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

Al situarse en la escala denominada como “regular” (R) se estaria en una posicion
de alarma, debido que la mayoria de los indicadores importantes estarian
presentando sintomas de debilidad para la sustentabilidad. Para ello los agentes
decisores de politica publica tendrian que realizar un gran esfuerzo a través de
ciertas estrategias enfocadas a revertir dicha situacion, como lo es la inversion
publica focalizando los elementos indispensables las condiciones de los habitantes
en la zona metropolitana.

Conclusiones:

Larevision de los aspectos tedricos y metodoldgicos, relacionados a la construccion
de un indice integrado de sustentabilidad, ha sido foco de atencion de varias
disciplinas, de tal forma que su evolucion ha sido compleja en la mayor parte de los
casos, manifestandose cada vez mas su caracter multidisciplinar. Prueba de ello,
es que autores sefialan que en el estudio de la calidad de vida esta implicita en el

desarrollo sustentable superando el enfoque meramente economicista del bienestar



Es importante sefialar que resulta erréneo concluir que los indices sean la Unica
medida de interpretacion del fenomeno urbano, debido a que su construccion
persigue ciertos objetivos de cada caso especifico, sobre toda a la hora de
considerarlos como una herramienta en la formulacion de las politicas publicas y en
la toma de decisiones, dado que toda metodologia conlleva en si sus
cuestionamientos. Dentro de los casos empiricos, deben considerarse un gran
namero de variables o indicadores que sean representativos por lo cual resulta ser
una tarea compleja, debido al caracter multidimensional requerido de la informacién
puede llevar a criterios arbitrarios que a su vez tengan consecuencia en la
interpretacion de resultados o en una manipulacion de informacion. En este sentido,
diversos autores coinciden en simplificar al menos en tres dimensiones la
sustentabilidad: social, ambiental y econdmica, partiendo de la idea de que los
recursos naturales del medio ambiente representan el elemento primordial paralas

actividades socioeconémicas.

La derivacion de un indicador integrado a través del método de promedios
ponderados multiples permite evaluar la sustentabilidad de una region a través de
sus componentes y el establecimiento de una escala ordinal, prueba de ello fue la
simulacion con datos reales desarrollados en el ejemplo, para ello es importante
la seleccion de los indicadores adecuados a los criterios que deben cumplirse, sin
embargo, es importante considerar que uno de estos criterios que prevalece es el

de la disponibilidad de informacion.



CAPITULO 4.
CARACTERIZACION DE LA ZONA METROPOLITANA DE TOLUCA

En este apartado se describen los principales aspectos que caracterizan a la Zona
Metropolitana de Toluca.

5.1. Delimitacién de la Zona Metropolitana de Toluca

La definicion de la ZMT esta considera de acuerdo a los criterios establecidos en el
documento denominado Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de México 2015
(publicado en 2018), el cual fue elaborado de manera conjunta por la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); destacando
entre otros criterios: numero de habitantes, ocupacion en actividades secundarias
y terciarias, conurbacién intermunicipal, caracteristicas urbanas, continuidad,
integracion funcional con municipios centrales, aspectos geograficos, etc.

Los municipios que integran la ZMT son los siguientes:
Almoloya de Juarez
Calimaya
Chapultepec

Lerma

Metepec
Mexicaltzingo
Ocoyoacac
Otzolotepec

. Rayén

10.San Antonio la Isla
11.San Mateo Atenco
12.Temoaya
13.Tenango del Valle
14.Toluca
15.Xonacatlan
16.Zinacantepec.
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A continuacién, se muestra en la figura la conformacion de la Zona Metropolitana
deToluca en el Estado de México:



Mapa 1. Zona Metropolitana de Toluca
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De acuerdo con el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda del 2020 (INEGI, 2021),
la ZMT tiene 2 millones 353 mil 924 habitantes en una extension aproximada de 2
mil 203.2 km?; una tasa de crecimiento media anual de 1.6 % en el periodo 2010
al 2020, con una densidad media urbana de 64.4 habitantes por hectarea (cuadro

14).



Cuadro 14. Zona Metropolitana de Toluca:
Poblacidn, tasa de crecimiento, superficie, densidad media urbana y relacion
hombre/mujer, 2020.

Poblacién Tasa de crecimiento Superficie [% poblacién Densidad Media |Relacion
MUNICIPIO Total media anual 2010-2020 |km2 urbana Urbana hombre/mujer
Almoloya de Juarez 174,587.00 1.7 478.22 9.9 45.40 99.6
Calimaya 68,489.00 3.8 104.26 0.0 57.9 95.1
Chapultepec 12,772.00 2.8 11.51 0.0] 46.7 93.3
Lerma 170,327.00 2.4 230.87 37.4 43.9 97.2
Metepec 242,307.00 1.2 67.45 73.0) 83.8 91.8
Mexicaltzingo 13,807.00 1.7 11.74 0.0 57.7 95.7
Ocoyoacac 72,103.00 1.6 138.26 40.3 59.9 95.5
Otzolotepec 88,783.00 13 129.94 0.0 28.0 95.8
Rayon 15,972.00 2.3 22.94 0.0 62.3 94.2
San Antonio la Isla 31,962.00 3.7 23.32 53.4 81.3 93.2
San Mateo Atenco 97,418.00 3.0 21.13 91.1 49.6 95.1
Temoaya 105,766.00 1.6 191.26 0.0 33.5 95.0
Tenango del Valle 90,518.00 1.5 211.08| 27.2) 54.8 96.7
Toluca 910,608.00 1.1 426.86 68.9 72.3 93.2
Xonacatlan 54,633.00 1.7 33.25 42.0 43.3 96.0
Zinacantepec 203,872.00 2.0 313.93 39.4 47.9 95.3
TOTAL 2,353,924.00 1.6 2416.02 48.8 64.4 94.6

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI y IGECEM (ver anexos)

4.2. Principales caracteristicas de la ZMT

A continuacién, se muestran las principales caracteristicas de la Zona
Metropolitana de Toluca:

4.2.1. Caracteristicas sociales
a) Demografia

En el aspecto demografico los aspectos son contrastantes al interior de la zona
metropolitana, se observa en el cuadro 14 que el total de la poblacion es
aproximada a las 2,353,924 de habitantes, donde sobresalen los municipios de
Toluca (910,608), Metepec (242,307), Zinacantepec (203,872), Almoloya de Juéarez
(174,587) y Lerma (170,327); en contraparte, los menos poblados son SanAntonio
la Isla (31,962), Rayén (15,972), Mexicaltzingo (13,807), Chapultepec (12,772);
bajo este contexto podemos asociar estas diferencias con algunas variables, como
el crecimiento de la poblacién y el porcentaje de poblacion urbana, en el primer
caso los municipios de mayor poblacion presentan una relacion inversa con su
crecimiento sobre todo en Toluca, Metepec, Almoloya y Lerma; con respecto a la
poblacidon urbana vemos que esta asociada directamente dado que los porcentajes
importantes se manifiestan en estos mismos municipios.



Este analisis lleva a deducir que los municipios de mayor poblacién tienen menor
ritmo de crecimiento demografico y una mayor poblacion urbana con respecto a
los municipios denominados rurales.

b) Vivienda

Las condiciones de vivienda segun el cuadro 15, ilustra las disparidades entre los
municipios que integran la zona metropolitana, de acuerdo con los datos, se ilustra
gue municipios urbanos como Toluca, Metepec y Lerma estan mejor dotados con
aspectos tecnoldgicos (computadora, telefonia fija e internet) en comparacion a
municipios de menor urbanizacion como es Temoaya donde la penetracion
tecnologica es muy baja con respecto a los demas municipios. En lo que se refiere
a los servicios de agua, luz y drenaje, las cifras son muy alentadoras para la
mayoria de los municipios, sore todo en luz y drenaje donde la cobertura es cercana
al cien por ciento; en las caracteristicas de la vivienda con piso diferente de tierra,
el porcentaje de ellas también es aproximada al 100%.

Cuadro 15. Caracteristicas de vivienda en la ZMT, 2020

% viviendas % viviendas |%viviendas |%viviendas |%viviendas |% viviendas |Promediode
MUNICIPIO disponibilidad agua |energia telefonia fija |con celular  |computadora |internet ocupantes
por vivienda
Almoloya de Judrez 92.5 98.7 15.2 80.0 20.4 26.3 4.03
Calimaya 99.0 99.3 34.0 90.0 45.0 53.9 3.96
Chapultepec 99.1 99.6 39.2 90.7 42.1 59.7 3.79
Lerma 98.5 99.1 329 88.9 40.8 51.6 4
Metepec 99.3 99.7 57.7 92.7 61.2 73.3 3.55
Mexicaltzingo 97.5 99.4 37.1 86.2 36.9 53.7 4.18
Ocoyoacac 97.6 99.3 34.0 88.8 394 53.2 4.16
Otzolotepec 99.1 99.3 16.7 82.5 24.4 34.5 4.32
Rayoén 99.2 99.5 30.1 84.0 33.8 49.5 4.23
San Antonio laIsla 99.5 99.6 33.2 93.0 47.7 62.3 3.75
San Mateo Atenco 96.9 99.1 313 90.0 38.5 55.4 4.22
Temoaya 98.8 99.0 11.6 79.6 19.0 28.0 4.39
Tenango del Valle 97.9 99.1 214 80.3 24.2 35.6 4.25
Toluca 97.9 99.5 41.7 89.8 45.6 58.1 3.79
Xonacatlan 98.8 99.4 20.0 86.8 315 455 4.16
Zinacantepec 97.6 99.3 33.1 85.3 35.5 47.8 4.17
TOTAL 97.8 99.3 35.9 87.9 41.0 52.8 3.9

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
¢) Educacion

En materia de educaciéon, la zona metropolitana presenta niveles de rezago
importante, prueba de ello es el promedio de escolaridad y el nimero de habitantes
por biblioteca: para el caso del primer rubro destaca que el promediode
escolaridad para la mayoria de los municipios se centra en niveles entre 9y 10, lo
cual refleja que los habitantes apenas cuentan con grado de escolaridad de



basica, s6lo dos municipios alcanzan los 11 y 12 afios, indica que equivalen
estudios de nivel medio superior; dentro del rubro de habitantes por biblioteca, las
cifras son muy elevadas, van desde los 6 mil hasta los 48 mil, resaltando que los
municipios con mayor cantidad se centran en localidades con caracteristicas
urbanas, San Mateo Atenco (48,708), Toluca (35,023), Zinacantepec (25,484),
Almoloya de Juérez (21,823) principalmente (cuadro 16).

Si de desear destacar algunos aspectos favorables en el aspecto educativo, se
muestra el porcentaje de poblacion analfabeta mayor a 15 afios relativamente bajo,
donde las cifras oscilan entre el 1.3 y 6.2; en alumnos por maestro, las cifras
presentadas indican que no existe un gran numero de alumnos por docente, en
general los municipios en gran medida no rebasan los 24 estudiantes.

Cuadro 16. Educacioén en la ZMT, 2020

Promedio de % Poblacion analfabeta |Habitantes por |[Alumnospor [Alumnospor |Maestros por
MUNICIPIO escolaridad con 15 afios y mas biblioteca maestro escuela escuela
Almoloya de Juarez 8.68 5.6 21,823.4 22| 148.4 7.0
Calimaya 10.74 2.8 8,561.1 23 174.4 4.0
Chapultepec 10.69 1.6 6,386.0| 19 258.3 13.0
Lerma 10.36 2.7 11,355.1 18 226.9 13.0
Metepec 12.27 1.3 13,461.5 16 213.9 14.0
Mexicaltzingo 10.14 2.8 13,807.0 19 211.8 11.0
Ocoyoacac 10.43 2.5 14,420.6 19 204.3 11.0
Otzolotepec 8.98 5.2) 29,594.3 20 185.9 9.0
Rayoén 9.96 2.8 7,986.0| 20 238.1 12.0
San Antonio la Isla 11.11 1.7 15,981.0 21] 277.7 13.0
San Mateo Atenco 10.42 2.0 48,709.0 24 263.3 11.0
Temoaya 8.27 6.2 11,751.8 21] 173.4 8.0
Tenango del Valle 9.07, 5.1] 9,051.8 19 187.9 10.0
Toluca 10.92 2.6 35,023.4 16 253.0) 16.0
Xonacatlan 9.67, 3.6 10,926.6 22| 183.2 8.0
Zinacantepec 9.99 3.8 25,484.0 19 223.9 11.0
TOTAL 10.10625 3.1 18,983.3 18.0 220.4 12.6)

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
d) Salud

En la cobertura de servicios de salud, los municipios de la zona metropolitana
muestran un comportamiento muy extremo en los rubros, tal es el caso mas
representativo de la poblacién derechohabiente de alguna institucion de seguridad
social a nivel federal o estatal, la cobertura en todos los municipios no rebasa el
65.6%, cabe aclarar que en afos recientes, se han implementado programas
sociales como “seguro universal” entre otros para subsanar esta deficiencia a nivel
nacional, sin embargo, este tipo de acciones solo van enfocado a atencion en
materia de servicios de salud, pero no contempla un sistema de retiro como el que
se ofrece idealmente en la cobertura de seguridad social.



Otro aspecto para destacar es el indice de envejecimiento, el cual refleja la
poblacion adulta mayor con respecto a los grupos de infancia y jévenes, el caso
mas significante se presenta en Metepec con una cifra de 68.5, seguido de Toluca
y Ocoyoacac con 45.1y 42.8, respectivamente.

En los datos de habitantes por médico y por unidad médica, la situacidbn no es muy
alentadora: para el primer caso, gran numero de municipios de la zona
metropolitana de Toluca se encuentran entre el rango de mil y 4 mil habitantes por
médico (Calimaya, Ocoyoacac, Zinacantepec principalmente), cifra alarmante; por
unidad médica los datos también reflejan un insuficiente atencion, un importante
namero de municipios presenta cifras aproximadas entre 10 mil y 15 mil (Metepec,
Chapultepec, San Mateo Atenco, San Antonio la Isla, Toluca y Zinacantepec), en
los municipios de menor cifra en este rubro se tiene a Temoaya, Otzolotepec y
Rayon (cuadro 17).

Respecto a la natalidad y mortalidad, esta refleja los nacimientos y las muertes
por cada mil habitantes, de acuerdo con las estadisticas presentadas, se puede
intuir que estan a niveles aceptables, sin embargo, para dar un analisis mas asertivo
se tendrian que considerar algunos parametros, que para esta descripcion no es
objetivo.

Cuadro 17. Salud en la ZMT, 2020

% poblacion indice de Tasabruta |Tasabruta Tasa de mortalidad |Habitantes por Habitantes por
MUNICIPIO derechohabiente |envejecimiento | de natalidad |de mortalidad |infantil unidad médica médico
Almoloya de Juarez 57.8 27.6 12.6 4.8 10.7 6,235.0 1,984.0
Calimaya 67.9 34.0 8.1 5.1 16.9) 8,561.0 4,566.0
Chapultepec 80.3 33.1 7.7 4.3 0 12,772.0 982.0
Lerma 69.5 35.9 11.1 5.3 8.2 8,111.0 1,106.0
Metepec 72.2 68.5 11.5 20.8 18.4 15,144.0 168.0
Mexicaltzingo 61.1 37.1 14.4 7.1 0 6,904.0 1,972.0
Ocoyoacac 60.9 42.8 10.9 6.1] 5.9 8,011.0 2,884.0
Otzolotepec 53.2 28.9 14.1 4.7 12 5,919.0 1,409.0
Rayoén 81.1 35.9 1.6 10.1] 27 5,324.0 998.0
San Antonio la Isla 77.0 25.3 10.6 3.8 0 10,654.0 1,522.0
San Mateo Atenco 66.8 33.5] 14 5.4 6.5 12,177.0 1,522.0
Temoaya 59.7 24.8 19.6 4.9 19 3,917.0 979.0
Tenango del Valle 63.7 33.4 14.4 6.1 14.1 6,466.0 973.0
Toluca 66.6 45.1 9.9 12.3 94.3 10,467.0 245.0
Xonacatlan 58.6 35.0 16.5 7.7 24.4 9,106.0 780.0
Zinacantepec 64.7 31.8 12.9 5.0 7 10,194.0 2,192.0
TOTAL 65.6 39.8 11.9 7.1 16.5 8,783.3 392.8

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI e IGECEM, Secretaria de Salud (ver anexos)



d.1) Pandemia COVID-19

Finalmente, en materia de salud debemos destacar el efecto que dejé el fenébmeno
derivado por el Coronavirus (COVID-19), a partir de marzo de 2020 se declaré la
pandemia por los principales organismos a nivel mundial y nacional, implementando
una serie de medidas para atender la pandemia, para el caso mexicano se aplicé
la Jornada Nacional Sana Distancia, que contemplaba el confinamiento de la
poblacién, suspension (0 en su caso restriccion) de labores, aislamiento, uso de
cubrebocas y gel antibacterial, cierre de establecimientos comerciales, entre otros
aspectos.

Dicha situacion generd panico entre la poblacion por el desconocimiento del virus
y por falta de una cura (recordar que la vacuna se empez0é a aplicar hasta el afio
2021), el paro de actividades afecté no so6lo lo econdmico sino, en diversos
aspectos como el social, laboral, educativo, etc.

En nuestro pais el aumento progresivo de los contagios y sus defunciones
rapidamente posiciond a México entre los paises con mayores cifras a nivel
internacional. En particular, nuestra entidad presenté mas de 126 mil casos y mas
de 3 mil defunciones en diciembre de 2020, ubicando al Estado de México dentro
de nuestro territorio como de los mas infectados, problemética que fue mas
representativa en las regiones urbanas. Para el caso de la Zona Metropolitana de
Toluca, finales del afio 2020 se rebasaron mas de 20 mil casos por COVI-19y 1200
defunciones reportadas por la Secretaria de Salud estatal, entre los municipios que
presentaron cifras relevantes destaca el municipio de Toluca con 10,531 casos y
1,210 defunciones, Metepec con 2,486 casos y 327 defunciones, Lerma con 1,246
contagios y 169 fallecidos y Zinacantepec con 1,236 casos y 194 fallecimientos.

En ese contexto, se puede analizar los indices de letalidad (relacion de personas
contagiadas y fallecidas por contagio del coronavirus) y la tasa de mortalidad por
cada 10,000 habitantes por COVID-19 en la zona metropolitana en cuestion. Con
respecto al indice de letalidad, los municipios de Rayén, Mexicaltzingo,Otzolotepec
y Ocoyoacac presentaron las mayores cifras. En cuanto a la tasa de mortalidad,
Mexicaltzingo, Metepec, Toluca, Chapultepec y Xonacatlan fueron los municipios
altas tasas. (cuadro 18).



