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Resumen

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de metas que la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) planteb como los ejes rectores para alcanzar
el desarrollo sostenible (econémico, ambiental y socio-politico) en todas las naciones hacia
el afio 2030. El problema que se aborda en esta tesis reside en analizar los ODS
desde el enfoque sistémico de sus interacciones evitando asi que su aplicacién como
entidades aisladas pueda derivar en su insuficiencia como solucién a los problemas

gue impiden alcanzar un desarrollo sostenible.

Segun el Banco Mundial, alrededor del 55 % de la poblacion mundial vive en
ciudades, y hacia el 2050, se estima que casi 7 de cada 10 personas viviran en
ciudades. Considerando esto no se puede dejar de lado la importancia que tendra la
aplicacion de los ODS en al ambito urbano. En el caso especifico de la Ciudad de
México (CDMX) resulta indispensable analizar los ODS adyacentes al objetivo once
(ciudades y comunidades sostenibles) necesarios para coadyuvar en la promocion
de la CDMX como una ciudad central en el desarrollo sostenible del pais. En esta
direccidn, el objetivo principal de esta tesis es disefar, desarrollar e implementar un
modelo de simulacion basado en el enfoque de Dinamica de Sistemas que sirva de
apoyo en la toma de decisiones de la implementacién de los ODS en la CDMX. En
primer lugar, se presenta la revision de la literatura acerca de los enfoques que han
sido utilizados para analizar la interaccién de los ODS. En segundo lugar, a partir
de las herramientas descritas previamente y desde el enfoque de Dindmica de
Sistemas se disefia, desarrolla e implementa el modelo de simulacién para los ODS
en CDMX en el software STELLA. Después, se lleva a cabo el analisis de los
resultados principales acerca de la dinamica de las interacciones de los ODS para
abordar el problema de su aplicacion en la CDMX guiando el tipo de politicas publicas
gue deberan ser implementadas en aras de un desarrollo sostenible hacia el 2030.
Como conclusion, la implementacion de los ODS de manera integral necesariamente
implica considerar desde el enfoque sistémico las interacciones que existen entre
estos. El analisis de las interacciones de los ODS desde un modelo de simulacion
basado en Dindmica de sistemas permite evaluar la evolucion temporal en el alcance

de los ODS y permite delimitar los cursos de accion en materia de politica puablica.



Abstract

The Sustainable Development Goals (SDGs) are a set of goals that the United Nations
(UN) proposed as the guiding principles to achieve sustainable development (economic,
environmental and socio-political) in all nations by the year 2030. The problem addressed
in this thesis lies in analyzing the SDGs from the systemic approach of their interactions,
thus avoiding that their application as isolated entities may result in their insufficiency as a

solution to the problems that prevent achieving sustainable development.

According to the World Bank, about 55% of the world's population lives in cities, and by
2050, it is estimated that almost 7 out of 10 people will live in cities. Considering this, the
importance of the application of the SDGs in the urban sphere cannot be ignored. In the
specific area of Mexico City (CDMX), it is essential to analyze the SDGs adjacent to goal
eleven (sustainable cities and communities) necessary to contribute to the promotion of
CDMX as a central city in the sustainable development of the country. In this direction, the
main objective of this thesis is to design, develop and implement a simulation model based
on the Systems Dynamics approach that serves as support in decision-making for the
implementation of the SDGs in CDMX. First, the literature review about the approaches that
have been used to analyze the interaction of the SDGs is presented. Second, from the tools
previously described and from the Systems Dynamics approach, the simulation model for
the SDGs in CDMX is designed, developed and implemented in the STELLA software.
Afterwards, the analysis of the main results about the dynamics of the interactions of the
SDGs is carried out in order to address the problem of their application in CDMX, guiding
the type of public policies that should be implemented for the sake of sustainable
development towards the 2030. In conclusion, the implementation of the SDGs in a
comprehensive manner necessarily implies considering the interactions between them from
a systemic approach. The analysis of the interactions of the SDGs from a simulation model
based on System Dynamics makes it possible to evaluate the temporal evolution in the

scope of the SDGs and allows to define the courses of action in matters of public policy.



Introduccion

La sostenibilidad es un concepto omnipresente en el desarrollo de las
sociedades modernas, se entiende como una explotacion racional de los
recursos para no comprometer su disponibilidad para las generaciones futuras
(ONU 2019).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se gestaron en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada
en Rio de Janeiro en 2012. El propdsito era crear un conjunto de objetivos
mundiales relacionados con los desafios ambientales, sociales y econdmicos
con que se enfrenta el mundo. En septiembre de 2015, mas de 150 jefes de
Estado y de Gobierno se reunieron en la histérica Cumbre del Desarrollo
Sostenible en la que aprobaron la Agenda 2030. En México los ODS son
supervisados por Comité Tecnico Especializado de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (CTEODS) que conjunta los esfuerzos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y el de los representantes de otras entidades

publicas.

El problema que se aborda en esta tesis reside en concebir los ODS
desde el enfoque sistémico dado que su aplicacién como entidades aisladas
no resulta conveniente considerando la integridad de la Agenda 2030,
consecuentemente, esto implica una comprension de la interrelacién entre
todos los objetivos. En el caso especifico de la CDMX, el ODS once resulta
central dado que sugiere metas especificas respecto a las ciudades, sin
embargo, otros objetivos son necesarios para coadyuvar al desarrollo
sostenible en este contexto regional, en consecuencia, el objetivo principal de
esta tesis es disefiar, desarrollar e implementar un modelo de simulacién
basado en el enfoque de Dinamica de Sistemas que sirva de apoyo en la toma

de decisiones de la implementacion de los ODS en CDMX.



La importancia de esta investigacion reside en el hecho de que la
aplicacion de los ODS en México no se ha abordado desde la perspectiva
sistémica; cada uno de los objetivos intentan ser alcanzados mediante
politicas publicas individuales sin atender a la relaciones estaticas y dinamicas
entre objetivos y metas. Sin este analisis resultard mucho mas dificil e incluso

imposible atender el desafio de cumplir la Agenda 2030.

Esta tesis se conforma de 4 capitulos. En el capitulo 1, se enunciany
describen los ODS, asi como, la situacion actual de su aplicacion en México y
la CDMX. Ademas, se describe el objetivo general y los objetivos especificos,
asi como la metodologia utilizada en cada ambito que compete a este trabajo

de tesis para alcanzar el objetivo general.

En el Capitulo 2, se presenta la revision de la literatura acerca de
distintos enfoques (cualitativos y cuantitativos) utilizados para abordar el problema
de interaccion de los ODS para su posterior aplicacion. Las herramientas
cualitativas que se presentan son la tipologia de siete puntos, la matriz de
impacto cruzado, y la teoria de redes. Por otro lado, las herramientas
cuantitativas que se incluyen son la Dindamica de Sistemas, andlisis de

correlacion y el analisis avanzado de sustentabilidad.

En el Capitulo 3, se disefia, se desarrolla y se implementa un modelo
de simulacién basado en el enfoque de Dinamica de Sistemas, con apoyo de
la Matriz de impacto cruzado y la Teoria de Redes, que sirva de apoyo en la
toma de decisiones de la implementacion de los ODS en CDMX a través del

analisis de sus interacciones.

En el Capitulo 4, se lleva a cabo el andlisis de los resultados principales
acerca de las interacciones de los ODS en el caso de CDMX y a partir de esto
se sugieren las rutas de aplicacion de politicas publicas integrales con el fin
de alcanzar la Agenda 2030. Al final de este trabajo de tesis se presentan las

conclusiones generales y las recomendaciones producto de su realizacion.



Capitulo 1. La problematica en la aplicacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU en México

En este capitulo, se enuncian y describen los ODS, asi como, la
situacion problematica actual de su aplicacién en México y en especifico en la
CDMX. Ademas, se describe el objetivo general, los objetivos especificos, y
la metodologia utilizada en cada ambito que compete a este trabajo de tesis
para alcanzar el objetivo general.

1.1 Los ODS de la ONU

Los ODS sustituyen a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
con los que se emprendi6 en el afio 2000 una iniciativa mundial para abordar
el problema de la pobreza. Los ODM eran objetivos medibles acordados
universalmente para hacer frente a la pobreza extrema y el hambre, prevenir
las enfermedades mortales y ampliar la ensefianza primaria a todos los nifios,

entre otras prioridades del desarrollo.

Durante 15 afios los ODM impulsaron el progreso en varias esferas
importantes: reducir la pobreza econdmica, suministrar acceso al agua y el
saneamiento, asi como disminuir la mortalidad infantil y mejorar de manera
importante la salud materna, sin embargo, era necesaria su actualizacién
incorporando metas no alcanzadas y generalizando su aplicacion a naciones
desarrolladas mediante la cooperacion internacional para alcanzar los

objetivos mundiales.

Como sucesores de los ODM se gestaron los ODS en la Conferencia de
la ONU sobre el Desarrollo Sostenible celebrada en Rio de Janeiro en 2012. El
proposito era crear un conjunto de objetivos mundiales relacionados con los
desafios ambientales, politicos y econdmicos con que se enfrenta nuestro

mundo.



En septiembre de 2015, méas de 150 jefes de Estado y de Gobierno se
reunieron en la histérica Cumbre del Desarrollo Sostenible en la que
aprobaron la Agenda 2030. Esta Agenda contiene 17 objetivos de aplicacion
universal que, desde el 1 de enero de 2016, rigen los esfuerzos de los paises
para lograr un mundo sostenible en el afio 2030.
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Figura 1 Esquema de los ODS de la ONU. Fuente Cadmara Valencia (2019).

Promover el desarrollo en el marco de la sostenibilidad recae en todos
los entes de una sociedad, gobierno, sector privado y sociedad civil, las
acciones conjuntas de estos sectores son vitales para transitar hacia un

modelo de desarrollo integral sin comprometer a las generaciones futuras, no
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obstante, el definir metas y focalizar su alcance en distintas regiones es de

suma importancia para orientar el actuar de cada sector.

Los ODS son un total de 17 ejes cuyas metas se espera sean cumplidas

en un periodo entre el afio 2020 y el afio 2030 con el fin de alcanzar la

prosperidad en las naciones y pleno desarrollo sostenible. Estos objetivos son

transversales a todas las actividades humanas que tienen un impacto en el

desarrollo integral de la sociedad de cada pais, una breve descripcion de cada
objetivo es la siguiente (ONU, 2019).

1.

Fin de la pobreza. Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el
mundo, la pobreza esta mas alla de la falta de ingresos, es un problema
de derechos humanos, entre sus distintas manifestaciones esta la
malnutricion, la falta de vivienda digna y el acceso limitado a educacién
y salud.

Hambre cero. Poner fin al hambre, alcanzar la seguridad alimentaria y
la mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible. Revertir
procesos de sobreexplotacién, afrontar consecuencias del cambio
climatico y reformas en el sistema agrario son necesarios en este
ambito.

Salud y bienestar. Garantizar la salud y el bienestar a todos los sectores
de la poblacion. Aumento de esperanza de vida, baja en la mortalidad
infantil, baja en la mortalidad materna y poner fin a epidemias de
distintas enfermedades.

Educacion de calidad. Garantizar una educaciéon equitativa, inclusiva y
de calidad para toda la poblacién ademas de promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida. La educacion es la base para
mejorar nuestra vida y el desarrollo sostenible.

Equidad de género. La igualdad entre los géneros es un derecho
humano fundamental inherente a la coexistencia pacifica en el mundo.
Es necesario erradicar la violencia hacia las mujeres en todas sus

formas, asi como, suprimir todo tipo de exclusién, garantizando acceso
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10.

11.

a la educacién, a la atencién médica, a un trabajo digno, participacién
politica y econdémica.

Agua limpia y saneamiento. Gestion sostenible del recurso hidrico con
el fin de eliminar la escasez a escala global garantizando su
disponibilidad universal.

Energia asequible y no contaminante. Garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos. Dado que
la actividad humana en la actualidad requiere de forma indispensable
energia es necesario que se entenga acceso universal a energias no
contaminantes y de alta eficiencia promoviendo la inversion tanto
publica y privada en el sector.

Trabajo decente y crecimiento econdmico. Promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno productivo
y el trabajo digno universal. Para conseguir el desarrollo econémico
sostenible, las sociedades deberan crear las condiciones necesarias
para que la poblacién acceda a empleos de calidad, estimulando la
economia sin dafar el medio ambiente.