Cuadro 18. COVID-19 en la ZMT, 2020

Casos positivos COVID-19 |Tasa mortalidad covid-19 |indice de letalidad
MUNICIPIO por cada 10,000 habitantes |por cada 10,000 habitantes {COVID-19

Almoloya de Juarez 38.2 5.0 13.2
Calimaya 50.8 7.6 14.9
Chapultepec 84.6 12.5 14.8
Lerma 73.2 9.9 13.6
Metepec 102.6 135 13.2
Mexicaltzingo 934 14.5 15.5
Ocoyoacac 70.5 10.5 15.0
Otzolotepec 40.9 6.3 15.4
Rayoén 58.2 9.4 16.1
San Antonio la Isla 65.1 9.4 14.4
San Mateo Atenco 76.1 11.2 14.7
Temoaya 34.2 4.3 12.7
Tenango del Valle 57.3 7.8 13.7
Toluca 115.6 13.3 11.5
Xonacatlan 92.4 12.4 13.5
Zinacantepec 60.5 9.5 15.7
TOTAL 85.2 10.8 12.7

Fuente: elaboracion propia con estadisticas de la Secretaria de Salud del Estado de México

4.2.2. Caracteristicas econémicas
a) Economia

Las actividades econOmicas suelen ser muy dinamicas debido a que la zona
metropolitana concentra gran numero de industrias en municipios importantes, asi
como el desarrollo constante de zonas habitacionales y centros comerciales, sin
dejar a un lado la parte agropecuaria y forestal, ademas de que la actividad
administrativa resalta al tener como capital del Estado de México a la Ciudad de
Toluca.

En la actividad industrial resaltan los parques industriales en los municipios de
Toluca, Lerma y Ocoyoacac principalmente; en lo que respecta a las actividades
comerciales se tiene la instalacion de centros de gran consumo sobre todo en los
municipios de Toluca, Metepec, Zinacantepec y Lerma; de igual forma, la actividad
de diversos servicios como los financieros, hoteleros, salud, educativos, transporte
publico y particular, aeroportuarios, administrativos han contribuido al proceso de
metropolizacion. Por otra parte, el desarrollo habitacional



experimentado en diferentes municipios como Metepec, Toluca, Almoloya de
Juarez, Zinacantepec, Xonacatlan, Juarez y Lerma han dado una transformacion
muy importante a la zona metropolitana.

Todos estos factores de manera conjunta han provocado gran presion en el medio
ambiente de la region, situacion que resulta compleja dada la ubicacion geografica
desde el punto de vista econdmico considerando que hay gran relacion con el
principal mercado de nuestro pais, la Ciudad de México y que no se debe olvidar
que dentro de nuestra region de estudio esta la Ciudad de Toluca como capital del
Estado de México.

El efecto de la pandemia también surti6 efectos de manera negativa en las
actividades economicas, el confinamiento implic6 que diversos establecimientos
comerciales e industriales disminuyeran la venta y produccion de bienes y servicios,
dicho paro llevo al cierre de los mismos, en consecuencia la desocupacion laboral
disminuy6 los ingresos familiares, y sobre todo la distribucién del gasto que se
requirié que se direccionara en materia de salud un alto porcentaje, el incremento
de precios en productos de la canasta basica también se vio afectada por la
contingencia, situacién que desencadend un deterioro bienestar en la poblacion.

En el aspecto econdmico donde se consideran factores cuantitativos
monetariamente hablando, la zona metropolitana presenta cifras aceptables en
términos generales, el porcentaje de la poblacion econdmicamente activa para los
municipios es alrededor del 46 %, en cuanto a la poblacién ocupada de ésta, el
porcentaje es muy elevado en cada uno de los municipios es decir muy cercano al
100 %, cabe aclarar que estos datos arrojados por el censo tiene algunos
acotaciones, debido a que esta ocupacion refiere una actividad remunerada de
manera permanente o temporal al momento de recabarse la informacion; en nivel
de precios (indice de inflacién) por regién, de acuerdo al Banco de México, la tasa
para la zona metropolitana fue del 3.2 en el mes de diciembre por ciento, esto es,
un incremento de precios moderado de acuerdo a los objetivos de politica
econdémica en México, su importancia en el analisis se debe que al observarse su
evolucion, podemos apreciar que tanto poder adquisitivo se pierde o se gana en las
familias para poder adquirir los productos basicos (cuadrol8).

El rubro de razon de dependencia econdmico ha recibido mayor importancia en el
analisis socioecondémico de cualquier pais, entidad o municipio debido a que indica
la porcion de poblacién adulta mayor y de infantes que dependen de la poblaciéon
con actividad productiva por cada 100 habitantes, es decir, a mayor valor, mayor
namero de poblacion esta sostenida econémicamente por la poblacion activa, lo
deseable es que los niveles de dicha relacién no es muy significante, para el caso
de nuestra zona metropolitana es de 51.7.



Respecto a los factores de PIB, deuda e inversion per capita es muy relativo el
analisis, dado que deberiamos contar con algunos parametros para establecer
algun comparativo, situacion que llevaria a contemplar algunas variables
econdémicas que no estan disponibles de manera desagregada por municipios. En
lo que respecta al PIB, tomando como referencia el indice Municipal de Actividad
Econdmica es de 286,103 millones de pesos para la Zona Metropolitana deToluca,
este indicador muestra la aportacion la contribucion municipal al agregado de la
actividad econdmica estatal, en ese sentido destacan los municipios de Toluca
(152,173.5 millones), Metepec (49,334.6 millones) y Lerma (32,044.5 millones); si
consideramos el total de la entidad mexiquense (1,533,183.8 millones), las
aportaciones de los municipios mencionados aportanel 9.93 %, 3.2% y el 2%,
respectivamente (cuadro 19).

El indicador llamado Linea de Pobreza por Ingresos reportado por CONEVAL,
considera la evolucion de la canasta alimentaria y canasta no alimentaria, dato que
nos muestra en términos monetarios el valor de una canasta de alimentos, bienes
y servicios basicos, para la zona metropolitana el porcentaje de la poblacion es del
51 %, es decir, mas de la poblacion se encuentra en esta condicion de pobreza,
solo los municipios de Metepec y Lerma presentan las cifras menores con 34y 33
por ciento en ese orden (cuadro 19.)

Cuadro 19. Aspectos Economicos de la ZMT, 2020

% PE PIB Inversion Deuda fndice Indicede | Linea de pobreza
MUNICIPIO onpmn [CEEEEE per capita publica publica Inflacién | Municipal de | desarrollo REIISIESOS
per capita | per capita 2020 Actividad humano
Econdmica

Almoloya de Judrez 46.6 97.8 10,348.4 278.8 0.28 3.2 0.12 0.722 65.3
Calimaya 48.5 98.3 26,379.4] 386.7 39.9 3.2 0.08 0.738 50.7
Chapultepec 47.9 98.2 10,115.9 1,402.6 207.0 3.2 0.01 0.745 42.3
Lerma 49.2 97.8] 191,336.7 849.4 232.6 3.2 2.09 0.736 34.8
Metepec 51.3 97.3] 203,603.7 399.1 84.4 3.2 3.22 0.843 33.2
Mexicaltzingo 44.8 97.5 14,000.1 489.5 487.9 3.2 0.01 0.748 54.0
Ocoyoacac 51.2 98.2| 151,527.7 420.1 52.1 3.2 0.71 0.766 49.2
Otzolotepec 47.7 97.9 77,488.9 236.1 110.7 3.2 0.45 0.703 61.7
Rayon 43.4 97.4] 16,854.5 2,418.0 33.1 3.2 0.02 0.740 48.5
San Antonio la Isla 49.5 97.8 53,760.7 1,358.9 18.1 3.2 0.11 0.724 44.9
San Mateo Atenco 50.5 98.2| 125,944.9 876.2 47.6 3.2 0.80 0.743 53.9
Temoaya 47.7 98.4 9,583.4 450.0 11.4 3.2 0.07 0.665 62.0
Tenango del Valle 47.8 98.4 41,444.8 303.9 237.9 3.2 0.24 0.725 50.7
Toluca 50.3 97.5] 166,847.9 1,074.4 132.5 3.2 9.93 0.800 51.8
Xonacatlan 48.2 97.4 24,432.1 1,079.0 35.7 3.2 0.09 0.733 60.7
Zinacantepec 47.9 97.9 53,991.7 220.5 115.6 3.2 0.73 0.708 52.5
TOTAL 49.4 97.7| 121,908.2 729.5 110.2 1.9 18.66 0.740 51.01375

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, IGECEM y Banco de México



4.2.3. Caracteristicas ambientales

En lo referente al medio ambiente, es pertinente hablar de cifras referente a factores
qgue reflejan los niveles de actividades de una region que ejercen presion en la
calidad del medio ambiente, tal como el nimero de automoviles por cada mil
habitantes, en el cuadro 19 se puede observar que el parque vehicular esta
concentrado en Metepec (675), Toluca (581), Mexicaltzingo (456), Lerma (397) y
San Mateo Atenco (396), municipios altamente urbanizados en ese orden; el
consumo de energia per cépita presenta las mayores cifras en Lerma (3.0), San
Antonio la Isla (2.9), Metepec (205) y Toluca (1.3), municipios que concentran
actividades economicas, industriales o concentracion de vivienda; en la recoleccion
de residuos sdlidos por habitante, tenemos a Mexicaltzingo (651), Temoaya (403),
Metepec (373), Almoloya (345) y Ocoyoacac (334) resaltan con el mayor volumen
de recoleccién per capita; en el servicio de drenaje, la cobertura es muy elevada
debido a que todos de los municipios se aproximan al 100%, excepto en Almoloya
de Juarez que presenta Unicamente 87.3%; en la superficie forestal y la
reforestacion, tenemos que el mayor valor de la superficie forestal, cuatro
municipios presentan un porcentaje mas elevado con respecto al total desu
territorio, Ocoyoacac (52.1%), Zinacantepec (46.8%), Otzolotepec, Xonacatlan
(38.2%) y Lerma (38.1), esto explicado por las caracteristicas geogréficas
propias(cuadro 20).

Finalmente, en la calidad del aire de la zona metropolitana en analisis en los Ultimos
afos no ha sido favorable para la poblacion de la region, datos para diciembre de
2020, el reporte del Monitoreo Atmosférico indicaba que las particulas (PM10) el
nivel de 112, que la ubican en una mala calidad del aire, sin embargo, en dicho mes
alcanzaron un maximo de 143. Esta condicion ha sido cada vez més frecuente, lo
cual pone a la zona metropolitana como uno de los lugares a nivel nacional como
de las mas contaminadas (cuadro 20).

Cuadro 20. Aspectos ambientales en la ZMT, 2020

% superficie Consumo de energia R resid Contami Vehiculos por
MUNICIPIO forestal per capita Mw/hra/hab sélidos/hab/kilos particulas PM10 |cada mil hab
Almoloya de Judrez 14.0 0.8 345.0 112 227.2
Calimaya 19.1 0.6 298.4 112 284.4
Chapultepec 1.3 0.6 115.1 112 294.9
Lerma 38.1 3.0 134.7 112 397.9
Metepec 1.6 2.5 373.0 112 675.8
Mexicaltzingo 11.8 1.3 651.8 112 456.4
Ocoyoacac 52.1 13 334.1 112 344.9
Otzolotepec 33.2 0.3 76.6 112 214.9
Rayon 0.0 1.2 297.4 112 191.6
San Antonio la Isla 4.9 2.9 296.9 112 231.6
San Mateo Atenco 0.0 0.9 192.0 112 396.4
Temoaya 18.4 0.6 73.7 112 249.0
Tenango del Valle 36.2 0.7 403.2 112 253.9
Toluca 18.8 1.3 215.3 112 581.3
Xonacatladn 38.2 0.5 340.8 112 338.5
Zinacantepec 46.8 0.6 107.9 112 278.3
TOTAL 26.7 1.2 233.3 112 445.1

Fuente: Red Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMT, IGECEM, Informes municipales



CAPITULO 5.
RESULTADOS DEL CALCULO DEL INDICE DE SUSTENTABILIDAD
URBANAY DE CALIDAD DE VIDA PARA LA ZMT

En este apartado se tiene como objetivo la aplicacion y desarrollo del indice
integrado para medir el grado de sustentabilidad urbana y ambiental del afio 2020,
asi como de la calidad de vida urbana para el caso de estudio de la Zona
Metropolitana de Toluca, esto a partir de del método de promedios ponderados
multiple propuesto por Leva (2005).

5.1. indice de sustentabilidad urbana

Como se especifico anteriormente, el método propuesto para calcular el Indicador
Integrado de Sustentabilidad Urbana para la Zona Metropolitana de Toluca es de
ponderacion multiple de acuerdo con Leva, para ello se consideraron tres
dimensiones: social, ambiental y econémica.

Los datos se obtuvieron de las siguientes fuentes: del Censo de Poblacion y
Vivienda de 2020; Agenda Basica Municipal (Instituto de Informacion e
Investigacion Geogréfica, Estadistica y Catastral), Inventario Forestal de
PROBOSQUE, Informes municipales y estatales y de la CONAPO.

5.1.1 Método de Ponderacién Multiple para calcular el indice de
Sustentabilidad Urbana

Considerando que las fases de la definicion del marco conceptual, los criterios de
seleccién de indicadores, fuentes de informacion, se desarrolla el procedimiento del
Método de Ponderacion Mdltiple.

5.1.1.1. Estandarizacién

El valor que aparece para cada indicador simple en las tablas de las dimensiones
es el total que resulta de la sumatoria de los municipios integrantes de la ZMT (x),
se identifican los valores minimo y maximo de los municipios (min. y max,
respectivamente). La implementacion de la primera fase del método es la
estandarizacion de los valores que fueron recogidos de manera directa de las
fuentes de informacion a través de la técnica conocida como “puntos de
correspondencia” descritos anteriormente (ecuaciones 1y 2), esto con la finalidad
de homogenizar las unidades de medida para que puedan efectuarse los célculos
de integracion.



El puntaje obtenido (z) de cada rubro se clasifica de acuerdo con la escala ordinal
como se ve en el cuadro 19. De acuerdo con los resultados destacan las viviendas
con disponibilidad de luz, agua, poblacion derechohabiente e internet con
valoraciones muy importantes (valor ordinal MB para ambos casos); situacion
contraria, es el porcentaje en los rubros de relacion hombre-mujer, homicidios y
robos pro cada diez mil habitantes, donde la valoracion ordinal es mala, por otra
parte, en los indicadores de COVID-19, los casos positivos y la tasa de mortalidad
reflejan cifras por demas impactantes que la ubican a la zona metropolita en una
mala escala (cuadro 21).

Cuadro 21. Estandarizacién de indicadores simples a escala ordinal de la
dimension social, 2020

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION SOCIAL Valor (X) Min Max Valor estandarizado (z) | Valor ordinal
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua 97.8 0.0 99.5 98.31 MB
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de luz 99.3 0.0 99.6 99.73 MB
% porcentaje de viviendas con telefonia fija 35.9 0.0 57.7 62.30 B
% porcentaje de viviendas con computadora 41.0 0.0 61.2 66.99 B
% porcentaje de viviendas con internet 52.8 0.0 73.3 72.07 B
% porcentaje de viviendas con celular 87.9 0.0 93.0 94.56 MB
% de poblacion derechohabiente 65.6 0.0 81.1 80.89 MB
Promedio de escolaridad 10.1 8.3 12.3 45.91 R
Relacion hombre-mujer 94.6 91.8 99.6 35.64 M
Tasa bruta de natalidad 11.9 1.6 19.6 57.05 R
% porcentaje de viviendas con piso diferente de tierra 97.7 94.3 99.1 71.85 B
Tasa de crecimiento media anual poblacional 1.6 1.1 3.8 82.54 MB
Promedio de ocupantes por vivienda 3.9 3.6 4.4 58.33 R
% poblacion analfabeta de 15 afios y mas 3.1 1.3 6.2 62.82 B
Habitantes por biblioteca 18,983.3[ 6,386.0 48,709.0 70.24 B
indice de envejecimiento 39.8 24.8 68.5 65.65 B
Tasa bruta de mortalidad 7.1 3.8 20.8 80.63 MB
Tasa de mortalidad infantil 16.5 0.0 94.3 82.48 MB
Habitantes por unidad médica 8,783.3 3,917.0 15,144.0 56.66 R
Habitantes por personal médico 392.8 168.0 4,566.0 94.89 MB
Alumnos por escuela 220.4 148.4 277.7 44.32 R
alumnos por maestro 18.0 16.0 23.0 71.43 B
Maestros por escuela 220.4] 148.4 277.7 44.32 R
Homicidio por cada 10000 habitantes 1.9 3.6 1.2 29.99 M
Robos por habitante por cada 10000 habitantes 81.0 21.3 115.6 36.65 M
Participacion ciudadana (votaciones municipales) 56.9 50.3 75.7 73.93 B
Casos positivos COVID-19 por cada 10,000 habitantes 85.2 34.2 115.6 37.44 M
Tasa mortalidad covid-19 por cada 10,000 habitantes 10.8 4.3 14.5 36.08 M
indice de letalidad COVID-19 12.7 11.5 16.1 73.80 B

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI, IGECEM y Secretaria de Salud del
Estado de México (anexo 1)

En el cuadro 22 se observa los valores estandarizados de los indicadores simples
de la dimensién ambiental, asi como el valor ordinal. Los rubros peor valorados son
la recoleccion de residuos sélidos, la densidad media urbana, y la contaminacién
por particulas PM10 (en la escala ordinal ubicados como mal), esto es caracteristico
derivado de las actividades economicas de la zona que concentran gran parte de
la mancha urbana, sector industrial y comercial, en contraparte, los mejor
valorados se ubica principalmente el porcentaje de las viviendas con el servicio
de drenaje (muy buena), demanda de agua (litros por segundo), consumo de
energia per capita y densidad de carreteras (buena).



Cuadro 22. Estandarizacion de indicadores simples a escala ordinal de la
dimension ambiental, 2020

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION AMBIENTAL valor (X) Min Max Valor estandarizado (z) |valor ordinal
% de superficie forestal 26.7 0 52.1 51.30 R
Recoleccidn residuos sélidos/hab/kilos 233.3 73.7 651.8 27.61 M
Dotacién de agua litros por habitante al dia 286.3 250 330 45.31 R
% de viviendas con drenaje 97.5 87.3 99.4 84.58 MB
Densidad Media Urbana 64.4 28.0 83.8 34.77 M
% poblacion urbana 48.8 0.0 91.1 46.47 R
% de superficie sembrada 38.3 25.9 77.5 76.03 B
% superficie afectada por incendios 0.3 0.0 1.1 71.30 B
Densidad de carreteras 0.3 0.1 1.0 77.58 B
Consumo energia per capita Mw/HRA/HABIT 1.2 0.3 3.0 65.45 B
Contaminacién IMECA (PM10) 132.0 106.0 143.0 29.73 M
Automoviles por cada 1,000 habitantes 445.1 191.6 675.8 47.65 R
Demanda de agua lts. Por segundo 787.50 250.0 2800.0 78.92 B
Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM, Red de Monitoreo Atmosférico(anexo 2)

Ahora con respecto a la dimensién econdémica, se observa que el valor arrojado
para el porcentaje de la poblacion econdmicamente activa es muy importante
(condicién buena), esto lleva a corroborar que la zona es muy importante, sin
embargo, el porcentaje de la poblacion ocupada de esta PEA esta ubicada como
mala, una posible explicacién es la derivada de la pandemia por coronavirus, que
llevo a la restriccion de diversas actividades econdmicas que llevaron a desempleo
en la gran mayoria de establecimientos. Otros indicadores que presentan una mala
escala son la inversion publica per capita por habitante y el indice de desarrollo
humanao.