Industria, innovacion e infraestructuras. Una economia robusta requiere
inversiones en infraestructura. Esto es fundamental para lograr un
desarrollo sostenible, empoderar a las sociedades y fomentar el
desarrollo social. Es necesario el impulso al sector manufacturero y
promover el progreso tecnoldgico.

Reduccidén de las desigualdades. Reducir la desigualdad en los paises
y entre estos. Las grandes desigualdades se mantienen en los servicios
sanitarios y educativos y a otros bienes productivos. El crecimiento
econdmico no es suficiente para reducir la pobreza si este no es
inclusivo ni tiene en cuenta las tres dimensiones del desarrollo

sostenible: econdmica, social y ambiental.

Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que las ciudades y los

asentamientos humanos sean inclusivos, resilientes y sostenibles. Es
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

necesario mejorar la planificacion y gestiébn urbana para que los

espacios urbanos del mundo sean sostenibles.

Produccion y consumo responsables. Garantizar modalidades de
consumo y producciéon sostenibles, esto consiste en fomentar el uso
eficiente de recursos y la energia, la construccion de infraestructuras
gue no dafien el medio ambiente, la mejora al acceso a servicios

basicos y la creacién de empleos ecolégicos.

Accion por el clima. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos. EI cambio climatico afecta a todos los paises en
todos los continentes, produciendo un impacto negativo en su

economia, la vida de la poblaciéon y en las comunidades.

Vida submarina. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos,
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible. Existe un
continuo deterioro de las aguas costeras, debido a la contaminacién y
acidificacion de los océanos, que tienen efectos adversos en los
ecosistemas y en la biodiversidad ademas se debe pugnar por una
administracion efectiva de las areas protegidas.

Vida de ecosistemas terrestres. Gestionar sosteniblemente Ilos
bosques, luchar contra la desertificacién, detener e invertir la

degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

Promover sociedades, justas, pacificas e inclusivas. Temas
trascendentales en este rubro son el homicidio intencional, violencia
infantil, trata de personas y violencia sexual. Es necesario establecer
reglamentaciones mas eficientes y transparentes y presupuestos

gubernamentales integrales y realistas.

Alianza para lograr los objetivos. Revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible. Un programa exitoso del desarrollo sostenible

requiere alianzas entre los gobiernos, el sector privado y la sociedad
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civil. Estas alianzas inclusivas son necesarias a nivel global, regional,

nacional y local.

1.2 El ambito de aplicacion de los ODS en México

En México los ODS fueron adoptados como las metas para el
desarrollo sostenible y se les da seguimiento a través del Comité Técnico
Especializado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (CTEODS) a cargo
del INEGI define los indicadores de cada una de las metas de los diecisiete
ODS (Gobierno de México, 2019).

Este organismo ha caracterizado cada uno de los objetivos a través de
una serie de indicadores en los cuales la aplicacién de las politicas publicas
en alianza con la sociedad civil, el sector privado y organizaciones
internacionales ha dado diversos resultados, en muchos casos no tan
favorables por lo cual los retos que representa el pais son importantes
(Gobierno de México,2018).

Los ODS desde su concepcion fueron propuestos como objetivos
generales para todos los paises tanto desarrollados como no desarrollados
(ONU 2019), sin embargo, surge naturalmente el cuestionamiento sobre su
aplicacion en contextos particulares como lo es el de México y como el
cumplimiento de la agenda 2030 se traducira en la resolucion de las
probleméticas internas del pais. Por lo anterior es necesario esclarecer la
relacion de los ODS con los problemas sociales, econdmicos y ambientales
del contexto nacional, inclusive haciendo una distincion en las distintas

regiones del pais, pues estas difieren cultural, social y econé6micamente.

Por otro lado, los ODS son en si mismos un sistema interrelacionado de
metas (Purkey, 2019), esto esclarece la necesidad de una vision sistémica en
el tratamiento de los ODS, mas aun, es posible tener una compresioén holistica
de los alcances y retos que presenta su implementacion. Comprendida la

interrelacién de los ODS, los gobiernos seran capaces de generen las politicas
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publicas y directrices de gobierno adecuadas para aplicar medidas integrales
gue no se limiten a satisfacer por separado cada uno de los objetivos, sino
gque comprendiendo su naturaleza sistémica, permitan alcanzar
sinérgicamente los objetivos y resolver los conflictos producto de su

implementacion.

1.2.1 Avance en los ODS en México

Los avances del gobierno mexicano en el cumplimiento de los ODS
estan descritos en la Estrategia Nacional para la Puesta en Marcha de la
Agenda 2030 (2018), en este documento se reportan los avances por objetivo
del pais hasta el 2018, presentando las politicas publicas implementadas y las

cifras recabadas sobre los avances.

La situacion actual (hasta el momento de la redaccion del documento)
es descrita de la siguiente manera. Ante la pregunta ¢Qué hemos hecho?
Resalta la instalacion y primera sesion del Consejo Nacional de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, la conformacion del CTEODS, la
instalacion de la Comision para el Cumplimiento de la Agenda 2030, la primer
vinculacion entre los ODS y el Presupuesto de Egresos de la Federaciéon 2018
y la integracion de los seis Comités de Consejo Nacional de la Agenda 2030

para el Desarrollo Sostenible (Gobierno de México,2018).

Las aspiraciones hacia el 2030 descritas en la Estrategia Nacional se

resumen en los siguientes puntos.

e Todas las personas, independientemente de su origen étnico, género,
edad, discapacidades, condicion social, religion, opinion, preferencia
sexual o estado civil cuenten con oportunidades y capacidades para
alcanzar la vida que desean y ejercer todos sus derechos humanos.

e Ninguna persona tiene carencias estructurales que le impidan vivir
dignamente, los recursos naturales se aprovechan y se protegen, y

México tiene una economia verde e incluyente.
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e México es un pais incluyente con cohesion social. La desigualdad ha
sido abatida como barrera para el ejercicio de los derechos, la
productividad, el crecimiento y el desarrollo sostenible.

e Se generan sinergias entre todos los sectores del pais para solucionar
problemas publicos.

e Las politicas publicas se elaboran con base en evidencia a partir de
diagnodsticos, estudios y evaluaciones participativas con enfoque

sostenible.

Para lo anterior el documento de la Estrategia Nacional menciona
distintas acciones requeridas para alcanzar las aspiraciones antes descritas

en el periodo requerido, las mas relevantes son las siguientes.

e Incorporar las tres dimensiones del Desarrollo Sostenible (ambiental,
social y econémico) en los proximos Planes Nacionales, Estatales y
Municipales de Desarrollo, asi como presupuestar con enfoque
sostenible.

e Entender la relacion entre los ODS.

e Impulsar la sostenibilidad en todas las politicas publicas, en el
desarrollo de nuevos negocios y la transformacion de los negocios
existentes, en las intervenciones sociales y territoriales, asi como en la
investigacion cientifica y académica.

e Redefinir la responsabilidad social empresarial en el pais, a partir del
nuevo estandar global de sostenibilidad corporativa que representa la
Agenda 2030.

e Consolidar la cooperacion internacional para el desarrollo de los ODS y
metas de la Agenda 2030.

e Llevar los ODS y las acciones que contribuyen a ellos al ambito
cotidiano de las personas.

e Incentivar la inversién publica y privada en proyectos de ciencia y
tecnologia utiles para transitar hacia la sostenibilidad.
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e Establecer puentes comunicantes y mecanismos de coordinaciéon
interinstitucional innovadores y con enfoques incluyentes, que deriven

en nuevas formas de gobernanza democratica.

En el documento se detalla por objetivo la situacion actual en México,
lo realizado a través de planes gubernamentales y los esperado al vencimiento
del plazo para el cumplimiento de los ODS. De la perspectiva plasmada en la
Estrategia Nacional por el Gobierno de México cabe destacar la falta de una
vision sistémica clara para alcanzar los objetivos planteados por la Agenda
2030, por esto resulta necesario abordar los ODS como un conjunto de
objetivos y metas sujetos a una vision integral que se traduzca en acciones

transversales en todos los niveles de accion del aparato gubernamental.

Cabe resaltar que el avance hacia el cumplimiento de la agenda 2030
estd enmarcada en el Plan Nacional del Desarrollo que contempla un ndcleo
de acciones encaminadas al desarrollo sostenible. Esta orientacion se
conservo tras el cambio de gobierno a finales de 2018, ya que el consecuente

plan incluia los estatutos relacionados con un futuro sostenible.

En cuanto al avance general de México en el cumplimiento de los ODS
es importante citar el estudio realizado anualmente por Fundacion
Beterlsmann Stiftung y la iniciativa de la Naciones Unidas, Sustainable
Development Solutions Network, en este considerando los indicadores de
cada una de las metas de los ODS, asi como indicadores complementarios
relacionados con la cuestion de la sostenibilidad calculan un indice
denominado SDG Index que sirve como parametro del avance en el

cumplimiento de la Agenda 2030 y el estado de cumplimiento de cada ODS.

La metodologia utilizada para calcular el indice SDG comprende tres
pasos: establecer los umbrales de desempefio y eliminar valores extremos
para la distribucion de cada indicador, reescalar los datos para asegurar

compatibilidad entre los indicadores (normalizar) y agregar cada uno de los
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indicadores mediante la media aritmética en y a través de los ODS (Sachs et
al. 2021).

Para el caso de México la evolucion de este indice se muestra en la
Figura 2 donde la medicién abarca el calculo historico desde el 2000. El
minimo valor se encuentra en 63.84 para el 2000, un maximo en 2019 con
69.38, a 2021 se encuentra en 69.13. Para 2015 que fue el afio en que
establecio la agenda 2030 el indice era 68.11 por lo cual, comparando con el
nivel actual, el avance apenas llega a ser un punto porcentual. Respecto a los
demas paises, México para 2021 ocupa el lugar 80 de 169 paises evaluados.
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Figura 2 Evolucién del SDG Index para México. Fuente Sustainable
Development Report (2021)
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El avance de cada uno de los ODS se muestra en la Figura 3, los objetivos
gue muestran un avance considerable (mayor al 75%) son el ODS 1 (pobreza), el
ODS 4(educacion), el ODS 7(energia), el ODS 11(ciudades), el ODS 12 (consumo
responsable) y el ODS 13(clima), mientras que los que mayor atraso tienen (menor
al 50%) el ODS 9 (infraestructura) y el ODS 10 (reduccién desigualdad) que esta
muy lejos de ser completado.

Figura 3 SDG Index para cada uno de los ODS en México. Fuente Sachs
etal. (2021)

En la figura 4 se muestran las tendencias para cada uno de los ODS, esto es
si se ha mantenido en avance (flecha verde), se han estancado (flecha naranja) o
si ha retrocedido en su cumplimiento (flecha roja), o existe una mejora moderada
(flecha amarilla). En lo que respecta a los colores de cada uno de los iconos de los

ODS, naranja estan los objetivos con retos considerables para ser completados y
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en rojo los que aun tienen retos mayores. El ODS 12 tiene un punto en gris dado

gue no existe informacion suficiente.

De acuerdo al reporte realizado por Sachs et al (2021) México aun tiene
muchos aspectos que encausar para completar la Agenda 2030 puesto que ninguno
de los objetivos esta en un avance indicado en amarillo, esto implicaria que los retos
por cumplir son menores, y menos aun en verde, lo cual indicaria que el ODS en
cuestién ha sido alcanzado. Las tendencias en que se encuentra México son de
estancamiento y una mejora modesta en la mayoria de los casos, en el caso del
ODS 15 estd alabajay el ODS 1 esta en una mejora sostenida. Considerando esta
situacion, para que el pais mejore significativamente en el cumplimiento de la
Agenda 2030 deben tomarse medidas que hasta ahora no se han implementado o
no con el suficiente impacto ya que en caso contrario no se podra cumplir con el
limite que representa el 2030. Haciendo una extrapolacién de la tendencia del
avance de México se estima que se alcanzaria para el 2030 se alcanzaria apenas
el 72% de lo planteado para los ODS.
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Figura 4 Tendencias de los ODS en México. Flecha verde en tendencia positiva, flecha amarilla mejora
modesta, flecha naranja estancamiento y flecha roja tendencia negativa. En color rojo ODS con retos
mayores, en naranja ODS con retos considerables. Fuente Sachs et al. (2021)

1.2.2 Los ODS para el caso de la CDMX

La CDMX es la mas ciudad de grande de México, considerado como el
centro politico, econémico y social del pais, y como otras urbes presenta
problemas diversos, muchos de estos estan circunscritos en el ODS 11 que
comprende a las ciudades y las comunidades sostenibles.