Respecto al indice municipal de actividad econdmica que refleja la aportacion de
los sectores econdmicos a total de la entidad, algunos municipios tienen buenos
datos, pero que en conjunto de la zona metropolitana la ubican en una escala
regular, ademas la inflacién (incremento de precios), que también se vio afectada
por la contingencia sanitaria, presenté una escala regular (cuadro 23).

Cuadro 23. Estandarizacién de indicadores simples a escala ordinal de la
dimension econodmica, 2020

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION yalor Min Max Valor valor
ECONOMICA (X) estandarizado | ordinal
Kgéiﬁ)poblacién econdmicamente activa 494 434 51.3 75.39 B
% de poblacion Ocupada de la PEA 97.7] 973 98.4 39.36 M
PIB per capita pesos/hab 121,90223 10,3484 203,6037. 57.73 R
Inversion publica per capita pesos/hab 729.5| 220.5( 2,418.0 23.16 M
% Inversion publica desarrollo econémico 573 149 88.8 57.37 R
pesos/hab

% Inversion publica desarrollo social 32.1 3.8 73.9 40.33 R
pesos/hab

Indice Municipal de Actividad Econdmica % 9.93] 0.01 18.66 53.19 R
aportacion al

Indice de Desarrollo Humano 0.740[ 0.703 0.843 26.38 M
Linea de pobreza poringresos 51.0] 33.2 65.3 44,53 R
Incremento de precios (inflacion) 1.9 0.0 3.2 40.63 R
Razén de dependencia econdmica 51.7] 49.5 58.7 75.86 B
Deuda publica per capita pesos/hab 110.2] 0.28 487.9 77.47 B

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de Banco de México, CONVAL IGECEM (ver anexo2)



5.1.1.2 Ponderacién

A partir de estos resultados es posible obtener los indicadores de sustentabilidad
por dimension, asignando peso relativo a cada indicador, considerando que las
ponderaciones (p) en suma por cada una de las dimensiones debe arrojar como
resultado uno. En esta etapa se multiplican los valores estandarizados
(denominados por z) por su ponderaciéon asignada (p) y se suman por dimension,
es necesario determinar el calor cualitativo (escala) como se observa en los
cuadros 24, 25y 26.

Respecto a los valores de ponderacion, uno de los criterios para su asignacion tiene
que ver con la jerarquizacién e importancia que tienen impacto directo en la
poblacién de mayor a menor. Para la dimension social, por ejemplo, indicadores
relacionados a la salud (derechohabientes, unidades médicas, médicos, etc.) con
mayor valor; en el otro extremo, indicadores no tan necesarios para poblacién como
computadora, internet, celular con menor valor. Para la dimension ambiental y
econOmica, se asignan valores iguales, dado que los indicadores tienen impacto
directo en las personas sobre el bienestar y calidad de vida.

En el caso de la dimension social, se priorizaron con mayor peso (0.06) los
indicadores relacionados con la pandemia, indice de letalidad, casos positivos y
tasa de mortalidad; los indicadores gque tienen que ver con la vivienda y su entorno
inmediato que repercuten de manera directa al individuo, pero que no son
indispensables como son: disponibilidad telefonia fija, celular, internet y
computadora, se les asigné menor peso entre 0.01y 0.02. En el cuadro 24 se puede
observar cada una de las ponderaciones de los indicadores de la dimensién social
y su escala de acuerdo con el resultado:



Cuadro 24. Indicadores ponderados de la dimension social, 2020

INDICADORES DIMENSION SOCIAL Ponderacion (p) z p*z valor cualitativo
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua 0.03 98.31 3.4
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de luz 0.03 99.73 34
% porcentaje de viviendas con telefonia fija 0.01 62.30 0.9
% porcentaje de viviendas con computadora 0.01 66.99 1.0
% porcentaje de viviendas con internet 0.01 72.07 1.0
% porcentaje de viviendas con celular 0.01 94.56 1.4
% de poblacion derechohabiente 0.03 80.89 2.8
Promedio de escolaridad 0.03 45.91 1.6
Relaciéon hombre-mujer 0.03 35.64 1.2
Tasa bruta de natalidad 0.03 57.05 2.0
% porcentaje de viviendas con piso diferente de tierra 0.03 71.85 2.5
Tasa de crecimiento media anual poblacional 0.03 82.54 2.8
Promedio de ocupantes por vivienda 0.03 58.33 2.0
% poblacion analfabeta de 15 afios y mas 0.03 62.82 2.2
Habitantes por biblioteca 0.03 70.24 2.4
indice de envejecimiento 0.03 65.65 2.3
Tasa bruta de mortalidad 0.03 80.63 2.8
Tasa de mortalidad infantil 0.03 82.48 2.8
Habitantes por unidad médica 0.03 56.66 2.0
Habitantes por personal médico 0.03 94.89 33
Alumnos por escuela 0.03 44.32 1.5
alumnos por maestro 0.03 71.43 2.5
Maestros por escuela 0.03 44.32 1.5
Homicidio por cada 10000 habitantes 0.03 29.99 1.0
Robos por habitante por cada 10000 habitantes 0.03 36.65 1.3
Participacion ciudadana (votaciones municipales) 0.02 73.93 1.8
Casos positivos COVID-19 por cada 10,000 habitantes 0.06 37.44 2.4
Tasa mortalidad covid-19 por cada 10,000 habitantes 0.06 36.08 2.3
indice de letalidad COVID-19 0.06 73.80 4.8

62.85 Regular

Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI, IGECEM y Secretaria deSalud
del Estado de México (anexo 1)

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede clasificar de acuerdo con los
valores cualitativos categorizados en la escala ordinal para cada dimension.

En la dimension social el resultado de 62.85 equivale a “regular”, sin embargo, es
importante destacar que algunos rubros estan calificados como “muy buenos” sobre
todo en servicios de luz, y agua situacion que fue contrarrestada por importantes
factores evaluados como “malos”, tal es el caso factores de relacionados a la
inseguridad y el COVID-19 (mala)

Para la dimension ambiental, a todos los indicadores se les asigné el mismo peso
(0.08), esto quiere decir que cada uno es importante para determinar la calidad de
la dimensién porque cada uno genera efectos de manera directa e indirecta en el
medio ambiente, en el cuadro 25 se observa el resultado de escala.

En la ambiental, la suma fue de 56.67, lo cual indica una situacién “regular”’, donde
destacan los rubros: viviendas con drenaje, demanda de agua, consumo de energia
y densidad de carreteras; caso contrario ocurrio con la contaminacion por particulas
PM10, densidad media urbana, y la recoleccion de residuos solidos (cuadro 25).



Cuadro 25. Indicadores ponderados de la dimension ambiental, 2020

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION AMBIENTAL Ponderacion (p) z p*z valor cualitativo
% de superficie forestal 0.08 51.3 3.9
Recoleccidn residuos sélidos/Hab/kilos 0.08 27.6 2.1
Dotacion de agua litros por habitante al dia 0.08 45.3 3.5
% de viviendas con drenaje 0.08 84.6 6.5
Densidad Media Urbana 0.08 34.8 2.7
% poblacién urbana 0.08 46.5 3.6
% de superficie sembrada 0.08 76.0 5.8
% superficie afectada por incendios 0.08 71.3 5.5
Densidad de carreteras 0.08 77.6 6.0
Consumo energia per capita Mw/HRA/HABIT 0.08 65.5 5.0
Contaminacion IMECA (PM10) 0.08 29.7 2.3
Automoviles por cada 1,000 habitantes 0.08 47.7 3.7
Demanda de agua Its. Por segundo 0.08 78.9 6.1

56.67 Regular
Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (anexos 2)

En el &mbito econdmico, es posible observar que la ponderacion fue la misma para
todos los indicadores (0.08), sin embargo, es importante mencionar que los efectos
de la pandemia impactaron de manera negativa el &mbito econémico yque hasta
la fecha se sigue percibiendo el fendbmeno, dado que la reactivacién econémica ha
sido mas lenta de los esperado, situacién que pone de manifiesto las inadecuadas
politicas publicas para atender la situacion (cuadro 26).

Cuadro 26. Indicadores ponderados de la dimension econémica

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION ECONOMICA Ponderacién (p) z p*z valor cualitativo
% de poblacion Econdmicamente Activa (PEA) 0.08 75.4 6.28
% de poblacién Ocupada de la PEA 0.08 39.4 3.28
PIB per cépita pesos/hab 0.08 57.7 4.81
Inversién publica per cépita pesos/hab 0.08 23.2 1.93
% Inversién publica desarrollo econédmico pesos/hab 0.08 57.4 4.78
% Inversidn publica desarrollo social pesos/hab 0.08 40.33 3.36
indice Municipal de Actividad Econémica (millones peso 0.08 53.2 4.43
indice de Desarrollo Humano 0.08 26.4 2.20
Linea de pobreza por ingresos 0.08 44.53 3.71
Incremento de precios (inflacion) 0.08 40.6 3.39
Razoén de dependencia econdmica 0.08 75.9 6.32
Deuda publica per capita pesos/hab 0.08 77.5 6.46

50.95 Regular
Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (anexos 2)

Para la dimensién econOmica, el valor fue de 50.95 “regular’, sobresalen los
factores del porcentaje de PEA, larazén de dependencia economica y deuda como
rubros bien valorados, caso distinto al de la inversion per capita y el indice de
Desarrollo Humano y poblacién ocupada situados en una escala mala.



5.1.1.3 Integracion del indice de sustentabilidad urbana
Finalmente, para tener el indicador integrado de la ZMT, se asignaron los mismos
pesos relativos (0.33) a cada dimension para seguir el criterio de del equilibrio de

los tres pilares de la que favorecen la sustentabilidad (cuadro 27).

Cuadro 27. Indicador Integrado de Sustentabilidad Urbana para la ZMT, 2020

DIMENSION Ponderacion (p) z p*z Valor cualitativo
Social 0.33 65.09 20.9 B

Ambiental 0.33 56.67 18.9 R

Econdmica 0.33 50.95 17.0 R

INDICADOR INTEGRADO 56.8 Regular

Fuente: elaboracion propia elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM

Con respecto al Indicador Integrado de Sustentabilidad, al igual que los resultados
arrojados por cada una de las dimensiones, su valor Unicamente alcanzo el 56.8,
que se clasifica como “regular”, lo cual manifiesta en términos generales que la
Zona Metropolitana de Toluca en un nivel intermedio.

Como se pudo observar, el método ponderado multiple permitio integrar el indice
de sustentabilidad de manera apropiada, ahora bien, se coment6 que el andlisis
de la calidad de vida tiene cabida en el desarrollo sustentable, en otras palabras,
la idea de sustentabilidad y la calidad de vida de manera implicita superar la
concepcién del enfoque economicista. De ahi, que el siguiente punto es aplicar el
método ponderado multiple para calcular el indicador integrado de calidad de vida
para la Zona Metropolitana de Toluca.

5.2. Integraciéon del indice de calidad de vida urbana para la Zona
Metropolitana de Toluca

La propuesta de realizar un sistema de indicadores relacionado con la
Sustentabilidad en el marco de la Calidad de Vida Urbana para la Zona
Metropolitana de Toluca para el afilo 2010, obliga a superar los sistemas de
indicadores ambientales o de sustentabilidad (aunque estos ultimos incorporan
variables econdmicas y sociales). Desde nuestro punto de vista los indicadores
revelan el caracter de los satisfactores utilizados para atender determinadas
necesidades, los indicadores no soélo indicarian si se va en sentido correcto 0 no,
sino que determinarian el caracter de los satisfactores utilizados.



Como se especificd anteriormente, el método propuesto para calcular el Indicador
Integrado de Calidad de Vida Urbana para la Zona Metropolitana de Toluca es de
ponderacion multiple, para ello se consideraron cuatro dimensiones (con sus
respectivos indicadores): habitat, social, econémica y subjetiva.

Las fuentes de informacidn para el caso de los tres primeros, se obtuvo del Censo
de Poblacion y Vivienda de 2010 y la Encuesta en Ciudades Mexicanas sobre
Calidad de Vida, Competitividad y Violencia Social (ENCOVIS, efectuada de
manera conjunta entre la Secretaria de Desarrollo Social (actualmente Secretaria
del Bienestar) y el Colegio de la Frontera Norte), y para la parte subjetiva se baso
también en la informacién de la ENCOVIS y de las Encuestas Nacionales sobre
inseguridad (recabadas por el Instituto Ciudadano deEstudios sobre la Inseguridad
A.C).

En los siguientes parrafos se muestra la integracion del indicador.

5.2.1. Indicador de calidad de vida urbana por dimensién

La escala ordinal para determinar las categorias de calidad de vida urbana se
puede observar en el cuadro 28:

Cuadro 28. Escala ordinal de los Indicadores de Calidad de Vida Urbana, 2010

Intervalo Clave | Descripcion
80-100 MB muy buena
60-80 B buena
40-60 R regular
0-40 M mala

Fuente: Leva (2005)

La aplicacion del citado método implica como primera fase estandarizar los valores
de los indicadores simples y su transformacion a escala ordinal (cuadro 29).



Cuadro 29. Estandarizacién de valores y transformacion a escala ordinal
de indicadores simples, 2010

Dimension Indicadores X Min. Max. Valor Valor ordinal
simples estandarizado
% viviendas con luz 97.0 0 100 97.0 MB
% viviendas con agua 86.9 0 100 86.9 MB
% viviendas con piso diferente de 93.5 0 100 93.5 MB
tierra
% viviendas con drenaje 91.9 0 100 91.9 MB
Habitat % viviendas con computadora 32.3 0 100 32.3 M
% viviendas con teléfono fijo 40.4 0 100 40.4 R
% viviendas con celular 64.9 0 100 64.9 B
% viviendas con internet 22.5 0 100 22.5 M
Promedio de ocupantes en viviendas 4.2 3.9 4.9 70.0 B
Dias de la semana de recoleccion de 2.0 0 7 28.6 M
basura
% poblacién derechohabiente 64.9 0 100 64.9 R
Social % poblacjén no analfabeta de 15 96.8 0 100 96.8 MB
afios ymas
% poblacion pos-basica de 15 afios y 26.7 0 100 26.7 M
mas
Frecuencia por semana del recorrido 5.0 0 7 714 B
de patrullas
- % Poblacion Econdmicamente Activa 39.9 0 100 39.9 M
Economica % Poblacion Econdmicamente Activa 95.3 0 100 95.3 MB
0
ocupada
Percepcion sobre vivienda 27.3 0 100 27.3 M
Percepcion del medio ambiente 60.7 0 100 60.7 B
Percepcion sobre centros de salud 54.6 0 100 54.6 R
Percepcién sobre educacion basica 71.3 0 100 71.3 B
Subjetiva | Percepcidon de la recoleccion de 49.5 0 100 49.5 R
basura
Percepcion de vigilancia policial 40.2 0 100 40.2 R
Percepcion sobre trabajo actual 27.3 0 100 27.3 M
Percepcion sobre transporte pablico 38.8 0 100 38.8 M
Percepcion sobre lugares de 26.4 0 100 26.4 M
esparcimiento
Percepcion sobre areas verdes 25.6 0 100 25.6 M

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI); Encuesta en
ciudades mexicanas sobre calidad de vida, competitividad y violencia social 2005-2006, ENCOVIS (Secretaria
de Desarrollo Social y El Colegio de la Frontera Norte); y Encuestas nacionales sobre inseguridad 2008, 2009
y 2010 (Instituto Ciudadano de Estudios sobre la Inseguridad A.C.).

A partir de estos resultados es posible obtener los indicadores de calidad de vida
urbana por dimensiébn asignando peso relativo a cada indicador,
considerandoque las ponderaciones (p) en suma por cada una de las dimensiones
debe arrojar como resultado uno. En este paso, la asignacion de p sigue criterios
sugeridos por la literatura revisada de autores y trabajos realizados, entre ellos se
pueden mencionar aspectos como las TIC’s (Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion) y de seguridad; asi como la identificacion de elementosimportantes
para la poblacion derivados de las encuestas revisadas para el caso de la
dimension subjetiva. En esta etapa se multiplican los valores estandarizados
(denominados por z) por su ponderacion y suman por dimensién (cuadro 30).



Cuadro 30. Indicador de Calidad de Vida Urbana por Dimensién, 2010

Dimensién Indicador Ponderacion (p) z z*p Valor cualitativo
% viviendas con luz 0.10 97.0 9.70
% viviendas con agua 0.50 86.9 43.43
% viviendas con piso diferente de tierra 0.07 93.5 6.55
% viviendas con drenaje 0.10 91.9 9.19
- % viviendas con computadora 0.02 32.3 0.65
Habitat % viviendas con teléfono fijo 0.02 40.4 0.81
% viviendas con celular 0.02 64.9 1.30
% viviendas con internet 0.02 22.5 0.45
Promedio de ocupantes en viviendas 0.08 70.00 5.60
Dias de la semana de recoleccion de basura 0.07 28.6 2.00
1.00 79.67 B
% poblacion derechohabiente 0.20 64.9 12.98
. % poblacién no analfabeta de 15 afios y mas 0.20 96.8 19.36
Social % poblacién pos-basica de 15 afios y més 0.20 26.7 5.35
Frecuencia por semana del recorrido de patrullas 0.40 71.4 28.56
1.00 66.24 B
L. Poblacién Econémicamente Activa 0.25 39.9 9.98
Econdmica — — -
Poblacién Econdmicamente Activa ocupada 0.75 95.3 71.48
1.00 81.45 MB
Percepcion sobre vivienda 0.09 27.3 2.46
Percepcion del medio ambiente 0.12 60.7 7.28
Percepcion sobre centros de salud 0.10 54.6 5.46
Percepcion sobre educacion basica 0.10 71.3 7.13
o Percepcion de la recoleccion de basura 0.09 49.5 4.46
Subjetiva Percepcion de vigilancia policial 0.15 40.2 6.03
Percepcion sobre trabajo 0.10 27.3 2.73
Percepcion sobre transporte publico 0.09 38.8 3.49
Percepcion sobre lugares de esparcimiento 0.06 26.4 1.58
Percepcion sobre areas verdes 0.10 25.6 2.56
1.00 43.18 R

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI); Encuesta en
ciudades mexicanas sobre calidad de vida, competitividad y violencia social 2005-2006, ENCOVIS (Secretaria
de Desarrollo Social y El Colegio de la Frontera Norte); y Encuestas nacionales sobre inseguridad2008, 2009
y 2010 (Instituto Ciudadano de Estudios sobre la Inseguridad A.C.).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se clasifica de acuerdo con los valores
cualitativos categorizados en la escala ordinal para cada dimension.

En la dimension habitat el resultado de 79.67 equivale a “bueno”, sin embargo, es
importante destacar que algunos rubros estan calificados como “muy buenos” (luz,
drenaje, agua y piso diferente de tierra), situacion que fue contrarrestada por
importantes factores evaluados como “malos” (internet, recoleccién de basura,
computadoras).

En lo social, la suma fue de 66.24, lo cual indica una situaciéon “buena”, dentro de
esta dimension sobresalen dos indicadores simples, por un lado, la poblacion no
analfabeta manifiesta una situacion “muy buena”, y por otro la poblacién con
estudios pos-basicos es catalogada como “mala”.

Para el ambito econémico, el valor fue de 81.45, es decir “muy bueno”, para ello
debemos aclarar que solo se consideran dos aspectos (la PEA y PEA ocupada) que
reflejan por separado categorias extremas, “muy bueno y “malo” respectivamente;




para ello, en necesario hacer la aclaracion de que existe escasa informacién
disponible desglosada a escala municipal y regional para estos fines, por lo tanto
su interpretacion queda muy limitada y susceptible a cuestionamientos, que si bien,
en el indicador considera el factor empleo de donde se pueden asociar algunos
otros como es el ingreso y el consumo de bienes basicos de la poblacion, ademas
puede ser compensada esta valoracionen la dimension subjetiva.

Finalmente, en la dimension subjetiva presenta un resultado de 43.1 que equivale
a una evaluacion “regular”, es decir, la percepcion que tiene la poblaciéon de su
calidad de vida en la Zona Metropolitana de Toluca, situacién que refleja varios
aspectos importantes calificados como “malos”, es decir, es medible, entre los que
destacan: vivienda, vigilancia policial, trabajo, transporte publico, esparcimiento y
areas verdes que influyeron de manera negativa en esta dimension; en contraparte,
el Unico evaluado como “bueno” es la educacion basica.

5.2.5 Integracion del indice de calidad de vida urbana

En el célculo del indicador integrado se requiere también la ponderacion en cada
dimension, la cual fue determinada de acuerdo con los criterios previamente
sefalados, para el caso de la subjetivo se sugiere dar un peso mas importante
(0.50), debido principalmente a que refleja el sentimiento de la gente con respecto
a su entorno particular y su relaciéon con otros factores, condiciébn que puede
aproximarse a una mejor medida de su realidad.

La dimension habitat le sigue en importancia (0.20) debido a que incluye factores
gue inciden de manera directa en su condicion de ser humano. Las restantes
dimensiones tienen el mismo peso en menor medida debido a que los rubros se
refieren a aspectos en el entorno externo. En esta etapa se multiplica la
ponderacion década dimension por el valor del indicador para obtener el indicador
integrado. Los valores que resultaron se muestran en el cuadro 31.



Cuadro 31. Indicador integrado de calidad urbana, 2010

Dimension | ponderacion (p) | Indicador(ID) P*ID Valor Ordinal
Habitat 0.20 79.67 15.93
Social 0.15 66.24 9.94
Econdmica 0.15 81.45 12.22
Subjetiva 0.50 43.18 21.59
59.68 R

Fuente: elaboracién propia a partir de cifras del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI); Encuesta en
ciudades mexicanas sobre calidad de vida, competitividad y violencia social 2005-2006, ENCOVIS (Secretaria
de Desarrollo Social y El Colegio de la Frontera Norte); y Encuestas nacionales sobre inseguridad2008, 2009
y 2010 (Instituto Ciudadano de Estudios sobre la Inseguridad A.C.).

El valor obtenido fue de 59.68, es decir la Zona Metropolitana de Toluca presenta
una condicién de ‘regular’. Considerando que, por dimension, les tres primeras
fueron categorizadas de “buena” a “muy buena”, el peso de la subjetiva “regular”,
influye de manera importante para el indicador integrado al tener mayor
ponderacion.

Como se pudo observar, el método ponderado multiple permitié integrar la indice
calidad de vida urbana de manera analoga que el expuesto para la medir la
sustentabilidad urbana de sustentabilidad de manera apropiada.

Recordando que el Indice de Sustentabilidad Urbana se consideran tres
dimensiones: social, ambiental y econdmica; en tanto que en el de Calidad de
Vida Urbana: habitat, social, econdmica y subjetiva, es posible resumir los
siguientes resultados:

En las dimensiones tanto social como habitat para ambos estudios, resaltan
indicadores por salir con valores muy bajos aspectos relacionados con el acceso
a la tecnologia, viviendas con acceso a internet, con computadoras y telefonia; por
otro lado, también es de preocupacion los indicadores relacionados con la
educacioén, es este caso, la inversidon y la escolaridad pos-basica; en el caso de la
salud, si bien los valores no son del todo alarmantes, la poblacion derechohabiente
también muestra resultados no muy favorables para la zona en cuestion.

En la dimensidon econdmica, los resultados para ambos estudios son contrastantes,
en la calidad de vida urbana sale muy bien evaluado (explicado porque solo
incorpora dos indicadores) en tanto que el indice de sustentabilidad arroja un
resultado regular (dado que se incorporan mas indicadores) sobresalen por bajos
valores la inversion publica per cépita y el PIB per cépita.

La dimensién ambiental que solo aparece como tal en el indice de sustentabilidad
urbana presenta focos rojos en la superficie reforestada, inversion en medio
ambiente, agua y obra publica; para el caso de la calidad vida urbana estos
elementos se consideran en la dimension subjetiva (la percepcion de la poblaciéon



sobre el medio ambiente), en este caso sobre las areas verdes es bajo, situacion
que también muestra una condicion de preocupacion.

Finalmente, la dimension subjetiva que solo aparece en el estudio de calidad de
vida urbana, la percepcion que tiene la poblacion es mala en aspectos de
esparcimiento, vivienda, transporte publico y en las areas verdes como ya se
menciono anteriormente.

Los valores integrados para cada caso resultan regulares, cabe sefalar que en
los estudios de la calidad de vida urbana la dimension subjetiva tiene una
ponderacion mayor que las demas dado que resulta de las percepciones directas
de la poblacion sobre su entorno.



DISCUSION DE RESULTADOS

La modelizacion de indicadores de sustentabilidad urbana y su debate tanto tedrico
como operativo requiere de la inclusion de diferentes actores sociales y cientificos
debido al caracter multidimensional que implica en la formulacion politicas para la
planeacién de las ciudades. Sin embargo, los intereses econémicos y politicos
inciden en las decisiones de los responsables de conducir las estrategias de
desarrollo y estructuras de la ciudad.

Una de puntos importantes de la investigacion lleva a reflexionar sobre los procesos
urbanisticos que se han generado a lo largo de la historia de las ciudades. Esto se
centra en los factores que han ejercido en mayor medida presion sobre el medio
ambiente, entre ellos se puede sefalar el crecimiento de las actividades
econdémicas sin control, asimismo la expansion de viviendas y edificaciones sin
planeacién o regulacion por parte de las estancias institucionales.

Ello ha generado que la evolucion de las ciudades ha sobrepasado los limites del
equilibrio con el medio ambiente, siendo evidente la escasa o0 nula intervencion
publica que implemente estrategias que favorezcan el entorno de las zonas urbanas
en vias de la anhelada sustentabilidad.

Asi mismo, es evidente que los procesos urbanisticos que se dan de manera
natural, o, mejor dicho, en su forma tradicional, pone de manifiesto la complejidad
de los ecosistemas urbanos, en este Ultimo interactian factores socioeconémicos
y territoriales que tienen efectos negativos al entorno, tendencia que al parecer no
ha cambiado en la mayoria de las regiones.

Ante esta situacion tendria que atender la problematica implementando medidas
gue mitiguen tal situacion, si bien existen instituciones no solo dentro del ambito
local, regional, nacional o internacional que tienen como objetivo, el de crear
condiciones que favorezcan los elementos enfocados a la sustentabilidad en
términos de mejores condiciones de calidad de vida, parece que se han dejado en
el discurso las buenas intenciones sin que en la practica se palpen de manera
objetiva.

La generacion de indicadores de sustentabilidad urbana desde el ambito local es
todavia escasa y aislada, lo cual deriva que se adopten estrategias heterogéneas
en regiones vecinas, considerando que comparten problemas similares, tal es el
caso de las zonas metropolitanas, que en la formulacién de los planes de desarrollo
por cada municipio se establecen sin integrar ni compartir estrategias que
conduzcan a mejorar la zona de manera conjunta.



Respecto a la definicion de sustentabilidad urbana, se han contrastado diversos
tratados, enfoques o teorizaciones que no han dejado atras el mero debate, es
decir, se ha excedido su mera propuesta conceptual, no con ello se quiera decir
gue no es importante; sin embargo, en el accionar practico se ha quedado a
deber. Lo anterior se corrobora, si se toma en cuenta que ya han transcurrido casi
tres décadas desde que se adopto la definicion mas generalizada del término
sustentabilidad de acuerdo con el Informe Brundtland.

Aun cuando esta definicibn parece ambigua, diversos autores convergen en la
idea del equilibrio de tres pilares: ambientales, econdémicos y sociales; los cuales
a su vez tienen que ver con el uso adecuado de los recursos para producir bienes
y servicios para la sociedad, de tal forma que permitan la conservacion delsistema
para generaciones futuras, es decir la eficiencia de un modelo de desarrollo que
favorece la equidad, generacion y distribucién entre las generaciones.

Diversos expertos en materia de sustentabilidad siguen cuestionando el actual
modelo econdmico capitalista en su proceso de satisfacer la demanda de bienes y
servicios pueda promover el desarrollo mediante la incorporacion de estrategias
de eficiencia de los recursos; sin embargo, las propuestas de estos expertos
implican la generacién de importantes bases de datos y su seguimiento para
elaborar indicadores de manera desagregada y periodica, esta accion requiere la
asignacion de presupuestos publicos, que en el caso de los paises
subdesarrollados no son mas limitados que en los del primer mundo, y lo que puede
resultar mas critico, no se tiene conciencia de su utilidad y el beneficio que tendrian
como resultado a un cierto plazo de tiempo.

El enfoque predominante del estudio de la sustentabilidad es el econémico, el cual
justifica el uso eficiente de los recursos utilizados en los modos de produccién, dado
qgue es en si, en el sistema productivo donde surgen los desequilibrios; ademas,
dentro de la sustentabilidad también van implicitos los aspectos del bienestar que
estan asociados con la dotacion de recursos dentro dela sociedad para mejorar la
calidad de vida.

Es importante recalcar que, en los paises desarrollados, generalmente la dimension
gue toma mayor relevancia es la ambiental con respecto a la econémica y social,
esto se puede explicar debido a que podemos deducir que enlos aspectos de
generacion y distribucion de la riqueza y servicios basicos reflejan una mayor
equidad; en los paises subdesarrollados se abocan mas al mejoramiento y
fortalecimiento de aspectos econdémicos que imperan sobre los factores
ambientales (Bell y Morse, 2008).



Si bien, la idea del término sustentabilidad ha ido creciendo con la caracterizacion
o la enumeracion de principios que se deben cumplir para lograrla, es importante
sefalar que todo parece coincidir en sus dimensiones que ésta representa, un
concepto integrador: social, ambiental y econdmica. Para algunos autores, con los
cuales compartimos la idea simplificada de sustentabilidad, ésta tendria que venir
acompafada de criterios que tienen que ver con la eficiencia econdmica, calidad
ambiental y equidad intergeneracional e intrageneracional.

No esta demas mencionar que la definicion del término sustentabilidad y su uso,
tendra un contexto de acuerdo con la problematica y objetivos que se persigan
dentro de un trabajo de investigacidon o su caso en las decisiones de politica publica
gue busquen implementarse.

Otro punto importante, de la sustentabilidad, por no decir vital, tiene que ver con
su medicién, para emprender su cuantificacion (o cualificacion) se sugiere la
elaboracién de indicadores guiada por un concepto adecuado al caso de estudio,
considerando su caracter integrador de componentes objetivos y subjetivos.
Aterrizado al ambito urbano, es necesario identificar elementos relevantes que
derivan del proceso urbano y sus externalidades; diversos estudios sugieren que
la medicion de la sustentabilidad simplemente lleva a una aproximacién de la
sustentabilidad relativa.

En ese sentido, la sustentabilidad urbana se puede definir partiendo del concepto
del desarrollo sustentable, es decir, un estado de equilibrio entre las dimensiones
social, econémica y ambiental en el espacio de la ciudad. Trasladando en ese
sentido a una ciudad sustentable, es posible afirmar que es un nucleo urbano en
el que la utilizacion de los recursos naturales se produce de manera congruente
con el objetivo de poder trasmitir a las generaciones futuras similares o mejores
disponibilidades de estos o de otros similares necesarios para funciones
especificas. Asi mismo, la sustentabilidad urbana es aquella que ofrece recursos
ambientales sociales y econdmicos basicos a todos los integrantes de su
comunidad sin poner en riesgo la viabilidad de los sistemas naturales construidos
y sociales de los que depende la oferta de esos servicios.

Por otra parte, la problematica que viven las zonas urbanas como lo es la Zona
Metropolitana de Toluca estan asociadas a factores como son: la explosion
demografica, expansion de la vivienda y centros de produccion y distribucion sin
una adecuada planeacion, disminucion de areas verdes, falta de servicios basicos,
entre otros. Es por esto que para abordar el concepto sustentabilidad, conviene
precisar que se recomienda en primer lugar hablar de “insustentabilidad”,
manifestada por los factores no deseables antes mencionados.



Sin embargo, el problema de la implementacién de la sustentabilidad en el campo
de la investigacion a un lugar en especifico no radica en la conceptualizacién, sino
mas bien, en su operacionalizacion y su medicion, dado que no se puede hablar de
sustentabilidad sin tener parametros que nos permitan determinar si una ciudad es
sustentable o no.

Para medir o evaluar la sustentabilidad urbana es necesaria la construccion de
indices, los cuales a su vez se integren por indicadores simples que debencumplir
ciertos principios, criterios y atributos que puedan contribuir a establecer
pardmetros que permitan interpretar un fendmeno y su evolucion. La utilidad de
los indices es que al considerar interpretaciones multidimensionales de manera
integral sintetizan una gran cantidad de informacién que puede ser empleada por
los encargados de conducir las politicas urbanas y de los agentes tomadores de
decisiones en general.

Si bien, los sistemas de indicadores en el ambito internacional en sus inicios
algunas experiencias no iban enfocadas a la medicién de la sustentabilidad, sino
a una representacion de impactos ambientales; tal es el caso de los modelos de la
OCDE vy la Unién Europea; los casos de Seattle y Yale/Columbia, evolucionaron
con un enfoque mas social; y en lo que respecta a los indicadores de Naciones
Unidas y de Calidad de Vida Urbana, incorporan elementos mas caracteristicos
desde la perspectiva econémica.

Es conveniente aclarar que estas experiencias de indicadores internacionales no
pueden ser comparables en el sentido estricto, debido a que los fines que se
persiguen son de diferente orden, ademas su objetivo no tiene que ver con la
medicion directa de la sustentabilidad, sino una aproximacién a la cuantificacién
de ciertos fendmenos y sus componentes; sin embargo, su utilidad es que muestran
una guia al momento de integrar las dimensiones con sus diferentes indicadores
urbanos.

Las metodologias para la elaboracion de indicadores sintéticos o indices son muy
variadas en su complejidad; desde aquellas que son de multicriterio (analisis
multivariante, por ejemplo, conjuntos difusos, biograma, entre otros descritos en
apartados anteriores, hasta otros de menor modelizacion como el del indice
Integrado a través de la ponderacién mdultiple. Tratar de afirmar que un método es
mejor que otro, resulta casi imposible debido a que cada investigacion aplicada al
analisis de una unidad territorial tiene sus propias particularidades.

El uso o sugerencia de métodos y su complejidad generalmente esta asociada
con la calidad y disponibilidad de la informacion (rigurosidad de datos), dado que
tienen que cumplir ciertos niveles de confianza estadistica significativa y una
seriacion de datos de forma periddica, si bien existen técnicas que permiten



normalizar la informacién, se debe tener cuidado al momento de cumplir con ciertas
hipotesis dentro de los modelos, de lo contrario esto le resta confiabilidadal
estudio. No obstante, si se consideran los criterios y principios de sustentabilidad
al momento de integrarlos en sus dimensiones, y ademas si se realiza una buena
selecciéon de indicadores, los modelos menos complejos (no menos importantes)
pueden arrojar resultados confiables.

Con estas consideraciones se puede afirmar que el modelo de un indicador
integrado a través del método de promedios ponderados multiple fue viable para
evaluar la sustentabilidad urbana y ambiental en la Zona Metropolitana de Toluca
fue viable.

Los indicadores considerados en el estudio resultaron ser adecuados para las
dimensiones especificadas, resaltando que, debido al caracter y presentacion de
la informacion, se hicieron ajustes para poder incorporarse y aplicar de manera
pertinente en la integracion del indice de sustentabilidad urbana.

Algunos problemas al que se enfrentan este tipo de investigaciones tienen que ver
con el caracter temporal de los datos y las metodologias empleadas por las
instituciones oficiales encargadas de generar estadisticas entre un periodo y otro.
Por otra parte, respecto a la aplicacion de los indicadores se debe tener cuidado
con los enfoques reduccionistas que pueden llevar a conclusiones muy simples de
lo que en realidad se quiere medir y evaluar.

Para el caso de la zona metropolitana de Toluca, los indicadores seleccionados
fueron limitados debido a la escasez de cierta informacion, situacion generalizada
para otras regiones al momento de revisar diversos estudios y literatura en nuestro
pais, por ello se decidié utilizar el método de promedios ponderados multiples,
dejando a un lado otras técnicas mas complejas que requieren un extenso nimero
de indicadores.

El método aqui expuesto se puede aplicar a otra zona metropolitana, haciendo
hincapié que toda regidon o ambito territorial tiene sus propias particularidades y
dindmica de actividades, por lo cual es importante determinar al momento de
seleccionar los indicadores cuales pueden incidir en mayor o menor medida en las
dimensiones para medir y evaluar la sustentabilidad y la calidad de vida.

Cabe resaltar que ningin método tiene como fin en ser la panacea de medicion y
evaluacion de la sustentabilidad, dado que cada estudio esta determinado puede
divergir en sus objetivos que se plantean perseguir.



El objetivo general y los objetivos especificos establecidos se cumplieron para
poder poner a prueba la hipotesis planteada, dado que permitieron realizar un
analisis tedrico para proponer un modelo metodolégico de un sistema de
indicadores que permita la integracion de indicadores simples en las dimensiones
econdémicas, sociales y ambientales para medir y evaluar el grado de la
sustentabilidad urbana y ambiental en la Zona Metropolitana de Toluca

Ademas, desarrollo de esta investigacion tratd del estudio de indicadores
ambientales y urbanos del orden cuantitativo y cualitativo: cuantitativo porque es
secuencial y probatorio, el cualitativo se da en forma de espiral y circular y las
etapas interactian entre si, dado que no tienen una secuencia rigurosa; en ese
sentido, los fendbmenos urbanos requieren de una investigacion mixta (ambos
tipos), para explicar el comportamiento de diversas variables desde una perspectiva
dimensional, es decir, indicadores que pueden agruparse para un tema en
especifico.