El ODS once engloba las necesidades de las ciudades ante su
exponencial crecimiento, sobre todo en las Ultimas décadas, ante esto no han
estado exentas de una serie de problemas en su planificacion y gestion, el
objetivo sefala la necesidad de crear espacios urbanos inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles y como principales retos los servicios basicos, la falta
de politicas en materia de tierras y vivienda, congestion y deterioro de
infraestructura (ONU, 2019). Las metas que plantea este objetivo son las
siguientes:

21



De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios
marginales.

De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad
vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico,
prestando especial atencién a las necesidades de las personas en
situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas de edad.

De aqui a 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la
capacidad para la planificacion y la gestion participativas, integradas y
sostenibles de los asentamientos humanos en todos los paises.
Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio
cultural y natural del mundo.

De aqui a 2030, reducir significativamente el numero de muertes
causadas por los desastres, incluidos los relacionados con el agua, y de
personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
economicas directas provocadas por los desastres en comparacion con
el producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la
protecciéon de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad.
De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per céapita de las
ciudades, incluso prestando especial atenciéon a la calidad del aire y la
gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular para las
mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con
discapacidad.

Apoyar los vinculos econdémicos, sociales y ambientales positivos entre
las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion

del desarrollo nacional y regional.
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De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nUmero de ciudades y
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes.
integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos,
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacién a él y la resiliencia
ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en consonancia con
el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-
2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles
(ONU 2019).

En el documento de la Estrategia Nacional se hace hincapié en los

siguientes rubros, vivienda, movilidad, planeacién, riesgos y patrimonio

cultural. La situacién de cada uno de estos apartados se resume a

continuacion (Gobierno de Mexico,2018).

Vivienda. En 2015. 62.9% de la poblacion de México, vivia en ciudades
con mas de 15 mil habitantes, y 77% en ciudades con mas de 2.500
habitantes. Temas por analizar en este rubro son la calidad de la
vivienda, el acceso a esta, la ubicacién de esta respecto a centros
comerciales, de trabajo y escuelas. Lo que se necesita para lograr los
objetivos en este rubro es en principio asegurar los servicios publicos
basicos y consolidar la politica de vivienda.

Movilidad. A nivel nacional 37.9% de las personas se traslada al trabajo
en transporte publico. Aspectos esenciales en este rubro son el tiempo
de traslado de la poblacién ocupada, asi como la conectividad de los
diferentes medios de transporte. Revision de la inversién en proyectos
de movilidad, los accidentes viales, asi como aminorar las emisiones de
gases contaminantes.

Planeacion. Para el 2018, hay 401 ciudades habitadas por 9.27 millones
de personas, 74.2% de la poblacion de ellas. Temas en este rubro son
la aceleracion del crecimiento urbano en comparacién al crecimiento de
la poblaciéon, falta de indicadores para la correcta planeacién en

comunidades. Financiamiento de infraestructura adecuada, elaboraciéon
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de estudios prospectivos de las zonas urbanas, incluyendo zonas
metropolitanas son acciones requeridas para este ambito.

Riesgos. De 2010 a 2015, los desastres de origen natural han afectado
a mas de 12 millones de personas. Acciones en este sentido son
desarrollar planes locales de Adaptacion basada en Ecosistemas para
la prevencion de desastres. Reducir la vulnerabilidad de la poblaciéon y
de la infraestructura, establecer medidas intersectoriales para enfocar
los programas sociales a poblaciones en situacion de vulnerabilidad, que
prevengan y controlen situaciones de violencia y la delincuencia en los
asentamientos humanos.

Patrimonio cultural. La participacién econémica del sector cultura en el
PIB nacional es de 3.3%, México ocupa el 7° lugar en la lista de
Patrimonio Mundial de la UNESCO. Acciones necesarias son preservar,
promover y difundir el patrimonio cultural e impulsar la cultura y la

convivencia arménica para fortalecer la cohesion social en las ciudades.

Los indicadores propuestos en el documento de la Estrategia Nacional

se entienden en dos niveles, a nivel mundial y a nivel nacional.

Indicadores de marco global alos que México se compromete a dar

seguimiento.

1.
2.

Proporcion de la poblacion urbana que habita en viviendas precarias.
Proporcion de la poblacion que tiene facil acceso al transporte publico,
desglosada por sexo, edad y personas con discapacidad.

Relacion entre la tasa de consumo de tierras y la tasa de crecimiento
de la poblacion.

Proporcion de las ciudades que cuentan con una estructura de
participacién directa de la sociedad civil en la planificacion y la gestién
urbana y funcionan con regularidad y democréaticamente.

Total de gasto per capita en la proteccion ambiental.

Proporcion de desechos sdlidos urbanos recogidos peridodicamente y

con una descarga adecuada respecto al total de desechos solidos.
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7. Niveles medios anuales de particulas finas en suspension.

8. Proporcion media de la superficie edificada de las ciudades que se
dedica a los espacios abiertos para uso publico de todos, desglosada
por sexo, edad y personas con discapacidad.

9. Proporcién de personas que han sido victimas de acoso fisico o sexual
en los ultimos 12 meses, desglosada por sexo, edad, grado de
discapacidad y lugar de hecho.

10.Proporcién de la poblacion residente en ciudades que aplican planes de
desarrollo urbano y regional que tienen en cuenta las previsiones
demograficas y las necesidades de recursos, desglosada por tamafo
de ciudad.

Indicadores ODS propuestos en el marco del CTEODS para seguimiento
especifico para la Ciudad de México.

1. Proporcién de la poblacién urbana que habita en viviendas precarias.

2. Pérdidas econOmicas directas atribuidas a los desastres en relacion
con el Producto Interno Bruto (PIB).

De los indicadores anteriores en el portal SIODS solo hay seguimiento a cuatro
de los indicadores propuestos. Para la CDMX el indicador desglosado es el

referente a vivienda precaria.

Tabla 1

Proporcidn de la poblacion que habitan en viviendas precarias en la COMX.

Periodo Proporcién poblacién
2008 15.56
2010 13.76
2012 14.14
2014 11.03

Nota. Fuente Gobierno de México (2019).

El resto de los indicadores se presentan a nivel nacional: el indicador (5) y
(6) de los globales y (2) de los indicadores especificos. En la Tabla 1 se observa

gue desde 2008 a 2014 ha disminuido la proporcion de la poblacion que habita en
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viviendas precarias, sin embargo, ante la falta de actualizacion del dato no existe la
certeza de que esta tendencia a la baja se mantenga. En el caso del gasto publico
per cépita en la proteccibn ambiental (Figura 5), a partir de 2011 se mantuvo

constante el gasto respecto a la cifra alcanzada en 2011.
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Figura 5 Total del gasto publico per cdpita en la proteccion ambiental. Fuente Gobierno de
Meéxico (2019).

En la Figura 6 se muestra la evolucion desde el 2000 del numero de personas
muertas, desaparecidas y afectadas directamente atribuido a desastres por cada
100 000 habitantes, en este caso México es afectado por diversos desastres
naturales, pero los principales son los terremotos y los huracanes. El
comportamiento de este indicador va de la mano de la incidencia de los fenbmenos
naturales, pero también de las medidas de proteccion civil tomadas para el apoyo a
grupos vulnerables. Desde el maximo en 2002 las cifras se han mantenido por
debajo de 3000 hasta el 2016. Para el caso de la Ciudad de México el principal
factor de riesgo son los sismos como el ocurrido en 2017. Finalmente, en la Figura
7 se muestra el porcentaje de residuos solidos urbanos recolectados con disposicion
final adecuada hasta 2018 donde hubo un descenso respecto al 2016 de casi dos
puntos porcentuales, es necesaria una actualizacion para conocer los efectos que
tuvo la pandemia en este indicador ante el nuevo tipo de desechos generados

durante esta etapa, principalmente los desechos sanitarios.
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Figura 6 Numero de personas muertas, desaparecidas y afectadas directamente atribuido a desastres por
cada 100 000 habitantes a nivel nacional. Fuente Gobierno de México (2019).
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Figura 7 Porcentaje de residuos sdlidos urbanos recolectados con disposicion final adecuada a nivel nacional.
Fuente Gobierno de México (2019).

Para evaluar el avance de la CDMX en lo que respecta a la Agenda 2030,

siguiendo el método de los reportes anuales de avance a escala global (Sustainable
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Development Report) de la Fundacion Beterlsmann Stiftung y la iniciativa de la
Naciones Unidas, Sustainable Development Solutions Network, City Banamex
realiz6 un estudio sobre el avance de la Agenda 2030 para las principales ciudades
del pais al que se denominé indice de Ciudades Sostenibles 2018, y entre los
centros urbanos figura el Valle de México. En la figura 8 se muestra el avance por
ODS en el Valle de México destacando el ODS 17(Cooperacion), el ODS 5(Equidad
de género) y el ODS 9 (Infraestructura) mientras que el punto mas bajo esta el ODS

6 (Saneamiento de agua), en cuanto al nivel general el SDG Index es 57.19.

La CDMX al ser una urbe de un crecimiento constante y atractor de poblacion
por su peso econdmico, educacion, empleo entre otros factores resulta en un
entramado complejo de problematicas que afectan a distintos niveles a la sociedad
por lo cual si se plantea como eje de solucién el cumplimiento de la Agenda 2030
es necesario poner en marcha los planes que permitan alcanzar integramente los

ODs.
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Figura 8 Avance de cada uno de los ODS en el Valle de México.
Fuente indice de Ciudades Sostenibles (2018)
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1.3 La definicién del problema por resolver

Los ODS son un programa indivisible de metas que se pretende cumplir en
integridad hacia el 2030, por esta razon su aplicacion como entidades aisladas no
resulta conveniente dado que entre los objetivos existen interacciones que
refuerzan o contrarrestan los avances de cada uno de estos, con esta consideracion
es necesario adscribir el problema de su aplicacién al enfoque de sistemas. El caso
de México no es la excepciodn y es necesario concebir un sistema de objetivos para
su contexto especifico, asi como, de las distintas regiones que lo componen para

definir una directriz en la busqueda de alcanzar el desarrollo sostenible.

En el caso especifico de la CDMX el ODS once resulta el objetivo de mayor
relevancia dado que describe metas especificas respecto a las ciudades, sin
embargo, otros objetivos adyacentes son necesarios para coadyuvar en el
mejoramiento de la CDMX promoviéndola como polo de desarrollo sostenible para
el pais. Por lo anterior es necesario analizar las interacciones de los todos los ODS

ante la implementacion de la Agenda 2030 en la CDMX.

1.4 El objetivo general

Disefiar, desarrollar e implementar un modelo de simulacion basado en
el enfoque de Dinamica de Sistemas que sirva de apoyo en la toma de
decisiones en torno a la implementacion de los ODS en CDMX a traveés del
analisis de sus interacciones, el entendimiento de su dinamica y la evaluacion

del efecto de aplicacion de politicas publicas integrales.

1.5 Los objetivos especificos

e Llevar a cabo una investigacion acerca del avance en la implementacién de

acciones gue conlleven al cumplimiento de los ODS en la CDMX.

e Revisar la literatura acerca de los enfoques y metodologias utilizadas

para abordar el problema de la interaccion de los ODS.
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e Disefar, desarrollar e implementar un modelo de simulacidon basado en
el enfoque de Dinamica de Sistemas que sirva de apoyo en la toma de
decisiones de la implementacion de los ODS en CDMX.

e Analizar los resultados principales acerca del sistema de interacciones
de los ODS para el caso de CDMX y de su posible aplicacion. A través
de este modelo de simulacion se sugiere la orientaciéon de politicas
publicas pertinentes con el fin de resolver probleméaticas asociadas a la

sostenibilidad en la Ciudad de México.

1. 6 La metodologia de investigacion

Para llevar a término los objetivos de esta tesis se seguiran dos
metodologias, la primera relativa a la revision de la literatura sobre las
investigaciones sobre los ODS desde el enfoque sistémico, asi como la situacién
actual de su implementacion en México (Capitulos 1 y 2), y la segunda
correspondiente a la construccion de un modelo de Dindmica de Sistemas que
integre las interacciones entre los distintos ODS a la dinamica de su evolucién hacia

el 2030 para el contexto de la Ciudad de México (Capitulos 3y 4).

La revision de la literatura se llevara a cabo considerando la metodologia
propuesta por Machi, L. A., & McEvoy, B. T. (2016). Esta consiste en seis pasos.

1. Seleccionar un tema. En este punto se toma un problema practico
de interés y se traslada hacia un tema de investigacion.

2. Busqueda de literatura. Determina que informacion estard en la
revision la cual es la que da sustento a la tesis planteada.

3. Desarrollo del argumento. Para argumentar la tesis correctamente
es necesario organizar las ideas del argumento I6égicamente.
Organizar los datos en un cuerpo de evidencia que explica que se
sabe sobre el tema.

4. Estudio de la literatura. Ensambla, sintetiza y analiza los datos

disponibles para formar conclusiones légicas y defendibles.
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5. Critica de la literatura. Interpreta el estado de entendimiento del
tema. Analiza como investigaciones anteriores contestan la

pregunta actual de investigacion.

Para el desarrollo del modelo de interacciones, se seguira la metodologia de

la Dinamica de Sistemas descrita en (Ford,2010)

1. Familiarizaciéon con el problema. Reconocer el contexto del problemay cémo

ha sido abordado previamente.

2. Definicion del problema. Comprobar la naturaleza dindmica del problema

describiéndolo a partir de variables dinamicas.

3. Construccion diagramas de flujo y acumulacion. Establecer las variables de
acumulacion en primera instancia y posteriormente las de flujo y expresando

esto mediante los diagramas correspondientes.

4. Construccion diagramas de bucles de causalidad. Construir diagramas que

contengan las relaciones causa efecto.

5. Estimacién de parametros. Establecer los parametros que requiera el modelo

considerando que puede incertidumbre en su valor.
6. Simulacién. Correr el modelo de simulacién y establecerlo como referencia

7. Andlisis de la simulaciéon mediante sensibilidad. Correr el modelo en varias

ocasiones variando los parametros

8. Andlisis de politicas. Testear el modelo varias veces con variaciones en los

valores asignados a politicas por implementar.
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Figura 9 Metodologia de ocho pasos de la Dindmica de Sistemas.
Adaptado de Zelinka & Amadei (2019)
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Capitulo 2. La revision de la literatura y el marco tedrico

En este capitulo, se presenta la revisién de la literatura acerca de los
enfoques que se han adoptado en la investigacion de las interacciones entre
los ODS. Las aproximaciones utilizadas se pueden clasificar en cuantitativas,
cualitativas y mixtas (Magendane & Kapazoglou, 2021). La clasificacion se
establece de acuerdo a la forma de distinguir la naturaleza y el grado de las
interacciones entre los 17 ODS o entre las 169 metas subyacentes a estos
ultimos; los métodos cuantitativos tienen un enfoque en la medicién del grado
de interaccion mediante distintas herramientas y métricas, mientras que los
métodos cualitativos se enfocan en conceptualizar las interacciones para
establecer una clasificacion de estas. En cuanto a los métodos mixtos, ambas
aproximaciones, cualitativas y cuantitativas, se usan complementariamente

para establecer una base cuantitativa de clasificacion.

Los enfoques cualitativos que se presentan son la divisién en escalas, la
matriz de impacto cruzado y la teoria de redes. Por otro lado, los enfoques
cuantitativos que se abordaran sera el andlisis de correlacion por ser el méas
aplicado en las investigaciones realizas hasta ahora, y la Dinamica de
Sistemas dada la su capacidad de analizar las interacciones dinamicas, lo cual
es crucial ante un sistema de metas que se espera pueda cumplirse hacia el
2030.

Para llevar a cabo la revision de la literatura se utilizé la metodologia
establecida en las seccién 1.6 del capitulo anterior (Machi & McEvoy,2016). De
esta desprenden los tipos de enfoques al abordar los ODS, asi como las distintas el

resumen de las herramientas utilizadas con este fin.

A modo de introduccion a la revision de la literatura en esta seccion se hara una
descripcion sintética de lo que se realiz6 en cada uno de los pasos propuestos en
la metodologia seleccionada para la revision de la literatura. En las secciones

posteriores de este capitulo se expondra el documento escrito correspondiente al
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paso seis de la metodologia donde se abordaran las herramientas y modelos
tedricos que han permitido el avance en la comprension de los ODS de la ONU

desde un enfoque sistémico.

Paso 1. Seleccionar el tema

La idea central que persigue el presente proyecto de tesis es vislumbrar la
naturaleza sistémica de los ODS para su posterior aplicacién. En lo consiguiente,
desarrollar un modelo basado en distintas técnicas y herramientas cualitativas y
cuantitativas utiles para describir sistémicamente el conjunto de interacciones de los
ODS para el caso de la CDMX es el objetivo principal. Para esto necesario
considerar central el ODS once, dado que esta abocado a ciudades y asentamientos
humanos. Entender la naturaleza de las conexiones entre las metas y objetivos
permitird consecuentemente abordarlos desde la perspectiva de politicas publicas
integrales las cuales resultaran en una mayor eficiencia en la aplicacién de la

agenda 2030 como un marco para el desarrollo sostenible en la CDMX.

Expuesto lo anterior los temas de investigacion centrales del presente
proyecto son los siguientes: Enfoques y modelos para el estudio de la interaccién
de los ODS. Enfoque sistémico de los ODS. Implementacion y analisis de los ODS
de la ONU para el caso especifico de las ciudades. Interaccion del ODS once con
los ODS restantes. Interaccion de los ODS de la ONU para México y en especial la
CDMX.

Paso 2. Busqueda de literatura

La busqueda de informacién relevante sobre el tema de investigacion utilizo
como recurso principal los articulos cientificos, estos responden a una busqueda

mediante el motor de busqueda Google Scholar y la base de datos Scopus.

Los articulos encontrados relacionados a las interacciones de los ODS

desarrollan técnicas y modelos Utiles para alcanzar la finalidad de este proyecto de
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tesis, estudiar a los ODS desde el enfoque sistémico en cuanto a sus relaciones e

interacciones.
Paso 3. Desarrollo del argumento

Las directrices que guiaron la exploracion de la literatura son el enfoque
sistémico aplicado a los ODS, los modelos de interaccion de los ODS a distintas
escalas y como es la naturaleza de las interacciones tanto en su estructura como
en su intensidad, esto con el afan de obtener resultados relevantes en la posterior
aplicacion integral de los ODS y sus correspondientes metas. La suposicién de la
gue se parte es que efectivamente en la literatura hay distintas metodologias para
estudiar las interacciones que hay entre los ODS, asi como criterios para
clasificarlas de acuerdo a distintos factores y esto efectivamente se constata ya que
desde la aparicion de los ODS han existido distintos andlisis para lograr una
comprension adecuada de la Agenda 2030. De estos analisis se desprenden tres
interacciones generales de vital importancia que sientan la base para continuar la
revision de la literatura, las interacciones denominadas sinérgicas, estas se refieren
a las interacciones en las cuales el avance en alguna de las metas
automaticamente su par también lo tendra, otra interaccion es de la denominada
concesion (trade-off), las interacciones de este tipo se refieren a las relaciones entre
metas en las cuales al existir un progreso en alguna de estas invariablemente
provocara un retroceso en la otra, finalmente estan las metas no relacionadas las
cuales no tienen mayor injerencia una sobre otra. Partiendo de estas interacciones
generales en los articulos consultados utilizan distintas herramientas cualitativas y
cuantitativas para analizar las interacciones entre los ODS y sus metas (clasificacion
por escala, teoria de redes, andlisis de regresion, dinamica de sistemas, entre
otros). La investigacion evoluciona hacia la aplicacion de este tipo de analisis de
interaccion al caso de las metas en la CDMX, en este caso no se encuentra un
analisis especifico para esta ciudad, sin embargo, otros analisis regionales cercanos
al contexto de la CDMX podrian ser de utilidad para avanzar en el fin de la
investigaciébn dando asi paso al capitulo tres donde todos las herramientas

exploradas e interpretadas como relevantes en la construccion del modelo
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permitirdn construir un analisis cualitativo y cuantitativo de las interacciones de los
ODS en la CDMX

Paso 4. Estudio de la literatura

De la busqueda realizada se encuentra que efectivamente desde la
presentacion de los ODS en 2015 como la guia hacia el desarrollo sostenible de
todas las naciones del mundo ha sido una preocupacion el como se podrian aplicar
en cada uno de los paises las metas de los distintos objetivos y mas aun, si estos
realmente se podrian aplicar de manera integral. Asi los primeros intentos fueron
clasificar las interacciones que existian entre los ODS, asi como las metas
subyacentes a estos mediante distintos tipos de escalas. La primera clasificacion
fue simplemente en tres categorias positiva, neutral o negativa, posteriormente en
trabajos mas recientes se observa que se desarrollan nuevas escalas tanto
cuantitativas como semicuantitativas. Los mas recientes enfoques buscan
comprender como los indicadores de distintas objetivos y metas evolucionan en el
tiempo utilizando métodos de regresion, de series de tiempo y modelos de Dinamica
de Sistemas consiguiendo asi evaluar la asi el grado de las interacciones y discernir
su naturaleza. Otros articulos utilizan la teoria de redes para clasificar las distintas
metas de acuerdo a distintos criterios como podrian ser las medidas de centralidad.
En lo referente a las ciudades los modelos son similares y también para cada
objetivo en especifico. En el caso de México como pais y de la CDMX no se
encontraron articulos que trataran en especifico las interacciones entre las metas,

ni desde un enfoque sistémico.

Paso 5. Critica de la literatura

De lo recopilado en la revision y en sintesis de la literatura se tiene que
efectivamente existen distintas metodologias propuestas para el andlisis de las
interacciones de los ODS que ademas utilizan distintos enfoques cualitativos como
cuantitativos, las cuales se pueden complementar para formar un método nuevo

surgido a partir de la combinacion del conjunto de herramientas. Para el caso que
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compete a este proyecto de tesis, el caso de la CDMX, no se encontré un analisis
especifico, no obstante, lo encontrado en modelos generales es util considerando
la disponibilidad de informacion especifica de la CDMX que permitird utilizar
técnicas como la correlacion de Spearman o de Pearson para evaluar directamente
la relacion que hay entre dos objetivos 0 metas, permitiendo a su vez establecer
hacer una clasificacién general en concesiones, sinergias y no relacion de pares de

objetivos.

Por otro lado, la tipologia de siete puntos que aparece en distintos articulos
resulta util para clasificar las interacciones en una escala de -3 a 3 de acuerdo a la
intensidad de las relaciones recurriendo a la opinibn de expertos que permitan
valuar la interaccion de dos metas en especifico. Esta clasificacion aun cuando tiene
un fundamento cualitativo permite establecer un puente con los resultados
cuantitativos obtenidos mediante las herramientas de correlacion y otras similares.
Una herramienta mas y que resulta de gran utilidad es una matriz de impacto
cruzado, en esta se vacian los valores de interacciéon de los pares de objetivos o
metas, posteriormente, tras un analisis de influencia y dependencia se establece la
importancia de cada ODS en todo el conjunto. A partir de lo anterior los objetivos y
metas pueden considerarse nodos de una red, esto permite obtener distintos grupos
o clusteres que necesariamente deberan tener distintos enfoques en su tratamiento
posterior de acuerdo a la clasificacion que tengan en la tipologia de siete puntos,
cuando son una red sinérgica se podran aplicar politicas publicas que abarquen
todo este subgrupo y se pretenderd que se alcancen en conjunto mientras que en
subgrupo que presenten compensaciones de una significancia alta (-3, -2) sera
necesario otro tipo de politicas en que se minimice el impacto de uno sobe otro o

ponderar de cuerdo a las condiciones de cada region.

En resumen, lo que buscara solventar en este proyecto de tesis es la falta de
un analisis al nivel de la CDMX (aunque tampoco hay un analogo a nivel nacional)
utilizando y unificando las herramientas cualitativas y cuantitativas halladas en la

revision de la literatura.
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Paso 6. Escribir la revision

En los siguientes apartados se expone la revision de la literatura y que a su
vez sirve como marco teorico para el posterior desarrollo del modelo y analisis de la

interrelacion de los ODS aplicado a la CDMX.

2.1 Tendencias en la investigacion de los ODS.

Como se indicé al inicio del capitulo, se realiz6 busqueda en Scopus
utilizando las palabras clave “sustainable development goals”. Como resultado se
obtuvieron 10,114 documentos. Enseguida se presenta el andlisis de los resultados

de esta busqueda.