CONCLUSIONES

La pertinencia del estudio de la sustentabilidad urbana en la actualidad es de
suma importancia, considerando que las llamadas zonas metropolitanas siguen
presentando una tendencia de crecimiento, tal es el caso mexicano, en particular la
de Toluca, que al ser un punto estratégico para las actividades econémicas se ve
Sujeta a una serie de presiones en la disponibilidad de recursos naturales.

Partiendo de la distincion entre crecimiento y desarrollo, se puede afirmar que el
primer término se refiere a un aspecto meramente cuantitativo en particular a una
expansion generada de las actividades econdmicas; en tanto que el desarrollo se
refiere a una dimension de caracter cualitativo que relaciona factores sociales y
economicos. Ahora bien, de acuerdo con el Informe Brundtland, se establece la
definicion del desarrollo sustentable que refiere las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
las propias, concepto que fue gradualmente ampliado, caracterizado y precisado
por diversos autores e instituciones en el seno de los tres pilares: social, econémico
y ambiental.

De acuerdo con al planteamiento teorico se pudo establecer una metodologia que
nos permite evaluar el grado de sustentabilidad para la zona metropolitana en
cuestion, superando algunas limitaciones, sin embargo, se pudo dar respuesta a
la pregunta de investigacion planteada:

¢Qué modelo o sistema de indicadores permite relacionar las dimensiones
econOmica, social y ambiental a través de indicadores simples para medir yevaluar
la sustentabilidad urbana y ambiental en la zona metropolitana de Toluca?

El desarrollo de la investigacion permitié responder al cuestionamiento planteado,
y fue precisamente el indicador integrado a través del método de promedios
ponderados multiples descrito en el apartado del cuarto capitulo nos permitio
simular datos para nuestra zona metropolitana considerando los indicadores
simples en las dimensiones referidas.

De igual forma, fue posible someter a prueba en la hipotesis establecida al inicio de
la investigacion, es decir, el método confirma que dicho indicador integrado permite
definir una serie de indicadores simples en las dimensiones social, econémica y
ambiental, dado que fue posible evaluar el grado de sustentabilidad, que en nuestro
caso fue regular. Que, dentro de la escala considerada, puede interpretarse como
una region que tiene debilidad en varios de los indicadores, sinembargo, el uso de
los indicadores al momento de incorporarse en las decisiones como una
herramienta Gtil permiten en cierto plazo del tiempo corregirlos.

El objetivo general y los objetivos especificos establecidos se cumplieron para



poder poner a prueba la hipétesis planteada, dado que permitieron realizar un
andlisis tedrico para proponer un modelo metodolégico de un sistema de
indicadores que permita la integracion de indicadores simples en las dimensiones
econdémicas, sociales y ambientales para medir y evaluar el grado de la
sustentabilidad urbana y ambiental en la Zona Metropolitana de Toluca

Ademas, desarrollo de esta investigacion traté del estudio de indicadores
ambientales y urbanos del orden cuantitativo y cualitativo: cuantitativo porque es
secuencial y probatorio, el cualitativo se da en forma de espiral y circular y las
etapas interactian entre si, dado que no tienen una secuencia rigurosa; en ese
sentido, los fendmenos urbanos requieren de una investigacion mixta (ambos
tipos), para explicar el comportamiento de diversas variables desde una perspectiva
dimensional, es decir, indicadores que pueden agruparse para un tema en
especifico.

Si bien, en los ultimos afios ha surgido un auge en el estudio de indicadores
ambientales y urbanos, los casos empiricos aplicados en areas metropolitanas
son todavia escasos, aunado a esto, las escalas de indicadores a menudo no
permiten identificar con mayor precision los procesos al interior de las zonas
metropolitanas.

La investigacion se baso en la propuesta de un sistema de indicadores a (Indicador
Agregado) para evaluar y analizar la sustentabilidad de Zona Metropolitana de
Toluca en su conjunto de municipios, a su vez estos indicadores cumplieron las
funciones de simplificacion, cuantificacion, analisis y comunicacién principalmente;
ademas, para la construccion de este indicador integrado, fue necesaria la
seleccion de indicadores que reflejaran la mayor aproximacion posible en su
conjunto la realidad de la zona metropolitana en cuestion; por lo tanto se puede
afirmar que el modelo resultdé adecuado para medir y evaluar la sustentabilidad
urbana.

El modelo propuesto fue adecuado porque permitié constatar la hipétesis sobre la
seleccién e integracion de los indicadores para evaluar la sustentabilidad a través
de sus tres dimensiones, debido a que el trabajo metodolégico aplicado contribuy6
a la construccion de un modelo conceptual y operativo de indicadores de
sustentabilidad urbana para establecer parametros de evaluacion en un periodo de
tiempo determinado.

De igual forma, la integracion de los indicadores en sus mdultiples dimensiones
cumplié con las expectativas y permitio validar la hipétesis planteada sobre la
aproximacion de una realidad en la Zona Metropolitana de Toluca a través de
indicadores factibles.

En ese sentido, el modelo aplicado a la zona de estudio cumplid con las
expectativas de los resultados arrojados por el estudio empirico, reflejando una



aproximacion de la sustentabilidad urbana en la Zona Metropolitana de Toluca, la
cual fue calificada como “regular”, situacion que lleva a reflexionar sobre las
politicas publicas aplicadas por los diferentes niveles de gobierno. De ahi que el
objetivo de la presente investigacion consistio en exponer y aplicar uno los métodos
para la medicién de la sustentabilidad urbana, que dentro de sus posibilidades
pueda hacer énfasis sobre las tematicas o factores que han quedado pendientes
desde la toma decisiones de caracter publico; y que ante la falta de informacion, los
indicadores pueden ser instrumentos utilizados en la evaluacion y disefio de
politicas estratégicas que proporcionen las mejores condiciones de vida de la
poblacion.

El objetivo de elaborar y proponer un indicador integrado converge con las
sugerencias establecidas en la Agenda 2030, donde se manifesto la importancia de
generar sistemas de indicadores confiables y pertinentes para la toma de
decisiones con la intencion de evaluar los niveles de sustentabilidad.

Las aportaciones del presente trabajo de investigacion consistieron en los
siguientes aspectos. En primer lugar, una actualizacién de los enfoques teéricos y
empiricos tanto de conceptos como de evaluacion de sustentabilidad urbana en el
ambito internacional partiendo de las tres dimensiones esenciales: social, ambiental
y econdmica.

En segundo lugar, como consecuencia del punto anterior se establecié un esquema
metodoldgico para la construccion de un indicador urbano considerandolas tres
dimensiones, siendo este, el instrumento de medicion y evaluacién de la
sustentabilidad.

A la par de este segundo punto, se aplico el método de agregacion para evaluar la
calidad de vida en la zona metropolitana de estudio. Ello con la finalidad de contar
con una referencia de las condiciones que persisten y algunas variables que son
latentes en ambos casos empiricos (Sustentabilidad Urbana y Calidad de Vida
Urbana), dado que es indispensable relacionar la calidad de vida y la
sustentabilidad, este ejercicio permitié corroborar que la agregacion tiene maltiples
aplicaciones y sobre todo en el contexto de la evaluacion de un territorio.

El tercer aporte tiene que ver con la propuesta del indicador integrado, el cual puede
ser replicado en otros estudios, no solo en el ambito nacional sino también
internacional, esto desde luego, no sin antes de contextualizarse la region o unidad
analisis y sus variables, lo cual lleva a deducir también, que es perfectible en el
sentido que pueden incorporarse otros indicadores representativos de acuerdo a
los objetivos que se persigan. Siguiendo esta linea, también se pueden emprender
analisis de caracter comparativo entre diversas regiones o zonasmetropolitanas.

Una cuarta aportacion tiene que ver con la implementacion de un instrumento de
evaluacion de la sustentabilidad dentro de los planes de desarrollo, no sélo desde



lo municipal, sino también con una visién de politicas integrales en las zonas
metropolitanas para promover una mejor calidad de vida rebasando la visién
reduccionista, desde el punto de vista econémico, a través de los aspectos sociales
y ambientales.

Por otro lado, las fortalezas o bondades del estudio tienen que ver con la
modelizacién; en primer lugar, ante una escasez de estadisticas, la Optima
seleccion de indicadores representativos puede llevar resultados que reflejen a una
realidad sobre los fendmenos urbanos de manera sintética; de ahi que este tipo de
modelos de manera practica favorece la observacion de la evolucion o estado de
sustentabilidad de un lugar, sin embargo, no se debe omitir o descartar la
posibilidad que se presenten eventualidades como la reciente pandemia del
COVID-19 o algun desastre natural que impacten bruscamente a la sociedad y en
consecuencia los indicadores.

La homogeneidad y uniformidad en la construccion de sistemas de indicadores de
sustentabilidad contribuye a que pueda haber una integracion vertical, es decir,
entre sistemas de escala superior (estatales, nacionales, continentales) e inferior
(municipales, barrios) y una integracion horizontal, esto es, entre sistemas
sectoriales, comercio, agricola, industrial, etcétera.

El uso o sugerencia de métodos y su complejidad generalmente esta asociada
con la calidad y disponibilidad de la informacion (rigurosidad de datos), dado que
tienen que cumplir ciertos niveles de confianza estadistica significativa y una
seriacion de datos de forma periodica, si bien existen técnicas que pueden ayudar
a normalizar la informacion, se debe tener cuidado al momento de cumplir con
ciertas hipétesis dentro de los modelos, de lo contrario esto le resta confiabilidad
al estudio. No obstante, si se consideran los criterios y principios de sustentabilidad
al momento de integrarlos en sus dimensiones, aunado a una buena seleccion de
indicadores, los modelos menos complejos (no menos importantes) pueden arrojar
resultados confiables.

En contraparte, no se debe olvidar que también todo modelo tiene sus limitantes o
debilidades; en el caso expuesto, un factor fue la temporalidad de la informacion de
algunos indicadores simples debido a que varian de acuerdo a la fecha en que se
realizaron, situacion que puede exponernos la caducidad o rezago de estudio con
respecto a un momento actual, esta situacion de alguna manera fue superada
eliminando datos de algunas instituciones que todavia no gozan de un
reconocimiento en el argot de investigacion de la sustentabilidad, por ello se opto
por fuentes oficiales.

Otra de las limitaciones que se presentan al momento de la seleccién y elaboracién
tiene que ver también con la informacion, es que existen problemas con la
disponibilidad a escala municipal, periodicidad de su publicacién y algunos cambios
de técnicas o metodologias en su recopilacion que pueden conducir a conclusiones



superficiales o parciales.

Por otro lado, una limitante respecto al modelo es la integracion de indicadores y
aplicabilidad espacial, dado que se puede conocer la evaluacién de la
sustentabilidad de la zona metropolitana, sin embargo, no permite conocer lo que
ocurre al interior de cada municipio, 0 en su caso o comparar la sustentabilidad
entre los municipios componentes.

Las recomendaciones que se derivan de la presente investigacion es concientizar
a las instancias tanto publicas como privadas de generar informacion estadistica de
manera esquematica que pueda ser representativa para la elaboraciéon de
indicadores de sustentabilidad urbana. Esta tarea que no es nada facil si
consideramos que generalmente las organizaciones no estan habituadas a
recopilar informacién para uso de indicadores fisicos, y aunado a esto, se tiene
poca experiencia en este tipo de datos (considerando que tienen que participar
grupos multidisciplinarios expertos), sobre todo que son importantes porque reflejan
la interaccion entre los ecosistemas urbanos y ambientales.

La propuesta desarrollada esta sujeta de perfectibilidad (agregar mayor nimero
de indicadores e incorporar criterios adicionales), esto considerando que una tarea
pendiente o abierta para investigaciones posteriores es la de aplicarla en otras
zonas, desde luego, considerando las caracteristicas propias y su contexto para
evaluar la sustentabilidad.

Para finalizar, es importante considerar para la elaboracion de indicadores, la
participacion de diversos expertos y grupos multidisciplinarios es de suma
importancia, asi como tomar en cuenta la visién de los agentes privados y publicos
complementados por la participacién de la sociedad en general.

Para el desarrollo de nuevas investigaciones se sugiere la incorporacién de
expertos en diferentes disciplinas debido al caracter multidimensional de la
sustentabilidad, asi mismo, considerar una robusta base de datos que nos pudiera
llevar a la implementacion de métodos y técnicas que exigen mayor rigor para
explica el fendmeno de la sustentabilidad al &mbito urbano.
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ANEXOS ESTADISTICOS

INDICADORES DE LA ZONA METROPLITANA DE TOLUCA PARA MEDIR
EL INDICE DE SUSTENTABILIDAD URBANA



Tabla 1. Indicadores sociales

Tasa de crecimiento % viviendas con % viviendas con |% viviendas con |% viviendas con |% viviendas con |% viviendas con
MUNICIPIO media anual 2010-2020 |disponibilidad de agua | energia eléctrica |telefonia fija celular computadora |internet
Almoloya de Juarez 1.7 92.5 98.7 15.2 80.0 20.4 26.3
Calimaya 3.8 99.0 99.3 34.0 90.0 45.0 53.9
Chapultepec 2.8 99.1 99.6 39.2 90.7 42.1 59.7
Lerma 2.4 98.5 99.1 329 88.9 40.8 51.6
Metepec 1.2 99.3 99.7 57.7 92.7 61.2 73.3
Mexicaltzingo 1.7 97.5 99.4 37.1 86.2 36.9 53.7
Ocoyoacac 1.6 97.6 99.3 34.0 88.8 39.4 53.2
Otzolotepec 1.3 99.1 99.3 16.7 82.5 24.4 34.5
Ray6n 2.3 99.2 99.5 30.1 84.0 33.8 49.5
San Antonio la Isla 3.7 99.5 99.6 33.2 93.0 47.7 62.3
San Mateo Atenco 3.0 96.9 99.1 31.3 90.0 38.5 55.4
Temoaya 1.6 98.8 99.0 11.6 79.6 19.0 28.0
Tenango del Valle 1.5 97.9 99.1 21.4 80.3 24.2 35.6
Toluca 1.1 97.9 99.5 41.7 89.8 45.6 58.1
Xonacatlan 1.7 98.8 99.4 20.0 86.8 31.5 45.5
Zinacantepec 2.0 97.6 99.3 33.1 85.3 35.5 47.8
TOTAL 1.6 97.8 99.3 35.9 87.9 41.0 52.8
% Viviendas con piso |Promedio de ocupantes |Promedio de |% Poblacion analfabeta |Habitantes por |% poblacion Relacién

MUNICIPIO diferente de tierra por vivienda escolaridad |con 15 afios y mas biblioteca derechohabiente |hombre/mujeres
Almoloya de Juarez 96.6 4.03 8.68 5.6 21,823.4 57.8 99.6
Calimaya 97.6 3.96 10.74 2.8 8,561.1 67.9 95.1
Chapultepec 98.8 3.79 10.69 1.6 6,386.0 80.3 93.3
Lerma 97.9 4 10.36 2.7 11,355.1 69.5 97.2
Metepec 99.1 3.55 12.27 1.3 13,461.5 72.2 91.8
Mexicaltzingo 98.0 4.18 10.14 2.8 13,807.0 61.1 95.7
Ocoyoacac 98.0 4.16 10.43 2.5 14,420.6 60.9 95.5
Otzolotepec 96.1 4.32 8.98 5.2 29,594.3 53.2 95.8
Rayon 97.9 4.23 9.96 2.8 7,986.0 81.1 94.2
San Antonio la Isla 98.3 3.75 11.11 1.7 15,981.0 77.0 93.2
San Mateo Atenco 98.1 4.22 10.42 2.0 48,709.0 66.8 95.1
Temoaya 94.6 4.39 8.27 6.2 11,751.8 59.7 95.0
Tenango del Valle 94.3 4.25 9.07 5.1 9,051.8 63.7 96.7
Toluca 98.3 3.79 10.92 2.6 35,023.4 66.6 93.2
Xonacatlan 97.8 4.16 9.67 3.6 10,926.6 58.6 96.0
Zinacantepec 97.3 4.17 9.99 3.8 25,484.0 64.7 95.3
TOTAL 97.7 3.9 10.11 3.1 18,983.3 65.6 94.6

Continlia




indice de Tasabruta |Tasabruta Tasa de mortalidad | Casos positivos COVID-19 |Tasa mortalidad covid-19 |indice de letalidad | Habitantes por
MUNICIPIO jecimi der lidad | de mortalidad |infantil por cada 10,000 habitantes | por cada 10,000 habitantes |COVID-19 unidad médica
Almoloya de Juarez 27.6 12.6 4.8 10.7 38.2 5.0 13.2 6,235.0
Calimaya 34.0 8.1 5.1 16.9 50.8 7.6 14.9 8,561.0
Chapultepec 33.1 7.7 4.3 0 84.6 12.5 14.8 12,772.0
Lerma 35.9 111 53 8.2 73.2 9.9 13.6 8,111.0
Metepec 68.5 11.5 20.8 18.4 102.6 135 13.2 15,144.0
Mexicaltzingo 37.1 14.4 7.1 0 93.4 14.5 15.5 6,904.0
Ocoyoacac 42.8 10.9 6.1 5.9 70.5 10.5 15.0 8,011.0
Otzolotepec 28.9 14.1 4.7 12 40.9 6.3 15.4 5,919.0
Ray6n 35.9 1.6 10.1 27 58.2 9.4 16.1 5,324.0
San Antonio la Isla 25.3 10.6 3.8 0 65.1 9.4 14.4 10,654.0
San Mateo Atenco 335 14 5.4 6.5 76.1 11.2 14.7 12,177.0
Temoaya 24.8 19.6 4.9 19 34.2 4.3 12.7 3,917.0
Tenango del Valle 334 14.4 6.1 14.1 57.3 7.8 13.7 6,466.0
Toluca 45.1 9.9 12.3 94.3 115.6 13.3 11.5 10,467.0
Xonacatlan 35.0 16.5 7.7 24.4 92.4 12.4 13.5 9,106.0
Zinacantepec 31.8 12.9 5.0 7 60.5 9.5 15.7 10,194.0
TOTAL 39.8 11.9 7.1 16.5 85.2 10.8 12.7 8,783.3
Habitantes por | Alumnos por |Alumnos por |Maestros por [ Homicidios por |Robos por Participacién ciudadana

MUNICIPIO médico maestro escuela escuela cada 10 000 hab | cada 10 000 hab |votaciones
Almoloya de Judrez 1,984.0 22 148.4 7.0 24 38.3 58.3
Calimaya 4,566.0 23 174.4 4.0 2.9 33.1 62.4
Chapultepec 982.0 19 258.3 13.0 2.3 67.3 62.9
Lerma 1,106.0 18] 2269 13.0 2.2 69.2 60.3
Metepec 168.0 16 213.9 14.0 1.2 109.5 63.7
Mexicaltzingo 1,972.0 19 211.8 11.0 1.4 69.5 59.7
Ocoyoacac 2,884.0 19 204.3 11.0 3.6 56.6 61.4
Otzolotepec 1,409.0 20 185.9 9.0 1.5 24.2 58.1
Rayén 998.0 20 238.1 12.0 1.3 21.3 75.7
San Antonio la Isla 1,522.0 21 277.7 13.0 2.2 42.6 62.2
San Mateo Atenco 1,522.0 24 263.3 11.0 1.8 73.1 62.0
Temoaya 979.0 21 173.4 8.0 1.2 28.3 52.9
Tenango del Valle 973.0 19 187.9 10.0 2.0 37.0 50.3
Toluca 245.0 16 253.0 16.0 1.9 115.6 53.7
Xonacatlan 780.0 22 183.2 8.0 2.4 55.6 64.8
Zinacantepec 2,192.0 19 223.9 11.0 1.7 58.7 53.1
TOTAL 392.8 18.0 220.4 12.6 1.9 81.0 56.9

Fuente: IGECEM (2021), INEGI (2020), Secretaria de Salud del Estado de México
(2021), IEEM (2020)




Tabla 2. Indicadores ambientales

Densidad Media

% poblacion

% superficie

% Superficie

% Superficie afectada

Densidad de

Consumo de nergia

MUNICIPIO Urbana urbana forestal sembrada (has) |incendios (Has) carreteras |per capita Mw/hra/hab
Almoloya de Juérez 45.40 9.87 13.96 50.28 0.15 0.25 0.79
Calimaya 57.90 0.00 19.13 45.92 0.18 0.21 0.57
Chapultepec 46.70 0.00 1.29 77.52 0.00 0.78 0.56
Lerma 43.90 37.40 38.06 36.97 0.68 0.17 2.98
Metepec 83.80 72.99 1.58 27.18 0.00 0.78 2.51
Mexicaltzingo 57.70 0.00 11.79 72.79 0.00 0.36 1.26
Ocoyoacac 59.90 40.31 52.07 20.55 0.85 0.48 1.28
Otzolotepec 28.00 0.00 33.21 30.96 0.01 0.23 0.25
Rayoén 62.30 0.00 0.00 51.92 0.00 0.11 1.24
San Antonio la Isla 81.30 53.42 4.88 66.34 0.00 0.20 2.94
San Mateo Atenco 49.60 91.09 0.00 25.93 0.00 1.04 0.94
Temoaya 33.50 0.00 18.44 44.07 0.04 0.36 0.63
Tenango del Valle 54.80 27.19 36.20 33.20 1.08 0.21 0.72
Toluca 72.30 68.87 18.78 35.42 0.05 0.28 1.32
Xonacatldn 43.30 42.01 38.18 40.85 0.00 0.69 0.51
Zinacantepec 47.90 39.36 46.77 30.30 0.39 0.33 0.56
TOTAL 64.40 48.76 26.71 38.30 0.31 0.30 1.19

Recoleccion residuos [Contaminacion | Vehiculos por | Dotacion agua|Demanda de agua |% viviendas con
MUNICIPIO sélidos/hab/kilos PM10 cada mil hab |litros/hab/dia (litros/segundo drenaje

Almoloya de Judrez 345.0 112 227.2 280 500 87.3
Calimaya 298.4 112 284.4 260 250 98.9
Chapultepec 115.1 112 294.9 260 250 98.9
Lerma 134.7 112 397.9 320 900 98.4
Metepec 373.0 112 675.8 330 2500 99.4
Mexicaltzingo 651.8 112 456.4 280 250 98.2
Ocoyoacac 334.1 112 344.9 280 250 98.8
Otzolotepec 76.6 112 214.9 280 500 95.8
Raydn 297.4 112 191.6 250 250 99.3
San Antonio la Isla 296.9 112 231.6 250 250 99.4
San Mateo Atenco 192.0 112 396.4 320 250 98.8
Temoaya 73.7 112 249.0 250 500 95.1
Tenango del Valle 403.2 112 253.9 280 500 96.8
Toluca 2153 112 581.3 330 2800 98.5
Xonacatlan 340.8 112 338.5 300 250 98.2
Zinacantepec 107.9 112 278.3 310 2400 97.7
TOTAL 233.3 112 445.1 286.25 787.5 97.5

Fuente: IGECEM (2021), INEGI (2020), Red de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT,
Informes Municipales (2020)




Tabla 3. Indicadores econémicos

PIB Inversidn publica per |Deuda publica per |% Inversién publica % Inversion publica
MUNICIPIO % PEA % PEA OCUPADA |PER CAPITA capita pesos/hab capita pesos/hab | Desarrollo econémico | Desarrollo social
Almoloya de Juérez 46.6 97.8 10,348.4 278.8 0.28 70.6 17.4
Calimaya 48.5 98.3| 26,3794 386.7 39.9 38.9 12.5
Chapultepec 47.9 98.2| 10,115.9 1,402.6 207.0 50.4 11.6
Lerma 49.2 97.8| 191,336.7 849.4 232.6 88.8 4.9
Metepec 51.3 97.3| 203,603.7 399.1 84.4 53.6 21.1
Mexicaltzingo 44.8 97.5 14,000.1 489.5 487.9 44.3 29.8
Ocoyoacac 51.2 98.2| 151,527.7 420.1 52.1 16.4 73.9
Otzolotepec 47.7 97.9| 77,488.9 236.1 110.7 36.3 43.8
Rayén 43.4 97.4| 16,854.5 2,418.0 331 61.2 7.4
San Antonio la Isla 49.5 97.8| 53,760.7 1,358.9 18.1 70.7 4.7
San Mateo Atenco 50.5 98.2| 125,944.9 876.2 47.6 75.3 3.8
Temoaya 47.7 98.4 9,583.4 450.0 11.4 77.2 12.2
Tenango del Valle 47.8 98.4| 41,444.8 303.9 237.9 32.0 17.0
Toluca 50.3 97.5| 166,847.9 1,074.4 132.5 55.4 40.5
Xonacatlan 48.2 97.4| 24,432.1 1,079.0 35.7 14.9 70.3
Zinacantepec 47.9 97.9| 53,991.7 220.5 115.6 43.8 45.1
TOTAL 49.4 97.7| 121,908.2 729.5 110.2 57.3 32.1
Razén de Inflacién dicembre [indice Municipal (millones) [indice Municipal de Actividad indice de desarrollo |Linea de pobreza
MUNICIPIO dependencia anual 2020 Actividad Econémica Econdmica % aportacion estatal |humano por ingresos

Almoloya de Juarez 54.4 3.2 1,824.8 0.12 0.722 65.3
Calimaya 51.0 3.2 1,221.6 0.08 0.738 50.7
Chapultepec 51.2 3.2 128.9 0.01 0.745 42.3
Lerma 51.3 3.2 32,044.5 2.09 0.736 34.8
Metepec 49.9 3.2 49,334.6 3.22 0.843 33.2
Mexicaltzingo 52.4 3.2 193.3 0.01 0.748 54.0
Ocoyoacac 51.5 3.2 10,823.6 0.71 0.766 49.2
Otzolotepec 52.9 3.2 6,845.6 0.45 0.703 61.7
Rayon 53.6 3.2 268.2 0.02 0.740 48.5
San Antonio la Isla 49.5 3.2 1,691.0 0.11 0.724 449
San Mateo Atenco 51.9 3.2 12,281.8 0.80 0.743 53.9
Temoaya 58.7 3.2 1,029.9 0.07 0.665 62.0
Tenango del Valle 58.0 3.2 3,704.1 0.24 0.725 50.7
Toluca 50.3 3.2 152,173.5 9.93 0.800 51.8
Xonacatlan 54.1 3.2 1,321.0 0.09 0.733 60.7
Zinacantepec 51.8 3.2 11,216.8 0.73 0.708 52.5
TOTAL 51.7 1.9 286,103.2 18.66 0.740 51.01375

Fuente: IGECEM (2021), INEGI (2020), Banco de México, Informes Municipales
(2020), CONEVAL 2020
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gin embango, &sta Wtima se ha convertido en un facior Brmitante para ejecutar accliones de los
agentes tanto plblicos como para privados, sobre iodo en estudios especificos existe carencia de
ella, tales como s que atanen & Ambite urbano. De shi gue |a presents investigacion lenga como
principal obgetiva, presentar una metodologia para elaborar un indicador de calidad de vida, el cual
&8 un instrumento de gran valia para los agentes decisores debido & que nos mvestra de manara
Importante un dagndstico sobre |as factores que inclden en las condiclones en gue vive Una 2ona
Y gQue & s vez pueden ser evaluados. Dicho indicador contempla 4 dimensiones: habitat, social,
econdmica y subjetiva. El caso de estudio comesponde a la fona Metropolitana de Toluca, lugar
que muestra wn gran dinamsEmo en ks actvidades econdmicas, ademds destacea su alta
concentracidn de poblacidn que ka ublca dentro de kas primeras a nivel naclonal, aspectos gue en
conjunbe gue manfiestan gran presitn sobre el medio amblente ¥ su entomo socal. Asl msmo, el
presante estudis s& abords desde |a perspectiva de la sustentabiidad, propuesta que consldera
impdicita la calidad de vida referente a las dreas urbanas.
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ABSTRACT:

The best decision iz directly related to the awvadabllity of infornaton, however, e lafier has
become a limiting factor to perdorm actions of agents for both public and prvate, especially in
specilic studies are lacking it, such as those relating to the wban environment. Hence the present
Irvestigation | have as main objective, o present 8 methodology to develop a quality of e, which
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is a wery valuable ool for decision-makers because it significantly shows an assesament of the
factors affecting conditions in an area in which |t lives, and which in turn can be evaluated. This
indicator includes four dimenséons: habitat, socisl, economic and subjective. The case study
cofrespomds bo the metropolitan area of Toluca, instesd showing great dynamism in economic
activides, and highlights its high concentration of population which places it within the first
nationwide, bogether aspects manifesbting grest pressure on the emvironment and socal
ermdronment. Furthermone, the prasent study 8 approached from the parspective of sustanability,
proposal be implied regarding the quality of life to urban areas.

Key words:
I31quality of ife- Q01sustainabliity- G5Tindicators- 131 welfare- Q53environment- R19metropolitan
area

INTRODUCCION

El estudia de las cludades en os timos aflos ha tomads mayor mportancia debido 8 s gran
dinamismo derivado del crecimiento poblacional, de acwerdo al Fondo de Poblacidn de Naciones
Unidas (3011} una de cada diez personas vive en una cludad, pero dentro de solamente 35 afos
vivirdn dos de cada tres en cludades. Ante este hecho, las dreas urbanas han ganado um gran
protagonismo debido a los fendmencs gue en ellas concumen, principalments los relacionades a al
medio amblents v i85 condiclones de vida de sus habitantes. El panorarma en México no gueda
exento de ello, es por es0 gue las poliicas pablcas deben tener herramientas gue permitan tenear
un diagnostico de las condicionss actuales para poder disefiar y ewalesr las acciones de las
diversas escalas de goblerno, sin embargo, la nformacsdn escasa es un factor limitante para la
toma de dectsiones. Es por ello gue |a elsboracion de indicadores =& ha convertido en una
alternativa para conocer los estados aciealss vy ka evolucdn del desarrollo de kas cludades. Una de
las propusstss gue en kos Mitimos afios ha cobrado mayor importancla es la de la sostenibilidsd, s
cual promusve de manera niegral aspectos econdmicos, sociales y amblentales. Hemandez
(2009) sefaka que en la calidad de vida urbana esta implicita la dea de sustentabilidad, o cual
supera profundamente el conceplo economicista del eenestar, el cual solo es medible en al
crecimienty econdmico y en estindares dotaconalss,

La presente investigacion hace referencia al estudio de s caldad de wiols en la Jona Metropoitans
de Tolucs, region que en los ditimos afos ha kegrado un importante desarrolle, pero que a la wez
tamblén presenta un gran sactor de la pobiacidn & margen de esos beneficlos. La egtroctura del
trabajo parte del primer apartado haclendo un recuento histdnco del estudio de la calidad de vida;
ligads & ello en el sigulente se describen los principales ofganismos y programas gue ghenden
gspecios relacionados a la caldad de vida: en el fercer capitule se hace referencia a las
definiciones de calidad de vida urbana y sus dimensiones; en el cuarts se dan & conocer algunos
estudics empincos scbre el estudio de la calidad de vida wbans: finalmente, se describe |a
metodologia y su aplicacktn para calcular la cabded de vida urbana, asl como su interpretecion y
conchesiones.

OBJETIVD

El objetivo de la investigacidn es dar a conocer un método y su aplcacidn para calcular la calidad
de wvida whana en la zona metropolitana refenda. Tenar este tipo de indicadores es de suma
importancia para cualquier orden de goblerno, su elaboracidn permile obiener un conocimiento
més aproximado & ks condiciones en que vive la socledsd, es decir, se convierle en una
herramienta gue puede direccionar la foma de declsiones por parte de los aclores plblicos para
lograr cuwdades y metrdpolis mas sustentables. Para lograr elio se presenta una metodologla
basada en la elaboracién de ndcadores a través del méiodo de promedics pondersdes mdkiples
considerando cusiro dimensiones de la calided de wida wbana: hébiat, econdmica, soclal y

gulbjativa,
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1. ORIGEN DEL ESTUDIO DE LOS INDICADORES DE LA CALIDAD DE VIDA URBANA

Sl hublera gue sefialar wn punto de referencia en el tempo para establecer = origen de bkod
indicadores de la calided de vida desde |a perspectiva whans, este tendria gue ser la década de
log afos velnbe y reinta del siglo pasado, con la elshoracién de indicadores soclales en la BEscusla
de Chicago, y especificamenta en los aflos treinta en el Ambito de ks Ecologla Wikana. En dicha
gacuets sa desamollan leorfas en las gue B koalizacidn explicaba problemss soclales y
pelcokigicos de la poblacktn (Castro, 2004). Sin embargo, es hasta la décads de los segenta y
postenicrments seienta cusndo surge un proceso de imestigacidn y difusidn de los Indicadones
sociaes en el amibdente pdblico v académico (Leva, 2005).

En lo gue respecta al término “calidad de wida®, inlclaiments hizo referencla a os &mbites del
medio amblents y del deteroro de les condiclones de vida urbana, y es a prncipio de los afos
sesenta cuando swrge un gran infenés por su atencidn debido a los efectos gue sufid la socledad a
causa de la incesante indusinslzacidn, este proceso implich la necesidad de tener Infomnacian
para redir o astimar pardmetred de tal forma gue nos gproximara & una realidad més objetiva.

El estudio sisterndtico gue se desarrold a finales de |a década de los setenta y principlos de los
ochenta, desemboca en un concepto  mas Integrador gue marca wna diferencla entre los
indicadores soclales y de la calidad de wda, por ejemplo, publicaciones en Estados Unidos como
“Social Indicators Research® y “Soclal Abstracts” en 1974 y 1979 respectiveaments, incuyen el
téarnino referide contribuyendo de esta forma a su difusion tedrica y metodoldgica. Ya para los
afios ochenta el Emino comienza scuflarse como un concephy integrador, esio es, una
conceplualizacén basada en factores objetives v subjetivos.

En esa secuencla, en la Giima década del sigho pasado el estudie de Indicedores cobrd fuerza en
el ambito internacional debidoe & los cambies estucturales en la economia ¥ en ka politica; ademss,
la nueva configuracidn geopolitica acompaniada de la integrackdn econdmica y comerclal de
diversas reglones dio fortaleza & las Instiuconss de cardcter Mermnacional para promover e
implernentar sisternas de informacidn que coadywvaran a la mejora de estrategias, evaluacion y
control en bos procescs de planificacién gubemeamental. En ese contexto la exigencia de la
divulgaciin de Indicadores de diferente Indole se reflejd en un proceso de democrabizacidn v
trensparencia estadistica en un desarrollio cada vez més giobalzado.

El inicio de sigho 33K es sin duda un momento histdrco relevante para la socledad, en el cusl kas
expectatives de transformackn generada por e entomo politico vy econdmico provocaban
incarbdumbre en au “estado v modo de vide®, razdn por & cusl |88 decisiones institucionales de
orden inemacknal en los Gitimos anos han skdo evidentes, sobre fodo sl hacemos hincapké en
aquelas que tienen como objetivo el de promover el desamollo de los paises gue radiconaiments
g2 han quedado al margen de offecer mejores condiciones de vida al Interior, o gue en su caso, no
se han visto favoreckdos por las poliscas necdberales Imperantes. De ahl gque el tema del
desamollo se encuentre frecuaniemente en las mesas de discusitn dentre del entormo palitics y
académeco, pero mas ald de esto, todavia siguen pendientes las fdrmulas gue redibben en al
blenestar social (posteromments se hard referencla sobre su concepiualizaciin).

A decir verdad, la soluckin del problarma del desarrollo no s del todo facl sl parirmos de que l&as
necesiiatdes (ndividuales de la poblacidn no son exclusivas de cofe econdmico como
consencionalments se conssderaba, tambeén se han agregado factores como bos de seguridad,
gobemanza, medio ambiente, etz Oe este Mlima aspecto, el amblental, kan swgido innumearables
investigaciones que han comeergldo en el término de “sostenibidad”, sin embango, dado que su
concepiualizacsin es multidimenssonal mas no limitada, os sreas ¥ disciplings ded conocimeenio de
diferante (ndole han abordsdo planteamientos a través de diversos enfoques tedricos.

El detenorn amblental provoceds por el fendmeno de ka industrislizecidn hace algunas décadas
ha desencadenado lo que kos especialistas denominan achualmenie la “crisis ecoldgica®, que para
las generaciones acluales y fuluras representa un elevado costo econdmeco y soclal, y esta
expanssén  indusirial especificamente en zonas wbanas se mandestd en aspecios de
concentracidn  demogréfica, demanda de infreestructura, agetamienio de dreas  wendes,
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transformacin del wso de suslo antre olros, esto nos lleva a deducr que las grandes cludades
presantan dos facetas opuestas: por un lado, son atractvas (recepioras) para la socledad por el
hecho de gue offecen elementos como empleo, servicios educativo, de salud, etcétera; y por ofro,
son vistas como zonas de conflicto ante la insuficiente oferta de aspecios antes menclonsdos, v
que s& podrian agregar obfos mas como es la insegundad, tréfico, vivienda, por mencionar sdlo
alguncs y gue inciden de manera negatva en ks cludadanos.

A continuacion se describen bos principales programas instiiucionales que se han instaurado para
abordar el iema de calldad oe wida.