En la Figura 10 se observan la evolucion de los articulos a lo largo de los
afos referente a la los ODS de la ONU, recordando que la version previa de estos
era la de os Objetivos del Milenio, y se observa que hacia los Ultimos afios hay un
aumento considerable respecto a los articulos que se publican sobre los ODS,
considerando alguno en especifico, asi como su aplicacién local y global, ademas
de esto en recientes aflos se han hecho esfuerzos por comprender la interaccion
gue existen entre los distintos objetivos y esto es lo que busca la presente

investigacion.
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Figura 10 Cantidad de articulos publicados por afio relacionados con los ODS. Fuente Scopus (2020).
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En la Figura 11, se observan los articulos publicados por afio, pero
desglosados por la fuente que los ha publicado, en este caso se observa el
crecimiento de Sustainability Switzerland que llega a la cifra de 300 documentos.
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Figura 11 Cantidad de articulos publicados por afio relacionados con los ODS por fuente de publicacién.
Fuente Scopus (2020).

En la Figura 12, se muestran la cantidad de articulos por autor en la relacion
a la busqueda clave “Sustainable Development Goals”, el maximo, Bhitta, Z.A tiene
maés de 40 articulos, centrados principalmente en salud infantil. La diversidad de
investigadores que hacen aportaciones sobre el tema de los ODS y los subyacentes

temas sostenibilidad, indican que hay una activa investigacion desde diversas
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Figura 12 Cantidad de articulos publicados por afio relacionados con los ODS por
autor. Fuente Scopus (2020).
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perspectivas y ambitos de aplicacion de la Agenda 2030 que pretende dar
respuestas a problemas ambientales, sociales y econdémicos, de ahi la
heterogeneidad de los articulos relacionados a este tema.

En la Figura 13, se muestra la cantidad de articulos publicados respecto a la
afiliacion de los autores que los produce. Las instituciones que figuran
principalmente son universidades y dos 6rganos de la ONU, la OMS y UNICEF,
siendo la OMS a la que mas articulos le corresponden con lo cual podria inferirse
gue los temas de salud (ODS 3) son los que mas atencion se le ha prestado en los

Gltimos arios.

En la Figura 14, se observa la cantidad de articulos por pais que se producen
de acuerdo a la busqueda clave sobre los ODS. Los Estados Unidos seguido por
Reino Unido son los que encabezan esta lista correspondiendo con las
investigaciones en las universidades de la Figura 6, también cabe resaltar que la
mayoria de estos paises pertenecen al G20 o son considerados altamente
desarrollados, no hay presencia de ningun pais latinoamericano en los primeros
puestos, hay dos asiaticos y un africano por lo cual se puede inferir que las
investigaciones sobre estos temas no se estan realizando de manera homogénea

alrededor del mundo.
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Figura 13 Cantidad de articulos publicados por afio relacionados con los ODS
por afiliacién de los autores. Fuente Scopus (2020).
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En la Figura 15 se muestra el tipo de documentos que tratan el tema de los
ODS. Predominantemente aparecen articulos, seguido de revisiones Yy
publicaciones de conferencias. Esto refleja que el tema de los ODS es un tema
abierto donde constantemente hay aportaciones y se discute en diversos foros
sobre como deberia abordarse la cuestion de su implementaciéon en aras de que

sean satisfechos hacia el 2030 como se tiene presupuestado.
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Figura 14 Cantidad de articulos publicados por afio relacionados con los ODS por pais de
publicacion. Fuente Scopus (2020).
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Figura 15 Proporcion del tipo de documentos disponibles referentes a la busqueda clave. Fuente
Scopus (2020).
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En la Figura 16, se muestran los temas que mas se abordan respecto a
sustentabilidad. Los dos temas mas abordados son ciencias sociales y ambientales
seguido por Medicina. Este corresponde con dos de los tres pilares fundamentales
de la Agenda 2030, la social y lo ambiental. Los demas temas estan desglosados
en diversos rubros que pueden estar implicitos en los tres pilares o relacionados
con las politicas de implementacion.

También, se llevé a cabo otra busqueda en Scopus utilizando las palabras
clave “sustainable development goals” and “simulation”. Como resultado se
obtuvieron 541 articulos cientificos. Enseguida se presenta el analisis de los
resultados de esta busqueda utilizando el software VOSwiever™ (Van Eck and
Waltman, 2009). La herramienta VOSwiever™ fue desarrollada en le Center for
Science and Technology Studies perteneciente a la Universidad de Leiden en los
Paises Bajos, y es utilizada para el analisis de redes de coautoria, redes de citas,
redes de co-ocurrencia de palabras clave y redes de co-citas de autores, revistas y
documentos, por lo que facilita el andlisis de la informacion relativa a publicaciones
cientificas y permite identificar de forma rapida areas de oportunidad, asi como

tendencias.
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Figura 16 Proporcion del tipo de documentos disponibles respecto al tema. Fuente Scopus
(2020).
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En la Figura 17, se observan los principales temas abordados desde la
simulacion relacionados a los objetivos de desarrollo sustentable, las palabras mas
comunes son desarrollo sustentable en general, asi como, los tépicos de cambio
climatico, ecosistemas, manejo de agua y efectos sociales y econémicos. En la
Figura 18, se muestra la linea de tiempo respecto a cémo han cambiado las

tendencias de investigacion.
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Figura 17 Red de relaciones entre sustainable development y decision making utilizando el
software VOSviewer™. Fuente: Elaboracién propia con base en informacién obtenida de la
base de datos Scopus (2020).

Enla Figura 19 y en la Figura 20, se muestran las tendencias de investigacion
sobre los ODS y la simulacibn mas extensamente, los temas conectados son
variados y estan enfocados a ciertas areas especificas como son la agricultura, el
cambio climético, educacion, crecimiento econoémico, etcétera, y también esta
relacionado con el ambito de la aplicacion de los ODS como es la planeacién o la
cuestion institucional. Considerando esta amplitud en las investigaciones sobre
ODS (sostenibilidad) queda fundamentado que la simulacién es una opcion para

abordar el tema desarrollado en el presente trabajo.
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Figura 18 Red de relaciones entre sustainable development y simulation utilizando el software
VOSviewerTM, linea del tiempo. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion obtenida
de la base de datos Scopus (2020).
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Figura 19 Red de relaciones entre sustainable development y las diferentes areas de
investigacion utilizando el software VOSviewer™. Fuente: Elaboracién propia con base en
informacion obtenida de la base de datos Scopus (2020).
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Figura 20 Red de relaciones entre sustainable development y diferentes areas de investigacién
utilizando el software VOSviewer™, mapa de calor. Fuente: Elaboracién propia con base en
informacion obtenida de la base de datos Scopus (2020).

2.2 Las herramientas cualitativas para el desarrollo de modelos de
interaccion de los ODS.

En esta seccion, se revisan los enfoques cualitativos y semicualitativos
utilizados para analizar las interacciones de los ODS en un contexto general., esto
es a distintas escalas (global, nacional o regional), sujetas a distintas areas de los
ODS (social, econbmico o ambiental) o a problemas particulares como son la
erradicacion de pobreza, los sistemas de salud o la educacion, que pueden estar
sustentados en un objetivo o0 a un conjunto de estos. Lo presentado en esta seccién
serviran como marco teérico para la construccion del modelo de interacciones de
los ODS en el sentido de identificar por pares la relacion que existe entre los distintos
objetivos mediante dos conceptos de suma importancia: sinergia y concesion. La
primera entendida como la situacion donde el alcance de alguno de los ODS
conlleva al cumplimiento de algun otro, caso contrario es el de concesién donde el
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avance en uno de los objetivos deviene en que algun otro no se vea mermado en
su propio avance. Las subdivisiones en que se dividen estas relaciones centrales
en las interacciones de los ODS y las escalas utilizadas para estas son las que
varian entre distintos autores, siendo escalas numeéricas las mas utilizados
(métodos semicualitativos). Con esto se obtiene una forma de evaluar interacciones

entre objetivos, pero también es posible hacerlo a nivel metas e indicadores.

A diferencia de las herramientas cuantitativas que utilizan métodos analiticos
como pueden ser diversos analisis estadisticos, los métodos de esta seccién hacen
uso de la informacién practica de la que se tenga disposicion para establecer el
modo en que la esfera de una objetivo, meta o indicador se traslapa con la de alguna
otra, y dependiendo del tamafio de esta coincidencia se establecen Ilas

caracteristicas de las interrelaciones que guardan.

2.2.1 Diferentes escalas para evaluar la interaccién de los ODS

Desde la adopcion de los ODS en la Asamblea General de la ONU en 2015
se ha planteado que los objetivos y las metas dentro de la agenda 2030, planteadas
como un todo indivisible, tienen formas de interaccion adn no descritas
explicitamente, y conocerlas es indispensable para aplicar las politicas publicas
coherentes (Nilsson et al. 2016), donde coherentes hace referencia a que se deben
impulsar acciones integrales tomadas por los distintos agentes e instituciones

involucradas en el desarrollo sostenible dictado por los ODS.

Las interacciones basicas que surgen bajo un esquema de puntuacién de las
interacciones se pueden catalogar como positivas, donde el avance de un objetivo
0 meta esta directamente relacionado con el avance de otra, y del tipo negativo,
donde el progreso en la direccién de un objetivo o meta implica el detrimento de
alguna otro u otra. Considerando estos dos tipos generales de interacciones
ademas de la interaccion neutra considerada como la no existencia de una relacién
clara entre ambos objetivos 0 metas es posible establecer el grado de estas
mediante diversas escalas, una de las primeras es la expuesta en Nilsson et al.

(2016) y en Nilsson (2016). En esta escala, denominada denomina tipologia de siete
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puntos, el grado de interaccion puede tomar siete valores tal y como se observa en
la Figura 21. Esta escala es un referente en trabajos posteriores como en Griggs et
al. (2017), Weitz et al (2017), Nilsson et al. (2018), Zelinka & Amadei (2019) y
Tremblay et al. (2020) por citar algunos ejemplos donde se parte de esta escala

para analizar las conexiones de los ODS.

La importancia de la tipologia de siete puntos reside en la simplicidad de la
escala para considerar los grados de interaccidén entre pares de ODS y que funge
como base para la comprension sistémica de los ODS desde el andlisis por matriz
de impacto cruzado (Zelinka & Amadei, 2019) y la implementacién de la teoria de
redes (Weitz et al, 2017). Por otro lado, aplicar las politicas publicas integrales
pertinentes, depende de este grado de integracién en el estudio de los ODS
producto de la tipologia de siete puntos, y asi se evita aplicar politicas aisladas que
conlleven una aplicacion ineficiente de la Agenda 2030.

Interaccién Nombre Explicacion

+3 Indivisible Inextricablemente unida al

logro de otra meta

+2 Reforzamiento Ayuda a alcanzar otra meta

+1 Habilitadora Crea condiciones para

alcanzar otra meta

0 Consistente No hay interacciones

significativas ni positivas ni

negativas
-1 Limitante Limita las opciones para otra
meta
-2 Neutralizante Choca con otra meta

Figura 21 Escala para evaluar la interaccién de los ODS de acuerdo a la tipologia de siete puntos. Fuente
Nilsson et al. (2016).
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Al analizar los valores en escala se diferencian distintas caracteristicas para
cada uno de estos. El valor maximo (+3) indica que dos objetivos 0 metas son
absolutamente inseparables, mientras que en el valor minimo (-3) indica que
alcanzar alguna de las metas implica la cancelaciéon de la otra. Las interacciones
positivas permiten por si mismas construir estrategias entre los distintos sectores
involucrados, las de tipo negativo seran sujetas a compensaciones, regulaciones

extraordinarias y politicas de mayor restriccion. (Nilsson, 2016).

Hay cuatro consideraciones que deben aplicarse en la utilizacién de la escala;
la primera es establecer si la interaccion es reversible o no, esto es de acuerdo a la
evolucion de alguno de los objetivos, otro serd afectado de modo que no pondra
resarcirse el cambio producido; la segunda es referente a si la interaccién ocurre
en ambas direcciones, esto es porque entre los objetivos no necesariamente habra
una relacion causal bidireccional; una tercera consideracién es la intensidad de la
interaccion, algunos objetivos tendran menor o mayor impacto en otro, en las
interacciones negativas estas seran tolerables solo si son débiles; finalmente la
cuarta consideracion se refiere a la certeza de la existencia de la interaccion, esto
es la evidencia de que realmente entre los objetivos pueda establecer alguna
relacion causal y si estd documentada o hay algun indicador que determine esta
interaccion. A través de estas cuatro consideraciones se puede establecer el grado
de interaccion entre las distintas metas, asi como de un objetivo respecto a los

demas.