2. ORGANISMOS ¥ PROGRAMAS QUE ATIENDEN ACCIONES DE CALIDAD DE VIDA

El Programa de las Macliones Unedas para los Assntamientos Humanos, UM-HABITAT =e

gstablecid en 1976, como resultado de la Conferencla de las Wacwones Unidas sobre

Agentamientos Humanos (Habitst 1), realizada en Vancowver, Canadd Alguncs de los principales

objetives derivados son:

= Faciitar el intercambio de Infomacidn sobre wivienda y desarmolo sostenible de asentamienbos
humanaos

=  Colaborar en paises a travéds de asesoria técnica para enfrentar los desafios de la
urbanizacadn desordenada en las cudsdas para promover vivienda degna

A partir de ese afo, UN-HABITAT ha desamollado programas gue buscan elevar la calidad die vida
di personas gue viven en cludades diferentes, entre ellos destacan: programas como Cludades
Mas Seguras, Mejores Prachicas, Agenda Local 21, Desamollo Econdmico Locel, Localizacidn de
lag Metas del Mienio, Obserealorios Urbancs, sdemas de la Campafla por un Mundo Urbano
Mejor, entre ofras.

Dentra del marce de la Agencla Europea de Medio Amblende, la sostenibiidad del desamollo
urbamo figura en un legar prominente en las politicas comunitaries sobre e medis amblente, al
desamollo regeonal, ks ssbud y el transporie. El objetivo de las polibicas de la Unikdn Europea es
reforzar la responsabllidad de las ciudades an virtud del princips de subssdisnedad, que exige gue
se aborden ks problemas en el nivel de autoridad mas bego. En todo caso, ks niveles kocal v
Burcges estan cads vez més entrelazados, como sucede con las cuestiones medioamblentales,
socigles v econdmicas. La futura poliica urbana europea, por tante, debe encontrar formas para
que la gestidn entre los distintos niveles politicos tenga mayor Integracion y eficacia.

A raiz del proceso recogido en el Libro Verde sobre & medio ambiente wibano (1%50), la UE
aprobd la Estrategla Temdtica para el Medio Amblents Uirbeno en 2006, El objetivo &3 megorar ia
aplicacstn oe las actuakes politicas y leyes comundarias sobre medio amblente & escala local
mediante el intercambio de expenencias y buenas practicas entre las autoridades locales
eurcgess. Las orlentackonss sobre B gestidn integrada del medio ambiente v ke planificacidn
sostenible del transporte urbano forman parte de esta indclativa.

La mizkn de la Divisidn de Desarrolie Sostenible y Asentamientes Hurnanos es contribuir, junts a

otras diviskones de CEPAL. a evaluar los svances en las poliicas plblcas, instrumentos e

instiuciones, dingsdas a promover un crecimienio simultanes del capital econdmico, amblental ¥

social en los palses de Amdnca Lating y & Canibes (lo gue Implica no postergar ninguna de las tres

dimensiones del desarmollo sostendble en defrimento de ofra). Ademds, traduecir la wisidn de

desamolio sostenide en América Latina y &l Canbe en politicas plblicas operativas vy sus

principales &reas de trabajo toman en cuenta:

» Los problemas amblentales que existen en los palses de la reglén asl como las prioridedes
expressdas por bos gablamos;

= El ol y venigjas comparativas de la CEPAL en la promockin del desarrollo sostenibde en la
regién de Arnénca Latina y el Caribe;

= El rol de otros actores redevantes, como otras agenclas del sisterna de Naclones Unidas,
bancos de desamollo v donantes bilaterales, con mires a ewitar duplicddades y aprovechar
sinerglas potenciales.
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D& manera general, las tres dreas temdtices a seguir son:
= Evaluacsén de la Sostenibilidad del Desarmollo;

= |ntegracidn de Politicas pars el Desarrolio Sostenible y
= Sostenibdidad de los Asentemientos Hemanos.

La Subsecretaria de Desamolle Urbano y Ordenaciéa del Territario {S0OU v OT) de la Secretaria de

Desamols Social en México, es el drea encargada de disefiar, planear, promover, nommar y

coordinar las politicas relaconadas con ka ordenacsdn del temitono v e desamedo de las cudades,

meirdpolis y reglones del pals, con & fin de:

= Impuisar un enfeges de plansacsdn regional sistémico, imMersectonial, coordinado y concertado,
de largo plazo, con conslderacidn explicita del terriorio, debddaments ncomporads al Plan
MNackonal de Desarmollo como su dimension espacial.

= Integrar de manera armdnica desamollo soclal, crecimiento econdmico, sustentabdidad
ambszntal ¥ ordenamients fisico-espacial

Dentro de les politicas que ha definido el Goblemo Federal, se evalisn y actualizan los programss
en operacidn, complermentandolos con nuevos programas bajo e siguientes lineameenbos
estratéglcos:

= Combate a la Pobreza Urbana,

=  Competitivided y emplea,

= Sostenibdidad y calldad de vida.

Su aplicacidn e realiza en los diferentes Ambitos ded territorio nacional, generands instrumentos y
proyectos & nivel nacional, regional, urbano y de bamio. Por otra parte, la Unidad de Programas de
Atenckén a la Pobreza Urbana coordina & nével naclonal el Programa Habitat odentado a la
atencitn de la Pobreza Urbana, gue apoya la ejecucion de obfas y accones que propeclen el
desarrollo social v wbana.

3. LA CALIDAD DE ViDA URBAMNA: DEFINICIONES ¥ DIMENSIONES

Diversos son los concepios que hacen referencla a la expresién Calidad de vida, de acuerdo a
Arostegud (1998), en un primer momento aparecid en los debales pdbicos en tomo al medio
ambeente y al deterioro de las condiciones de vida wiena. Es a partr de la década de los
cincuenta cuando se manifiesta el gran Interés de conocer & blenestar humano y la precscupacidn
por kas consacuencias de s industnalzacidn en la sociedsd v de ahl se considera la necesidad de
medir esia realidad a fravés de datos objetivos, y es desde la cenciss soclales donde se inicla el
desamollo de ks Indicadores soclales, estadisticos que permiten medir datos ¥ hechos winculados
al blenestar soclal de una poblacion. Estos indicadores han tenido su ewclucldn tenlendo el punio
de partida las condiclones objetivas sobre todo desde o econdmice v ko social, hasta Begar a la
inclussén de elemenios subjetvos.

El bienestar subjetive incherd hechos que se refieren a respuestas emocionalss, dimensiones de
satisfaccidn en la vida y jucios globales acerca de ellos, por otra parte. tambeén es posible
relacionarios con la percegcidn de la wida del individuo. Estos constructos se establecen por
saparadao, pero frecuentements se comelacionan de manera sustancial.

Ademds la calidad de wida bene cabida en e desamollo sostenible, entendido este como el
desamollo gue satisface las necesidades actusles sin comprometer la capecidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas™ (UNCEDVCHUMA, 1887). A pesar de o ambiguo que
pueds resullar esta afrmecion, diversos investigadores bo han desglosado  en fres bases:
sostenibilidad medioamblental, econdmica y social. (Munasinge, 1983)

(Castro, 2004.71) define cada una de ellas de la sigwente maners: ‘la sostenibilided medio

ambsenial apunta haca la conservacsin de los sisiemas soporte de la veda [fuantea de recursos,
desting o depdsito de residuos), la sostenibilidad econdmica se refiere &l mantenimiente del capital
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econdmeco ¥ la aceptacidn social es definida como e dessarollo del capial social, el desamolo
soatenible es el concapto Integrador de los antarores.

Oire orden de kdeas al desamollo sostenible apuntan sobre una base fisica de la economia dentra
del capkal natural, para lo cusl distinguen kB sostenibilidad débdl de la sosteniblded fuerte
haciendo alussén a la sustibebilidad plena o parcial entre los diferentes tipos de capital Para ello
(Pearce, 1986) sehala que la sostendbdidad débd parte de la asuncion de que el capitsl nawral y el
capital artificlal son plenaments sustitutives en un ceerto plazo, para ello conaisie en conservar (o
aumentar) el capital total sgregado de una genserackin a oira. de tal manera gue las generaciones
futuras tengan la opcidn de vivir tan béen como sus predecesoras.

Algunos términes 2 han utilizads de manera indistinta o en su caso refeniics como sindnimos de
calidad de vida, sin embargo, es necesano profundizar en cada uno de elos para no confundirios y
aln todawvia, mo consideraros equivalentes, Alguscll (2000) desglosa de manera puniual los
shqulentes: nivel de vida, mados de vida, esibos e vida y e senbdo de la vida.

Es convenients que para definir el concepto de calidad de wida hay que plantear dos posturas
(Femandez, 1%48; citado por Yasuko et al, 2005): por un lado, la primera sostiens que ks calidad
de wida se refers esclusivamente & la percepcsdn subjetiva de la persona sobre clertss
condicsones de su vida, en tanto gue |a segunda considera que se deben ncluir tanto condiciones
subjelivas (relscionadas con k3 evalueacion o apreciacidn del sujeto de diferentes condiciones de
vida} coma objetivas (condiciones independientemants del sujata).

Hemandez (2008) sefala gue an la calidad de wida urbana estd implicita la idea de sosteniblldad,
lo cual supera profundaments el concepto economicista de bienestar, el cual solo &8 medible en al
crecimiento econdmico y en esténdares dotacionales; adickonalments la calidad de vida infroduce
los aspectos amblentales en Interseccidn con las necesidedes humanas. Cuando hace referencia
al Ambio considera gue el medio ambiente urbane es el campo de accldn para una calidad de vida
en la chedsd b cusl Impbca: ano poner atencidn exclusivamente en los principlos de
soatenibilidad ecokbgica, b) no poner en peligro la supervivencia de las siguientes generaciones,
No CONSUME recursos sobre su tasa de renovackdn y no producir residuecs sobre su tasa de
absorcibn por el medio. Sino que ademds se deben articulsr ks sostendbllidad de la estructura
social v la econdmica, para ello se debe buscar la transicidn no fraumatca del sistema de
intercambios de kas metrdpoks  contemplando la evolucidn y reconversion del sistema financieno,
&l sisiema inmobdiano, el sistema de produccion y consumo v el sistema de informacidn, hacla un
nuevs modelo soatendble en el sentido fuerte.

Estas ideas comesponden a bo planteado por Alguacil (2000), donde define la cabdad de vida
urbana como la concreciin de la calidad de vida sobre &l espacko whano pudiendo consideranse
CoMmo un constructo social formado en tres dimenslones basscas: calldad amblental, blenestar &
identidad. Se debe dejar en claro gue la calidad de wda no degende dnicarmente de la satisfaccidn
de cada uno de elios, se pueden agregar en parejas, tal como el eguilibrio entre béeenestar
Individual ¥ la identidad cultural gue representa & desamollo social, equilibns entre meadio amblente
y blenestar refleja la calidad de Ecologla urbana, entre olras combinaciones.

Asi, Alguacll (2000:66) apunta que la calidad de wida &3 un construcio social relativaments
reciente, gue sunpe an un marcos de rdpedos y conbinucs cambios sociales, slendo fruto de loa
proceses sociales que dingen una incea transicién desds una socledad industrial 8 una sociedad
postindustral. Aunado a ello, en su afdn de kograr la satsfaccidn de sus necesidades se encuentra
con los efecios malignes propies del modelo de desamollo econdmico. Las exiernalidades de tipo
ambsentsl que producen nuevas problemadticas de dificll solucidn bajo los presupuesios de la
economia orodoxa o monetarizada. Janio a ellas persisien lBs viejas extemnaldades soclales
(desigualdad, pobrezs, desempleo y ofras), pero también hay agregar neevas como las de
caracter peico-social que resultan de kos modelos de organzacidn y de gestion en la relacidn del
hombre con la tecnologia y las formas de habitar.

Como referencla para la definicidn de indicadores urbanos donds se integren bos distinktos
componentes de desamollo integral de una comunidad o cludad, s ONU en 1992 considerd res
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dimensiones gensrales, de las cealss se derivan vanishles y sus respectivos indicadores: a)
dimensidn arnbéental: s el factor amblental, constifuldo por aguelios elementos gue definen al
espack fislco donde sa ubdca la cludad; b) dimensidn econdmica: factor econdmico, compuesho
por squellas wariables gue participan del blenestar econdmico de los individucs, y ¢) dimensidn
social: factor social, que comprende bos elermentos gue caracterizan la calided del habitat wbano y
que facilitan o permiten la inerrelacion entre los individuos.,

4. REVISION DE ESTUDIOS SOBRE INDICADORES DE CALIDAD DE VIDA URBANA

A continuacstn se presentan alguncs estudios en la elaboracion de indicadores de caldad de vida
urbana con su breve descripcadn:

4.1 Indicadores Urbanos UN-HABITAT

UM-HABITAT ha sido una organizacidn pionera en la coleccidn de indicadores whanos. En 1881,
Uh-HABITAT Inicsd el Programa de Indicadores de Vivienda. En 1983 se conwirtid en el Programa
de Indicadores Urbanos con un enfogues mas ampo en tamblén ofros temas wbanos. El programsa
ha producido dos importantas bases de datos (Base de Datos Urbanos Global | y 1), guee fuaran
presentados durante las conferencizs Habiat I (1998) v Estambul +5 (2001 En la Agenda
Habitat (resultado de la Conferencia Habitat |1, 1996) los Estados Miembros de las Maciones
Unidas y ks socios de la Agenda Héabitat solicitaron a OMNU-HABITAT el monforeo de las
condickomes whanas & escala mundial. Como confrapartida bos  palses miembros  se
comprometieron 8 mondorear las condicones urbanas en sus proplos palses e nformar
regulanmerts sobre kos resullados obienidos.

Uh-HABITAT reconoce los indicadores urbanos como wn conjunie de instrementos de gesiidn que
permiten identificar ka realidad urbana, y sendr de base para ka formulacidn de politicas, programsas
¥ proyecios gue la mejoren en forma contineada y sostenible. Los ndicadores de seguimients de
la Agenda Habitat se subdividen sectoralments en: Generalidades, Socloscondmicas, Vivienda,
Servicos, Amblentales, Gestidn v Transporte.

4.2 Indicadores Globales para Cludades

La Inlctativa es liderada por el Urban Anchor del Banco Mundal y fue nbclada con un programsa
plloto en Aménica Lating y el Canbe, una regidn alttamente wbenizada, gua tena un 77% de su
poblacidn wiviendo en las cludades. El propdsito del programa consiste en ayudar & las cludades
en & mondoren de su desempedo, proporcionando una referencia gue facillte k3 recoleccidn
consistents y comparativa de los ndicadores de la cudad. Ademds propone la construcosén de
ellos con ba finalidad de desarrollar un gupo de indicadores estandanzados para hacar posibles
comparaciones entre cludades y kas verificaciones realizadas por terceras pares. Para elio, los
indicadores deberian ser simpes, de compllackdn con bajos cosips, y ko idesl que su publicaciin
sa efectuara anualmente para maxdmizar su ubided

El Programa de Indicadores Globales pars Cludades se concentra principaimeante an cludades con
poblaciones por sobre los 100,000 habdantes. Los indicadores iniclaimente se proponen para las
ciudades con el primer y més direcio nvel de goblermo que es el municipal {aun guedando por
desamrollar wn mecaniamo para Bcomodar y egregar aglomeracionses melropolitanas wbanas),
para tal efecto, estd estructwads en Blrededor de 22 “temas” organizados en dos amplias
categorias: senvickes urbanos y calidad de vida.

En la categoria de senicios whanos se Incluyen ks senvicios tipicamente provisios por los
goblemmos y ofras entidades de las cludades: Educacidn, Energia, Finanzas, Respuesta a
Incendics v Emergencias, Gobernanza, Salud, Recreacidn. Seguridad, Serdcios Soclales,
Residuos Soldos, Transpore, Planificacidn Urbana, Aguas Residusles v Agua. En la categoria de
Caldad de Wida inchye kos contribuyentes criticos a la calikded de vida general, aunguese el gobiamo
pueda tener poco conbtrod directo sobre elios: Paricipackdn Civica, Culbura, Economia, e
Amblente, Refuglo, Equidad Soclal, Blenestar Subjetivo y Tecnologla e Informacidn.
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4.3 Urban Audit

El proyecto LURBAN AUDIT (Assessing the Cuallity of Life of Europe’s Cites) de la Comisidn
Eurcpea fue una inkciatva llevada a cabo entre 1998 y 2000, coordinada por la Direccion de
Polica Reglonal y por la EUROSTAT, que permitid describir la situacidn individual de cada cludad
en materia de calidad de vida. poniendo & disposicidn una base de datos comprables entre los
centros wibanos de la Unidn Europea gue permitiese a las cudades posiclonarse frente a unos
valores de referencla, en o gue fue entendido como un efercicio Gtil de auts dagndstico.

La atencidn gue se despertd a partir de URBAM AUDIT en tomo al desamollo de indicadores
urbanos penmitd ensayar tambkén, en un plano metodoldgico, diferentes abordajes en témminos de
la escala wbana. A pesar de gue para vanos ndicadores apenas fue posible recolectar datos a
nivel de las cludades. se registraron casos en gue la informackdn fue obtenida igualmente a nivel
mefropolitano o de aglomeraciones urbanss y para sub-dreas dentro de cludades. El proyedcts
Urban Auwdit contiens informacidn de mas de 250 indicadores que se agnupan en ks siguenies
aspectos: demografla, sspectos sociales, aspectos  econdmicos, participacidn  cludadana,
capacitacsdn v formacian, medio amblente viaje v ransporte, socledad de la informacidn y culiura y
recreackin.

4.4 Indicadores de Calldad de Vida Urbana en Argentina

Este trabaye == propone generar una meiodologla de construccidn de un cuerpo de indicadores
urbanes y un indice de calided de vida urbana. La apuesta es Begar a los policy makers con una
herramienta que permita tomar declsiones con mayores niveles de Informacidn v en linea con los
problemas de los cisdadanos (Leva, 3005). La idea que subyace =3: brindar un tablero de
comando, o tablero de Instrumentos, gue permita sumar elementos de andlisls criico & las
decisiones gubermamentales ante los problemas pdblicos que integran la agenda instibucional, en
el marco del cwerpo iedrico de las poliicas pablicas. Para lograr ello se considera dentro del
esiudio las sigulentes dimensiones: habitat, socisl, econdmica v subjetiva.

4.5 Indicador de Calldad de Vida Urbana (ICVU) en Chile

Esta opcidn metodokdgica, tuvo tambén como propdsito establecer con precisidn la naturaleza de
los factores gue explican la mayor o menor calidad de vida de wna comuna o cudad, desde la
perspectiva urbana, para lo cual se establecleron sels Ambitos como componentes de un ICVU,
bajo condiciones objetivas y comparables. ambdos reconocidos como expreskdn de una mayor o
menor calidad de wida de un medio wbano, & saber (Oreflana, 2011} condicsén laboral, amblente
de Negoclos condickones socio cultwrales, conectividad y mowilidad, sabed ¥ medio v vivienda y
enitama.

5. METODOLOGIA ¥ CALCULO DE MEDICION DE LA CALIDAD DE VIDA URBANA EN
LA ZOMA METROPOLITANA DE TOLUCA

La evaleacion de la Caldad de Vida del modeds urbans necesita de un sistema de indicedores que
nos permita valorado, inerionzar los camblos y &n su caso acometer las reformas necesanas.
Fara logrario el primer aspecto importantes s definir su concepto.