En cuanto a como determinar en qué nivel debe colocarse alguna de las
interacciones regularmente se recurre a la experiencia del grupo de investigacion o
un grupo de expertos independiente (Weitz et al, 2017) o utilizan un analisis de
correlacion para determinar una escala analoga a la tipologia de siete puntos como

lo propuesto en Kroll et al. (2020), y Fonseca et al. (2020).

El contexto también es crucial para interpretar estas interacciones dado que
las circunstancias de cada region y los niveles de desarrollo dan lugar a variaciones

en el tipo de interacciones y el impacto de alcanzar alguna de las metas. En el caso
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de México las circunstancias politicas, econémicas y sociales no son las mismas
gue las de un pais de Europa Occidental, por citar un ejemplo, por lo cual es
necesario identificar las interacciones mas adecuadas en este contexto para
establecer las politicas mas adecuadas para el alcance integral de los objetivos,
mas aun, la CDMX al ser una ciudad de gran expansién y densamente poblada
sugiere retos totalmente diferentes a los que otras regiones del pais podrian
suponer, por esto se debe procurar mas aun ésta regionalizacion del sistema de
interacciones al contexto de la CDMX, comenzando el desarrollo por el ODS once,
el cual indica metas especificas para los asentamientos humanos y en especial las

ciudades.

Alternativas a la tipologia de Nielsen se pueden encontrar en Coopman et al.
(2016) donde se identifican ocho tipos de interaccion divididos entre categorias:
soporte, habilitamiento y dependencia. Fader et al. (2018), aqui se presenta una
extension a la tipologia de siete puntos agregando dos mas que subdividen a mas
detalle las interacciones a la nulidad de esta, es decir a la valuada en cero, y
Tremblay et al. (2020) donde se retoma la tipologia de siete puntos, pero planteada
desde los 5 pilares de la Agenda 2030 (Personas, planeta, prosperidad, paz,
asociacion). Aun con estas variaciones la idea de una escala para las interacciones

es constante en muchos de los estudios sobre las interacciones de los ODS.

2.2.2 Un analisis de interaccion utilizando matriz de impacto
cruzado

La escala de siete valores presentada en Nilsson et al. (2016) es una
aproximacion para caracterizar las interacciones entre las distintas metas mediante
un analisis cualitativo estableciendo una escala para cuantificar el grado de estas,
sin embargo, mediante la matriz de impacto cruzado, método semicualitativo
perteneciente a los métodos suaves (Zelinka & Amadei, 2019), es posible obtener
una comprension mas amplia sobre cdmo interactian los ODS. Una matriz de

impacto cruzado tiene las ventajas de permitir detectar patrones emergentes de
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esas interacciones, usar informacién contextual directa para identificar impactos

indirectos e identificar puntos de apalancamiento en los ODS.

La matriz de impacto cruzado también denominado andlisis de doble
casualidad es un método utilizado en los denominados Estudios de Futuro. Su
origen se remonta a mediados de la década de los 60’s (Gordon, 2014) y fue
inicialmente desarrollado para analizar sistemas estructurados suaves para los
cuales los modelos duros no se adaptaban de la mejor manera debido a la
complejidad, la incertidumbre y la heterogeneidad de los sistemas tratados. Este es
un método utilizado para evaluar las interrelaciones entre pares de los factores mas
importantes, la diferencia entre los distintos métodos de matriz de impacto cruzado
estriba en como son formuladas las interrelaciones, probabilisticas o
deterministicas, y como son descritas las casualidades, cualitativamente o

cuantitativamente (Serdar & Asan, 2007).

En Weitz et al. (2017) la matriz de impacto cruzado (Figura 22) es utilizada
para analizar la interaccidon que existen distintas metas para un contexto de pais en
especifico, Suecia. En este articulo se explora como a partir de la matriz de impacto
cruzado, en que se plasma la interaccion por pares de metas (mediante tipologia
siete puntos), es posible desprender un analisis posterior, en este caso se realiza
un analisis Teoria de redes similar al realizado en Zhou et al. (2017). Mediante la
Teoria de redes es posible generar un esquema que facilita la visualizacion de la
estructura subyacente en el sistema de metas de la Agenda 2030, en este caso los
nodos representan las metas incluidas en el modelo, 34 correspondientes a las
seleccionadas por el gobierno sueco con una descripcion oficial, y las aristas
representan las influencias entre metas ademas de estar dirigidas (siendo
bidireccional la influencia). A partir de esta representacion de red es posible
distinguir ciertas subredes formadas por elementos con caracteristicas acordes a
criterios previamente establecido, por otro lado, es posible formar clisteres

utilizando diversos algoritmos para este fin.
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Figura 22 Matriz de impacto cruzado por pares. Tonos rojos indican interrelacion de concesion,
verdes sinergias y amarillos no relacionadas. Fuente Weitz et al. (2017).

Una matriz de impacto cruzado es una herramienta diseflada para analizar
las relaciones entre variables, factores, eventos, etc. Los elementos de la matriz
contienen numeros que describen como la ocurrencia de la variable en una fila
afecta la variable de una columna. Regularmente jueces expertos son utilizados
para recolectar los datos (Weitz et al., 2017), sin embargo, andlisis de regresion
también puede ser utilizado (Kroll et al. 2020) para obtener cuantitativamente la

evaluacion por pares.
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Para la realizacion de la matriz de impacto cruzado (Figura 22) y comenzar
el analisis de interacciones, el puntaje tiene por guia la pregunta “¢ Si el progreso es
logrado en la meta x (fila), ¢cémo esto influye en el progreso de la meta y
(columna)?” En la matriz la influencia neta de una meta en todas las demas se
muestra en la suma de la fila (influencia), mientras que la suma de una columna

muestra como una meta es influida por el total restante (sensibilidad).

Influencia netamente positiva de una fila sugiere gue una meta tiene una gran
influencia positiva en otras metas y puede ser vista como un polo central que permite
alcanzar la meta de una forma mas simple. Una influencia netamente negativa
sugiere que el progreso en ese objetivo generalmente hace mas dificil el alcance de
los demas objetivos. Una sensibilidad positiva sugiere que un objetivo es en gran
medida influido por otras metas. Una sensibilidad negativa significa que el progreso
en otras metas hace mas dificil alcanzar el objetivo en cuestion. El progreso en estas
metas altamente influenciables descansa en el desarrollo de otros objetivos y su

interdependencia o control sobre su propio progreso es bajo.

Los valores de la dependencia y de la sensibilidad pueden ser graficados
como se muestra en la Figura 23. La diagonal separa los objetivos que son mas
dependientes, que estan por encima de la linea, de los que producen mayor
influencia, los cuales se encuentran por debajo de la diagonal. De acuerdo a Arcade

et. al. (1999) los objetivos pueden ser separados en los siguientes grupos.

e Variables influyentes, baja sensibilidad y alta influencia
e Variables excluidas, con baja influencia y sensibilidad
e Variables sensibles, con alta sensibilidad y baja influencia

e Variables reguladoras, estan cerca de la diagonal central
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Figura 23 Gréfica Influencia y dependencia con burbujas de priorizacién. Fuente Zelinka & Amadei (2019)

Tres indices pueden ser calculados para representar la prioridad. El primero

es el indice de influencia neta (NI), que es calculado como la diferencia entre

influencia y sensibilidad. El segundo indice es la tasa de influencia a dependencia

(IR=1/D), este se enfoca en la eficiencia de la meta, para los distintos casos se utiliza
la Tabla 2.

Tabla 2

Algoritmo para calcular la tasa de influencia IR

50 =0 1<0
D>0 [R=2
x IR=0
D=0 JR=48
—_Ix _ 1~ _Dx
D<0 IR=— IR= = 0.02 IR=7:

Nota. Fuente Zelinka & Amadei (2019)

El tercer indicador es el indice de prioridad (IP), el cual es un promedio

ponderado de los primeros dos indicadores (en la figura 5 esta representado por el

tamafio de las burbujas). La ecuacion 1 es la expresion por la que se obtiene el PI.
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Pl - A IR, —min IR +B NI, —min NI (1)

max IR—min IR max NI —min NI

Donde A es el peso para la tasa de influencia (eficacia de una meta), B es el
peso para la influencia neta (tamafio del impacto absoluto), min es el minimo para
todos los objetivos y max el maximo de todos los objetivos. Por lo regular para igual
el efecto de la tasa de influencia y la influencia neta (A=B=0.5). Sin embargo, puede
primarse la tasa de influencia sobre la influencia neta si no se tienen muchos
recursos para la implementacion de politicas publicas mientras que en el caso de
existir estos recursos podria primarse la influencia neta dado que se busca el mayor
impacto. A partir de un rankin por Pl es posible crear una escala de la prioridad de
los ODS basado en tres pilares funamentales (Socio-politico, econémico y
ambiental) comenzando por los ODS con mayor Pl como base hasta los que se
asocian con menor Pl pues estos evolucionaran favorablemente ante cambios en la

base (Figura 24).

ODS sensibles

0oDS 15

S

indice de prioridad

ODS influyentes

Feconédmico Ambiental

Socio politico

Figura 24 Escala de ODS de acuerdo al Pl (orden descendente) dividida
por los tres pilares fundamentales Adaptado de Zelinka & Amadei (2019) 54



2.1.3 Utilizacién de |la Teoria de Redes para el analisis del modelo de
interacciones

Para estudiar de mejor manera la estructura de la red de ODS, metas o
indicadores es necesario aplicar la Teoria de Redes y utilizar software asociado a

esta para visualizar claramente el conjunto de ODS y sus conexiones.

A partir de la matriz de impacto cruzado es posible obtener una representacion
en red como se propone en Weitz et al. (2017), para esto los nodos son
representados por las distintas metas u objetivos, mientras que las aristas de la red
indican la direccién de influencia y como es el signo y grado de esta influencia

(positivo, negativo o neutral).

Otras representaciones de red sin que se parta de la tipologia de siete puntos
son expuestas en Le Blanc (2015), donde a partir de un analisis de relaciéon entre
las descripciones de las distintas metas y objetivos se establecen las conexiones
entre estas, posteriormente se determina el grado de interaccion entre los ODS de
acuerdo al numero de interrelaciones que hay entre metas adyacentes a estos, y en
Sebestyén et al. (2019) donde se utilizan los datos sobre los indicadores, metas y
objetivos de la Agenda 2030 y ademas la base de datos del Banco Mundial para
correlacionar distintas variables y asi construir una red entre los distintos

indicadores para posteriormente establecer las conexiones entre metas y objetivos.

En el caso de pasar de una matriz de impacto cruzado a una red de metas u
objetivos el primer paso es trasladar la informacion de la matriz de la Figura 22 hacia
la representacion en una red de influencias de la Figura 25, esto se realiza
considerando cada una de las metas como un nodo y dos metas estan conectadas
si el color de la interaccion en la matriz es distinto de amarillo que representa la
situacibn en que las dos metas no estan relacionadas. Las aristas verdes
representan interacciones positivas y las rojas y anaranjadas de linea discontinua
representan las interacciones negativas. Con este andlisis, estrechamente
relacionado con la visualizacion de las interacciones, se comunica de mejor forma

la complejidad del asunto de la interrelaciéon de las metas.
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De la estructura base es posible obtener alguna subestructura que sean de
interés particular para el desarrollo de alguna politica publica, como es, algunas
metas que tengan la maxima relacién positiva (+3) o las que solamente tengan en

especifico interacciones negativas.
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Figura 25 Representacion de una red donde los nodos corresponden con las distintas metas
seleccionadas de distintos ODS. El tipo de arista corresponde con el tipo de interaccion. Fuente
Weitz (2017).

Una subred como la presentada en la Figura 26 muestra un subsistema de
metas en la cual solo se han seleccionado aquellas metas con interaccion del tipo
indivisible (+3). En esta representacion, que permite conocer desde una perspectiva
sistémica la interaccion entre metas de manera mas profunda, los nodos de mayor
tamafo son mas influyentes a comparacion de los nodos (metas) de menor tamafio,
por otro lado, los nodos de coloracion mas oscura son los mas influenciables a
diferencia de los nodos mas claros. En resumen, el tamafio es directamente
proporcional a la influencia que ejerce esa meta y la intensidad de color esta en

correspondencia con la influencia de otras metas sobre la misma.
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Figura 26 Representacion de una subred de metas con interaccion indivisible (+3). El
tamafio de los nodos corresponde a la influencia de la meta. Fuente Weitz et al.
(2017).

Una perspectiva tomada en Weitz et. al (2017) es considerar que al tomar solo
una de las metas se puede establecer su lugar en la red ubicando a sus vecinos
inmediatos que tienen una interaccion directa denominada de primer orden,
utilizando este analisis se prioriza la forma de influencia directa de distintas metas,
identificando si son positivas o negativas y la intensidad en que estas interactian,
sin embargo, al solo definir un analisis a partir de esta perspectiva (de primer orden)
es posible perder de vista el comportamiento como un sistema de las metas de los
ODS, esto porque no hay un andlisis del conjunto de metas que interactian con las
metas vecinas de la meta original (Figura 27); por esta razén es util considerar un
analisis de segundo orden, en que las metas vecinas inmediatas también influyen
en el andlisis de una meta especifica guiando una directriz de accion de mucha
mayor claridad y confianza. La necesidad de este andlisis hasta el segundo orden
se ve ilustrado considerando una meta reforzada por otra, la cual a su vez tiene

muchas y/o fuertes interacciones positivas, en el sentido sistémico puede ser muy
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significativo, caso contrario donde las interacciones son mas débiles, rapidamente
desaparece el comportamiento debido al enfoque como sistema. Cuando una fuerte
conexion positiva con una meta que tiene influencia negativa en otras metas hace
un impacto sistémico negativo que no es deseable. Una conexion negativa a una

meta con influencia positiva debe ser razon de precaucidén puesto que el efecto

negativo se puede propagar.
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Figura 27 Diagrama conceptual de interacciones de primer y segundo orden. Fuente
Weitz et al. (2017).

Otro analisis pertinente es la formacion de cllusteres en la red ya que
regularmente la densidad de aristas no estad distribuida uniformemente. Los
clusteres son grupos de alta concentracion de enlaces con baja concentracién de
enlaces entre estos grupos (Fortunato, 2010). La identificacion de estos grupos
dentro de la red de ODS puede ayudar a la toma de decisiones y coadyuvar a la
implementacion integral de las politicas y acciones necesarias. Las metas que
forman un cluster influyen positivamente en las otras dentro de este, formando un
conjunto que integramente relacionado, y ademas compartird la necesidad de

manejar las influencias negativas de otras metas.

58



Figura 28 Red de metas organizadas en clusteres. Fuente Weitz et. al (2017).

El problema de deteccion de clisteres o comunidades requiere la particion de
la red en grupos densamente conectados, las formas de hacer esto son diversas y
han originado diversos algoritmos: algoritmos divisivos, de aglomeracion y de
optimizacién. La cualidad de particién de estos métodos son medidas por la cantidad
denominada modularidad, por lo tanto, la modularidad de una particion es un escalar
entre -1 y 1 que mide la densidad de enlaces dentro de las comunidades
comparados con los enlaces entre comunidades (Blondel, 2008). En la Figura 28 se

muestra la organizacioén por clusteres utilizada en el analisis de Weitz et al. (2017).

Otras métricas Utiles en describir la estructura de la red en cuestiéon son las
medidas de centralidad (Zelinka&Amadei,2019) como son el grado de entrada, el
grado de salida, el grado, centralidad de vector propio o centralidad de

intermediacidn, esto es utilizado en Zhou et al. (2017) y Sebestyén et al. (2019).
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2.3 Algunas herramientas cuantitativas para el desarrollo de
modelos de interaccion de los ODS.

En esta seccion se exponen las herramientas cuantitativas utilizadas para
construir modelos de las interacciones de los ODS desde la perspectiva de andlisis
de la evolucion de los indicadores asociados a cada una de las metas para que
posteriormente se pueda contrastar lo establecido por las herramientas cualitativas
o bien para dar pie a la utilizacion de alguna escala o sintetizar la informacién
obtenida en una matriz de impacto cruzado o en una red. El conjunto de estas
herramientas servird como guia para la construccién del modelo de interacciones
del ODS en el contexto de la CDMX estableciendo una métrica de su evolucion
conjunta y de las posibles relaciones de causalidad entre cada uno de los objetivos

y metas comparadas.

2.2.1 El anadlisis de regresidon para evaluar la interaccidn entre las
distintas metas

Una alternativa a la evaluacion de expertos para examinar las interacciones
entre las metas seleccionadas para un contexto regional es utilizar un analisis de
regresion entre distintas metas. En Brijesh et al. (2018) se propone utilizar un
analisis de regresion considerando que la naturaleza de las interacciones entre los
procesos que conducen a los objetivos podria ser interdependientes (un proceso no
descansa en otro) o de refuerzo (el logro de una meta ayuda a alcanzar alguna otra).
Asi la interaccion representa la sinergia entre el proceso de desarrollo seguido para
el cumplimiento de las metas. Por otro lado, algunas acciones tomadas para
alcanzar alguna meta probablemente impongan restricciones para alcanzar otras

metas, esta es una situacion de concesion.

De acuerdo Brijesh et al. (2018) la identificacion del tipo de enlaces entre las
metas el proceso de analisis de redes es progresivo y reflexivo para establecer la
naturaleza de las conexiones de los enlaces es posible utilizar el coeficiente de
correlacion de Pearson y obtener a través de una comparacién de pares los
indicadores estadisticamente significativos para los cuales los datos estan
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disponibles. En muchos casos los coeficientes se obtienen de un analisis del
histérico de los indicadores de cada una de las metas. El signo del coeficiente da
luz sobre el tipo de interaccidn que tienen los datos, ya sea positiva y negativa, por
otro lado, el valor del coeficiente da un indicio de la relacién que hay entre las dos

metas.

2.2.2 Un analisis avanzado de sustentabilidad (ASA) para evaluar las
sinergias

La evaluacion cuantitativa de las sinergias y concesiones se puede realizar
utilizando el enfoque del Andlisis Avanzado de Sustentabilidad (ASA por sus siglas
en inglés). Este enfoque ha sido utilizado en evaluaciones cuantitativas en diversos
estudios (Brijesh et al., 2018). Un marco genérico de evaluacion se presenta en la
Figura 29. El marco define las diferentes areas relacionadas con la sustentabilidad
en relacion con el desarrollo econdémico, el impacto ambiental y la intensidad

ambiental del desarrollo econémico.

Sinergia es basicamente la interaccion estadistica entre dos variables
independientes, Y1y Y2 y convencionalmente esas interacciones son representadas
como el producto de las variables YixY2. Matematicamente la sinergia se puede
expresar como z=Ax+By+Cxy+D donde X, y, z son las variablesy A, B, Cy D
son los coeficientes que determinan la dependencia de ‘Z' de las entradas x y. El
cambia en las variables de entrada se puede determinar un area Azrepresentada

por la expresion Az = AAX+ BAy + CAxAy .
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Figura 29 Diagrama resumen de las zonas en que divide la sustentabilidad segun el marco del ASA.
Adaptado de Brijesh et al. (2018).

La sinergia de las entradas es determinada por una tercera componente, AXAy
la cual es representada por el area sombreada en la figura 29. El valor de la sinergia
puede ser positiva (Figura 30 a) y negativa (Figura 30 b), cuando es negativa se
trata el caso donde se necesitan concesiones. Cuando no hay relacion las variables

no estan relacionadas (Figura 30 c).
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Figura 30 Tipos de interrelacidn segun los criterios del ASA. Fuente Brijesh et al. (2018).
La sinergia potencial puede ser medida como la razén entre el area de cambio
real y el area de maximo cambio AXAy,, donde Ax=Ay,.Asi la sinergia potencial

puede ser expresada la pendiente de la linea AB.
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La maxima sinergia puede ser obtenida cuando los cambios relativos en x y en
y soniguales. En el caso en que el cambio en y sea mas grande que en X, el cociente
debe ser invertido para estimar la razon de sinergia potencial. La sinergia entre dos

variables puede ser medida entre +1 vy -1.

2.2.3 El coeficiente de Spearman para evaluar la interacciéon entre
las distintas metas y su evolucion temporal

Una alternativa al criterio de evaluacion del coeficiente de Pearson es el
coeficiente de Spearman, este se utiliza en Kroll et. al (2019) y en Fonseca et. al
(2020) para evaluar a escala global como se han comportado los indicadores
asociados a cada una de las metas subyacentes en los ODS, este presenta la
ventaja de que no requieres la condicién de normalidad para cada una de las
variables comparadas como es el caso del coeficiente de Pearson ademas que es

mas robusto en su aplicacion para comprobar la correlacion entre dos variables.

En funcién de los datos disponibles en la base de datos de la ONU sobre el
avance en la implementacion de los ODS (SDG Index and Dashboards) se analizan
por pares 111 indicadores de cada uno de los 193 paises que se monitorean. Las
interacciones se clasifican como sinergias cuando el progreso en una meta favorece
el progreso en otra y como concesiones si el progreso en una meta socaba el
progreso en otra. El coeficiente de Spearman (rho) de un analisis de regresion se
utilizé como umbral para determinar el tipo de interrelacion, si rho>0.5 se
consideraba sinergia y rho<-0.5 indica concesion, el analisis se realiz6 en un
periodo entre el afio 2010 y el afio 2018 de manera que se hace un analisis
transversal (afio por afio) para analizar la evolucion temporal de la interrelacién
(Kroll et. al (2019). Para mayor consistencia todas las variables se establecieron de
tal forma que al existir una correlacion positiva entre dos metas amabas deben
aumentar en el tiempo, caso contrario en una correlacion deben disminuir con el

tiempo.
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En el caso de Fonseca et al. (2020) el criterio para definir la naturaleza de la
interaccion de los ODS a partir del coeficiente de Spearman se resume en la

siguiente tabla.

Tabla3

Niveles de correlacion de acuerdo al valor del coeficiente de correlacion

Coeficiente de correlacién Nivel de correlacion
09al1l(09a-1) Correlacion positiva (negativa) muy fuerte
0.7a0.9(-0.7a-0.9 Correlacion positiva (negativa) fuerte
0.5a0.7(-0.5a-0.7) Correlacion positiva(negativa) moderada
0.3a0.5(-0.3a-0.5) Correlacion positiva(negativa) débil
0.3a0.5(-0.3a-0.5) Correlacion inexistente

Nota. Fuente Fonseca et al. (2020)

En Akoglu (2018) se muestran otras interpretaciones para los valores del
coeficiente de correlacion de Spearman (Tabla 4) de acuerdo a tres instituciones de
diferentes areas, estos estan desglosados por cada punto decimal y son utiles para

guiar la interpretacion del coeficiente en diferentes contextos.

Existen dos niveles en que se realiza el andlisis de regresion, el primero con
las metas dentro de un mismo objetivo y el segundo se realiza con metas
pertenecientes a distintos objetivos, esto permite establecer la consistencia de los
objetivos en las propias metas que lo componen, asi como, evaluar la consistencia
de los objetivos en conjunto. Aunado a esta examinacion de las metas Kroll et. al
(2019) realiza una proyeccion de como la interconexion entre las metas
evolucionara con el tiempo. Utilizando extrapolacion se estima como sera el estatus
de los indicadores que dan una medida a las metas y comparandolo con lo esperado
para el afio 2030 por parte de la ONU. La tasa de crecimiento anual lineal requerida
para alcanzar satisfactoriamente lo propuesto por la Agenda 2030 es comparada
con la tasa de crecimiento promedio actual para cada pais e indicador. La

proyeccion resulta en una escala de cinco puntos con la clasificacion: decreciente
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(el puntaje del pais se estd moviendo del esperado para el indicador), estancado (el
puntaje del pais permanece sin cambios o0 esta mejorando a una tasa menor al 50%
de la que es requerida), moderadamente creciente (el puntaje del pais aumenta por
encima del 50% pero es menor a lo requerido para el afio 2030), en la ruta (el
puntaje estd aumentando de acuerdo a la tasa requerida para el afio 2030),
mantiene el logro alcanzado ( el pais alcanzo el nivel requerido para el afio 2030 y
lo mantiene al paso del tiempo). De acuerdo a estas proyecciones se evallan las

sinergias y las concesiones a futuro.