El término Indicedor viens a representar de manera simpliicada una siuacién complega,
permitiends valorar su evolucidn a lo largo del Bempo o Su comparacidn enire espacios o
estruchuras diferentes. Un indicador es una variable que supsra su walor nelo para represseniar wna
realidad mas compleja pero que debs de ser faclments comprensible y evaluable por ka iotalidad
de los causdadanos.

(Rueda, 2001} define ks Indicadores como “una variable o estimackin whana que provee una
informacidn  agregada, sintébca, respecto & un fendmenc més alld de su capacikdad de
representacian propla. Es decir, sa ke dota exdgenamente de un valor afladido®.
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(Castro, J004: 122) cita a Chevaller y generaliza que en témincs coloquiales, un indicador (p.e
emislones de CO2) no &3 mé&s que un signo gue ofrece infomnacidn més ald del dato mismo,
permitiends un conocimients mas comprehensive de la realidad a analizar (calentamiento global).
En definitva, & indicador es una medida de la parte cbservable de un fendmens gue permibe
valorar obra porcdn no cbservable de dicho fendmeno. Desde ka visidén de la Teoria de Sistemas
(Gallepin, 2006) hace referencia a los indicadores como varlabdes (y no walores), es dedr,
representaciones operatives de un atributo (calidad, carscteristica, propledad) de un sistema. Por
o tanto los indicadores son Magenes de wn atributo, las cuales son definidas en términos de un
procediméento de medida u obsardacion determinado. Cada vanable puede asociarse & una serie
de walores o estados 8 rawés de los cuales se manifiesta

5.1 Criterios de seleccidn de los indicadores de calidad de vida urbana

Las caracterisbcas que deben cubar los ndicedores en general son la base importante para la
establecer una propuesta metocdoldgica como el caso de estudio que agul nos comesponde,
alguncs autores ks denominan como reguerimientss o criterios de sebsccidn. De acuerdo &
Chacdn (2004) wvalidez. conflanza. flexiblidad, sensibilidad, objetividad, wvisidn, medibles,
importancia, eficecla y clandad. Dentro del Frograma de indicadores Globales para Chudades se
establecen los slgulentas critenos de seleccidn: objetividad. relevancia, mediblas v reproducibas,
flexibilidad, efectividad, interrelacidn & Inclusividad.

5.2 Construccién de indicadores de calidad de vida urbana

Conssderando el modelo de desarmollo urbano sostenible (Leva, 2005) la construccidn del sistema
de indicadores 2o aborda desde dos aspectos;
= |Indicadores objetivos: estos se desamollan a partr de Infermacidn estadistica oficlal emitida
por diversas instifucianes gubernamentaies.
e Indicadores subjetivos: conssderan k8 percepokin de kB poblacion de forma directa acerca de
intereses y necesidades. asio es, a través de encuestas y opinkones,
Existen diversas alternativas para la elaboracion de los indices de calldad de vida urbana, su
validez o confiabilidad tiene gue ver con la calidad de dabos gue se recolecten as como de las
técnicas esiadisticas que soporien su conforrmacion. Se pueden bdentificar tres métodos para
construir un indice:
1. Conatruccidn bneal
2. Construcckon ponderada simple
3. Construccidn ponderada mdRiple

Para fines de este trabsjo se uliliza el de ponderscidn mdftiple, dando seguimiento al
procadimbento sugenda por Leva (2005): ndicedores objetivos vy subjetivos.

5.3 Construccidén ponderada miditiple
Este modelo implica la incorporackin de las ponderaciones de cads uno de kos indicadores de
manera individual asl como de la ponderacsén de cada una de las dimensiones. De ahi que los
valores de cada una de ellas estardn determinados por la suma ponderada de los ndicadoras que
la integren, en tanto gue el Indicador de Cabdad de Vida Urbana tomard valor en funcidn de la
sumna ponderada de las dimensiones gue lo definen (Castillo, 2005%):
ICWl= D, PO, =10, PO PO« 1D " PO, + 104 " Py, YPD 2 O
En donde:

ICWL: indicadar inMegrade de calkiad de vida urbana
1Dy indicador de calidad de vida urbana en la dimensidn |
PO, ponderackin asignada a la dimensién { en el cleulo del 1IEWU
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Considerands que i, FIN = PD, = POy + POy + PO, = 1

Para oblener el indicador de caldad de vida urbana por dimensstn se ponderan los indkcadones
samples en cada una de |38 dimensiomes:
|D_. L |‘=|_ IU‘FIJ.il.r‘PJ’ * iz 'P.l\.?"‘.J 'PI.,“Jd 'Plt.' * 'P._“.' "F'F1 gD

Ahora tenemos gue:

ID,: indicador de calidad de vida urbana en ka dimensién /

I, = indicador simpbe | considerado en |a construccién del indicador de calidad de vida urbana en la
dimensitn i.

P, = ponderacién asignada al indicador simple j en & cdlculo del indicador de calidad de vida
urbana en ka dimensidn |,

mmwzrﬂ. F-J‘ FI.I "Pnz"' - "‘F.,n -1

Ahora blen, las expresiones matemdticas que se utilizan para normalizar los indicadores con ka
finalidad de poder compararies son gue, los indicadores posivos consideran a mayor valor hay
una mejor siuacidn, los indicadores: negativos afirman que & mayoer valor, s manifiests una peor
siuacion

Indicadores positivos ©  [x (+) = ﬁ
Indicadores negatvos:  Tx(=) = ﬁ

Para amibxes expresiones:

Ix+): indicadores positivos
lxf-); indicadones negativos

ind, representa cualquier indicador gue sa ha sslecclonado
MM, 23 el minimo posibde que puede alcanzar &l indicador
MAX, es al maximo posible gue puede slcanzar el indicador

Las dimenssones consideradas para lo Zona Metropolitana de Toluca se presentan a continuaciin:
habitat {10 mdicadores), social (4 indicadores), econdmica (2 indicedores) v subjetiva (10
indicadores). En ka seleccidn de los indicadores gue componen cada dmensidn uno de los critenos
que predoming fue la disponibilidad de informacion, sin embargo, no fue factor determinanta para
limitar los principales indicadores gue se conskderaron pedinentas para la nvestigacidn.

5.4 Descripcion general de |a zona metropolitana de Toluca (ZMT)

La delimitacion de la zona refenda se establece de acuerdo & kos critenos de Sedesol, Conapo &
Imegl (2005), la cusl comprende 14 municiplos en fotal: Almoloya de Judrez, Calimaya,
Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicalzings, Ocoyoacac, Ofzolotepec, Raydn, San Antonio la
Isla, San Mateo Atenco, Tolsca, Xonscatldn y Znacantepec. De acwerdo al Oitimo Censo de
Poblacidn y Vivienda del 2010 {Inegi, 2011}, la ZMT bene poco més de 1 millén 845 mi habitantes
en una edensidn aproximada de 2038 km®. Las acividades econdmicas suslen ser muy
dindmicas debido & que concentra un gran namero de indusirizs en munciplos importantes, as|
como el desamollo constante de zonas y cenfros comerciabes, sin dejar & un lado la pane
agropecuaria y forestal, asl como en ka actividad sdministrativa al tener como capiial ded Estado de
México a Toluca. A continuacin se muestra la ubcacidn de la Zona Metropolitana de Toluca en el
Estado de México:

Localizacksn da la Zona Matropolitana da Toluca
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-

Fuenie: elatoracitn propla a panir de catografia de INEG!

5.5 Calculo del Indicador integrado de calidad de vida urbana (ICVU) en la zona
metropolitana de Toluca

La propuesta de realizar un sistema de Indicadores relacionado con la Sostendddidad en &l marco

de la Calidad de Vida Urbana para la Zona Metropolitana de Toluca, nos obliga & superar los
sistemas de Indicadores ambientales o de sostenibildad (aunque estos Udlitimos Incorporan
variables econdmicas y soclales). Desde nuestro punto de vista los Indicadores revelan el caracter
de los satisfactores utibizados para atender determinadas necesidades, los Indicadores no sélo
Indicarian si vamos bien o mal, sino que determinarian el caracter de los satisfactores utézados.

Como se especificd anteriormente, & método propuesto para calcular el Indicador Integrado de
Calidad de Vida Urbana para la Zona Metropolitana de Toluca es de ponderacidn mdRiple, para
ello se consideraron cuatro dimensiones (con sus respectivos Indicadores): habitat social,
econdmica y subjetiva (ver cuadro 2 ).

Las fuentes de informacion para el caso de los tres primeros, se obtuvo del Censo de Poblacién y
Vivienda de 2010 y la Encuesta en ciudades mexicanas sobre calidad de wida, compettividad y
viclencia social (ENCOVIS, efectuada de manera conjunta entre ta SEDESOL y el Colegio de la
Frontera Norte), y para |a parte subjetiva se basé también en la informacién de la ENCOVIS y de
las Encuestas Nacionales sobre insegundad (recabadas por el Instituto Cludadano de Estudios
sobre fa Insegundad A.C.).

5.5.1 Indicador de calidad de vida urbana por dimensién

La escala ordinal para determinar las categorias de calidad de vida urbana se puede observar en
el siguente cuadro:
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Cuadno 1. Escala crdinal da los Imdicadors de Calldad de Vida Urbana

Infervalo Exzcala
80-100 MB {muy buena)
GO-B0 B (buena)
40-60 R (regular}
0-40 M [mala)

Fuenfa: Leva, 2005

La aplicacion del ciado método implica como primera fase estandarizar los valores de los
indicadores simples y su ransformacion a escala ondinal (ver cuadro 2).

Cuadro Z Est@andarizacion de valores y iransformacion a escala cndinal
da imdicadores simples

= Ml i [r'a.h.- rmmml Viahar ovolin el
FEd] [i] ] 470 MEi
BEE a i [1E] NE
a3 0 43 MEi
il L i NE
iz L EF] ]
404 300 404 R
[T E] a il [T E
=5 a o] 235 1]
i 1i i fiT] E
20 a i 2HE ]
[ E] a il [1E] R
[ [i] ] GHE ME
&7 [i] o] 267 1]
1] a i 714 E
T a i k1T ]
[E] a o] 453 ME
FLE] [i] o] 273 1]
K] [i] ] B07 E
S48 a 0 S48 R
71X a ] 713 E
[ [i] ] 405 [
403 a i 403 R
FLE] a i FE] ]
385 a o] 3BE ]
4 [1] 0] 264 ]
I ] a B | 258 ]
Fuente: slaborscion pmpls 8 pamr d& ofras del Censo de Poblscidn p Wivenda Z070 (INEGI); Encuesiy &n ciudades

mericanas sahre caidad os wida, compeiitvidad ¥ wolenoia Socia) 2005-20085, ENCOWTS [Secrelana de Desarolc Sooa
El Colegio ds fa Frontera Nore), v Encuesins nasionakes sobre insspundad 2008, 009 y 2010 [msifvfo Cludadans de
Esuavos sobne W Insegundad A.C ).

A partir de estos resultados podemos obbener bos indicadores de celidad de wvida urbana por
dimensitn asignando peso redative a cada indicador, considerands que |as ponderaciones (p) en
suma por cada una de las dimensiones debe arrojar como resultado wno.  En este paso, la
asignackin de p sigue critencs sugendos por s literatura revisada de autores y trabajos realizados,
entre elios podemos menclonss aspectos como les TICs (Tecnologias de ks Informacidn v
Comunicacidn) v de segundad, asi como la identficackn de elementds Importentes para 1a
poblacion derivados de las encuestas revisadas para el caso de la dimensiin subjetiva En ests
etapa se muliplican los valores estandanzados (denominados por z) por su ponderacidn y suman
por dirmensidn (ceadro 3).

Cusdro 3. Indicador de Calidsd de Vida Urbana por Dimanskin
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Dimansion indicadar Fongemaitn (o) 4 rp Valar st

% wiviendas oon lue .10 ar.o a.1o
% viviendas con agua .50 B9 4343
% viviendas con peso diferente de tiema .07 93.5 5,88
% WiVl Bnla s con crenae 0.10 91.9 9.19
liasssinat % vivierdas con computadona 0.02 323 065
% viviendas oon beléfono fijo .02 40.4 .81
% viviendas oon celular 0,02 54.9 1.30
% wiviendas oon inkemel 0,02 228 0.456
|Fromedio de coupantes en wivendas 0.04 TO.00 5,60
|Dizes de lai semana de recoksocitn de basura 0.07 28.5 2.00

1,00 T8ET B
% poblacitn derechobabeme 0.2 54.4 1298
 F— % poblacion no analtabeda de 18 anos pmas ) 9.8 1936
% poblacion pos-basica de 15 anos ymas 0.20 26.7 535
Frecusncia por semrana del recomdo de 0.a0 T1.4 2856

1.00 524 B
[Pobizcicn Econdmicaments: Aciva 0.25 3.4 EET)

| Ecordmica -

Pobileoon Econdmicaments fuciva ocupada 0.75 953 7148

I 1.00 B14E ME
IF"E_fI:-EEDI‘I:-IH:l‘E waEnda 0.0 2r3 246
F"E'l'l:-Ep-CII:\rII:H madio amisms .12 505 T8
Gin sobee cemtnos de saled 0. M 54,0 :l.-ﬂ_E
Cin SOEEE BTUICaRT) On basioa 0. M 1.3 .1z
[Ep— |P1:r|:ep-:||:\n|:|cl.1 neCokscl o de basurs 0.0% 5.5 4.46
IF"E'l'I:uEF-CIDI'II:E'ﬂgllﬂ'h:Ii pabcial 0.15 212 5.03
&n sotew fraba 0.4 213 273
i sobee rie int i 3.8 3.48
Percepsl tn sobee lugares de ESparOmeSno 0.06 264 1.58
|Feroepeicn sobee dreas verdes 0.1 286 286

1.00 4318 R

Fuente: siahomacidn nn:El

De acuerdo & los resultadoes obtenides. podemos clasificar de acuerdo a los valores cualitativos
calegonzados en la escala ordinal para cada dimensidn.
En la dimenskn habitat el resultado de 7967 eguivale a “bueno’, sin embargo, es imponants
destacar que algunos rubros estan calificados como “muy  buenos® [luz, drensge, agus y pso
diferente de tierra), situacidn que fue conframestada por importantes factores evaluados como
‘malas” (intemet, recoleccidn de basura, computadaras).

En ko socisl, la suma fue de 65_24, |0 cual indica una situacidn “bueng”, dentro de es1a dimensin
sobresalen dos indicadores simples, por un lade, la poblacidn no analfsbeta manifiesta una
situacidn “muy buena®, y por ofro |a pobdacidn con estudios pos-basicos es catalogada como
‘mala”.

Para el ambito econdmica, el valor fue de B1.45. 3 decir *muy bueno”, para ello debemos aciarar
que =oby se consideran dos aspectos (la PEA y PEA ocupada) que reflejan por separado
calegorias extremas, “muy bueno y *malo” respectivamente; pars elo, en necesario hacer la
aclarackn de gue exisie escasa informacién dispondble desglosada a escala municipal y reglonal
para estos fines, por o tanto su inerpretacsdn queda muy limitada y susceptible a
cusstionamientos, gue = béen. en & indicador considera el factor empleo de donde se pueden
asoclar algunos otros como es el ingreso v & consumo de blenes bésicos de la poblackin, ademsds
pueds ser compensada esta valoracidn en la dimensién subjetiva.

Finalmenie, en la dimensién subyetiva presenta un resultado de 431 que equivale a “regular”, es
decir, la percepcidn que tiene la poblacidn de su calidad de vida en la Zona Metropolitana de
Toluca, situackn que refleja vanics aspectos imponantes calificados como “malos”®, entre los que
destacan: wivienda, vigilancia policial, trabapo, ransporte plblico, esparcmients y dreas verdes
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gue influyeron de manera negativa en esta dimensidn; en contraparta, & Unico evaluado como
‘buena” es la educacion basica.

5.5.2 Indicador integrado de calided urbana

En & calculo del indicador inegrado se requiere tamben la ponderacsén en cada dimensidn, la
cusl fue determinada de acuerdo a los criterios previamente sefialados, para e caso de la
subjafivo s& suglere dar un peso mas Importante (0.50), debido prncipalmente a que refleja el
gentimients de la gente con respecio a su entomo parbcular y su relackdn con otros factores,
condickén que nos puede aproximar en mejor medida de su realidad. La dimenssén habitat le sigue
en importancia (0.20) debéedo a gue incluye factores gue Inciden de manera directa en su condicidn
de ser humano. Las restantes dimensiones tienen & mismo peso en menor medida debido a que
los ubros se refieren & aspecios en el enfomo externo. En esta stapa se multiplica la ponderacidn
década dimensian por el valor del indicador para obtener el indicador integrado. Los valores que
resultaron s& muesiran en el cuadno 4.

Cuadro 4. Indicador integrado de calidad wibana

Dimemuive | ponderacite o] | ndiadori) Prp Jvakar Deding!
bt 0 TLET 5.5
| T 015 M 094
| 015 ELE nn
usitiva 050 418 15
| 68 i

Fuente: elaboracion propia
El wakor obienido fue de 58,68, es decir la Zona Metropoiians de Toluca presents wna condichd
de “reguisr”. Considerando que por dimensidn, les tres primeras fueron categorizadas de “buena”
& “muy buena’, el peso de la subjetiva “regular®, influye de manera importante para el indicador

integrado &l tener mayor ponderacion.

B. Conclusiones

Los resultados hasta agul presentsdos nos reflejan una aprosimackin de las condiciones de la
calidad de vida de la pobdacidn en la Zona Metropoditana de Toluca, la cual fue calificada como
‘reguiar”, sifuscidn gue nos lleva a reflexionar sobre las politices plblicas aplcadas por los
diferantes niveles de goblemo. De  ahl gue el objetive de la presente Ewesbgacion radque en
mostrar uno ks metodos aplcados a B medicdn de caldad de vida para que dentro de sus
posibilidades pusda hacer énfasis sobre las tematicas que han quedado pendientes desde la toma
decisiones de caracier plblico. Es decir, ante |a falts de indicadores, pueden ser instrumenios
utlizades en kA evaluacidn y disefio de policas edirabégicas gue proporcionen las mejores
condicsones de vida de la poblacion.

5 blan es clero, existe imitada informackdn disponible a escala regonal ¥y municipal para
emprander este bpo de estudios, ka bisqueda v el uso de métodos que wan desde lo simple a lo
complejo para medir la calided de vida, pueden sar una heramienta Imponante para cbeervar la
evolucsdn de las condicones de la socsedad como se ha identificado en diversos estudios
empiricos ya consolidados.

Finalmenie, es imponante mencionar que el rabajo hasta aqui presentado puede ser sueto a la
incorporacedn de nuevos Indicadores y dimensiones para tener mejores elementos gue lleven a
una mayor significancia de los resultados.
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