Tabla 4

Distintas interpretaciones del coeficiente de correlacion de Spearman

Coeficiente correlacién Dancey & Reidy Quinnipiac University Chan YH (Medicina)
(Psicologia) Politica

+1 Perfecta Perfecta Perfecta
+0.9 Fuerte Fuerte Muy fuerte
+0.8 Fuerte Muy fuerte Muy fuerte
+0.7 Fuerte Muy fuerte Moderado
0.6 Moderado Fuerte Moderado
0.5 Moderado Fuerte Pasable
0.4 Moderado Fuerte Pasable
0.3 Débil Moderado Pasable
0.2 Débil Débil Pobre
+0.1 Débil Despreciable Pobre

0 Cero Ninguna Ninguna

Nota. Fuente Akoglu (2018)

Para mostrar las interacciones entre las metas se utiliza el diagrama de la

Figura 31, donde a cada afio y después de un agregado en todos los paises con el

65



analisis transversal, se representa mediante colores el tipo de interrelacion que
presentan los objetivos, las de color verde representan aquellas que tienen una
relacion puramente sinérgica, rojo representa las que tiene relacion de concesion,
las amarillas las que no presentan ninguna relacién clasificables y los espacios
grises indican falta de informacion, asi estd forma de presentacién es similar a la

matriz de impacto cruzado de Weitz et al. (2017) salvd que en este caso la
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Figura 31 Diagrama que representa el agregado por pais para cada afio del tipo de interrelacion de las
metas para pares de objetivos. En verde sinergias, amarillo no clasificadas, rojo concesiones y en gris falta
de informacidn. Fuente Kroll et al. (2019).

clasificacion se obtiene por un método cuantitativo.

La evolucion de los indicadores en su agregado hacia el afio 2030 se muestra
en un diagrama como el de la Figura 32 donde la proyeccion es construida a traves
de la extrapolacion realizada a partir de los datos historicos disponibles. Los
nameros en los recuadros de la parte triangular derecha hacen referencia al par de
datos usados para cada analisis y de la misma forma que en la Figura 31 el color
rojo representacion interrelacion de concesion, verde de sinergia y amarillo que o
es clasificables la correlacidn entre las metas.

Los recuadros de color gris hacen referencia a que no se encuentra la
informacion disponible para hacer el analisis correspondiente. Es notable que en la

totalidad de recuadros que representan los pares de metas existe una parte de color
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rojo (concesién) lo cual implica que aun en la proyeccion final de la implementacién
a nivel mundial no se podra alcanzar integramente el plan de sostenibilidad por la
ONU, al menos con los datos utilizados a la fecha del estudio (2018) por lo cual es
necesario establecer para cada caso en particular politicas que alivien esta

inconsistencia.
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Figura 32 Diagrama que representa el agregado por pais para cada afio del tipo de interrelacién de
las metas para pares de objetivos y su proyeccion hacia el 2030. Fuente Kroll et. al (2019).

2.2.4 Dindmica de sistemas

La Dinamica de Sistemas es una metodologia de gran utilidad para tratar la
evolucion de los ODS. Mediante la identificacion del cambio temporal de los
indicadores de cada una de las metas o de los indices relacionados con el avance
de los objetivos es posible considerar las interrelaciones que existen entre estos
elementos en un esquema causal que evoluciona de manera conjunta. Por otro lado,
también permite evaluar el impacto de la implementacion de distintas politicas y

coémo estas repercuten a una escala global en la red de interacciones, asi esta se
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convierte en una herramienta fundamental para la toma de decisiones y permite

evaluar distintos escenarios plausibles para llegar a cumplir la Agenda 2030.

La Dinamica de Sistemas fue originalmente descrita por el Dr. Jay Forrester
en el MIT en la década de 1950 y 1960 (Tang & Vijay, 2001). Una manera
simplificada de pensarlo es como la forma en que los sistemas cambian en el tiempo
(Ford, 2010). La Sociedad de Dindmica de Sistemas (2020) la define como una
aproximacion apoyada computacionalmente para la estrategia y analisis de politicas
Usa la modelacion de simulacion basada en la teoria de sistemas de
retroalimentacion y es una aproximacion analitica que complementa el pensamiento
sistémico. Esto aplicado a problemas dinamicos en sistemas sociales, gerenciales,

econdmicos o ecoldgicos.

En general, la dinAmica de sistemas tiene caracteristicas que garantizan su

uso en la modelacion de los ODS (Zelinka & Amadei, 2019).

e Es un método que puede ser utilizado para estudiar como los sistemas
cambian continuamente en el tiempo debido a posibles cambios en sus
relaciones entre componentes y cambios en el conjunto de sistema
permitiendo para ambos casos modelacion cuantitativa y cualitativa.

e Requiere una formulacién clara, un mapeo y un enfoque iterativo para
modelar los temas en cuestion.

e Los modelos SD se definen por limites cerrados (modelos causalmente
cerrados) donde componentes enddgenos, los que se originan desde dentro,
dictan predominantemente el comportamiento de los sistemas sin que sea
necesario que elementos externos sean considerados.

e Las no linealidades del sistema estan incluidas en la forma de ecuaciones
diferenciales de primer orden.

e Mecanismo de retroalimentacion pueden ser incluidos en la forma de bucles
cerrados, combinando estos varios patrones de comportamiento en el

cambio del sistema pueden ser simulados, crecimiento, decaimiento,
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oscilacion, sobrepaso, aleatoriedad y casos. Asi como cambia la estructura
también cambia el comportamiento.
e Mas énfasis es puesto en la estructura del sistema que tratar de entender el

funcionamiento de componentes individuales.

En los modelos de Dinamica de Sistemas existen dos tipos de diagramas:
bucles causales y diagramas de flujo-acumulacién. Los primeros muestran como los
elementos de un mecanismo de retroalimentacion interactian en una manera
causal, son utiles para inferir y visualizar que contribuye al crecimiento, debacle,
retraso o estabilidad y son utilizados en el nivel estratégico, aunque no son utilizados
para llevar a cabo simulaciones numéricas, por otro lado, los diagramas de flujo-
acumulacion consisten en combinaciones de bloques que permiten visualizar flujo,
acumulacion, retraso procesos de disipacion ademas de que permiten la simulacién
y estudios de sensibilidad de parametros, por lo cual se dice que funcionan a nivel
operativo (Zelinka & Amadei, 2019).

Las variables de acumulacién (stock) y los flujos son dos bloques de
construccion basicos en el modelado de la dinamica de sistemas. Las ecuaciones
de un sistema se centran en la composicion de cada stock y flujo, por esto el
diagrama de flujo-acumulacién debe mostrar cdmo los stocks y los flujos estan
interconectados para producir los bucles de retroalimentacién (Figura 33) y cémo
los bucles de retroalimentacion se interconectan para crear el sistema (Bala et al.
2017).
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Figura 33 Bucle de retroalimentacion generado con un
diagrama flujo-acumulacion Fuente Bala et al. (2017)

La variable de acumulacién describe la condicion o estado del sistema en un
tiempo particular, como su nombre lo indica representan acumulacion en el sistema.
En la Figura 33 el stock esta representado por la figura rectangular y ejemplo de
este tipo de variables pueden ser la cantidad de poblacién enferma por un virus o la
cantidad de inmigrantes que llega a una regién por citar algunos ejemplos.

La variable de flujo representa que tan rapido las variables de acumulacion
cambian (informacién o materialmente) y por lo regular son representadas como
valvulas como en la Figura 33, ejemplos podrian ser nimero de nacimientos por
afo, flujo de autos, emisiones de carbono entre otros; con esto la idea basica de los
diagramas de flujo-acumulacién es la de un tanque que se llena con una vélvula
(variables de control). Las variables de flujo pueden ser unidireccional y bidireccional
en el sentido de que cualquiera que sea las variables que este controlando puede ir

en una o ambas direcciones del sistema.
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Ademas de las variables de flujo y de acumulacion existen las variables
denominadas convertidores que regularmente se representan como circulos y como
su nombre lo enuncia permite transformar la informacion para lograr unir variables
como podrian ser el crecimiento de la poblacién y el crecimiento de demanda de
algun producto. Los conectores, representados flechas, conectan los diversos
componentes y variables y transmiten la informacion a través del sistema. Un

ejemplo de un modelo de dindmica de poblacién simple se muestra en la Figura 34.

tasa de tasa de
natalidad mortalidad

CO—0)

Macimientos

Poblacion

O=>O

Muertes

Figura 34 Modelo de crecimiento poblacional, la variable de acumulacion es la poblacidn, las variables
de flujo son los nacimientos y las muertes mientras que los convertidores son las tasas de natalidad y
mortalidad. Adaptado de Zelinka & Amadei, 2019

Los arquetipos de sistema son patrones generales encontrados en varios
campos que se describen sus sistemas usando bucles de causalidad, ciclos de
retroalimentacion positiva y negativa y ciclos de refuerzo y equilibrio. Dado que
estos ciclos solo se pueden unir en un numero limitado de formas, tiene sentido
distinguir los arquetipos en funcion de las posiciones y relaciones entre cada ciclo
de retroalimentacion (Spicar,2013). Uno de los arquetipos es el denominado
crecimiento de forma S (crecimiento logistico) utilizado en Zelinka & Amadei (2019)
para modelar el desarrollo de los ODS a través del tiempo. Este tipo de modelos
comunmente se utiliza para modelar epidemias (SIR), difusion de la innovacion

(Figura 35) y la penetracion de productos en el mercado.

El crecimiento de forma S puede ser descrito en la situacién en que un grupo
adquiere algun bien o caracteristica que no tenia anteriormente, es decir hay un
paso de un estado A a un estado B con una transicidn logistica. La curva S define

tres etapas de crecimiento, una primera etapa de crecimiento lento, una segunda
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etapa de crecimiento rapido y una ultima etapa de saturacion donde el crecimiento

se aproxima a su limite

La evolucion de una tecnologia: Una
trayectoria tecnoldgica

‘ . ; « Madurez
Grado de 4 : pL i T
madurez | 5 |
i \ Rendimientos
i \decrecientes a la
: ! innovacion
i i
] 1
] 1
] 1
] 1
1
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Figura 35 Curva de crecimiento S que representa de difusién de una
innovacién tecnoldgica quedando patentes las tres etapas que componente
este tipo de crecimiento. Fuente Zartha et al. (2012)

El crecimiento de tipo logistico puede ser utilizado para modelar el avance de
los ODS dado que estos pueden ser vistos como desde la perspectiva de no ser
adoptados a ser adoptados o implementados, el crecimiento al principio es lento al
adoptar el ODS porque toma tiempo (delay) proponer el marco de implementacién
de este a nivel institucional, posteriormente la velocidad del ODS sera mayor y tras
un punto de inflexion la tasa de crecimiento ird disminuyendo nuevamente debido a
restricciones como el problema de ultima milla que se presenta en el desarrollo
sostenible (Zelinka & Amadei 2019), interpretandolo como la dificultad que resulta
implementar las acciones necesarias en areas de mayor complejidad geogréfica o

social por mencionar ejemplos.

El enfoque especial requerido para modelar el avance de un ODS puede ser
analogo a la difusion de una innovacién tecnoldgica cuya representacion grafica se

observa en la Figura 35. Este modelo es usado para representar la tasa de adopcion
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de nuevos productos y tecnologias en un mercado que esté sujeto a fuerzas internas
y externas. Las fuerzas internas representan la adopcion por el boca a boca de los
gue han adoptado el producto, lo que implica retroalimentacién positiva, y la
dificultad de adoptar un nuevo producto que pocas personas han utilizado,
retroalimentacion negativa. Las fuerzas externas representan influencias externas
en las posibles personas que puedan adoptar la tecnologia como podria ser la

publicidad.

En el caso de los ODS la clasificacion en adopciéon o no adopcion ahora se
transforma en no seguro y seguro al momento de implementar el ODS en cuestion.
Se considera ademas que el cambio debe ser bidireccional, esto es que aun cuando,
por ejemplo, cierta cantidad de poblacion haya salido de la pobreza, en el caso del
ODS 1, aun puede regresar a esta condicion. Un esquema general de este tipo de
relacion se muestra en la Figura 36. El cambio de estado es como una bomba que
mueve el liquido en una tuberia entre las dos cdmaras; la velocidad a la que este
liguido se mueve entre camaras esta controlado por la cantidad de liquido en cada
camara y el tamafio y friccién de la tuberia, estos ultimos denominados factores
internos representados por flechas de las existencias al cambio del estado de flujo
bidireccional. Si hay mas liquido en una cdmara, ese lado es "més pesado" y causa
gue mas liquido fluya de la otra cAmara a esa camara. Este fendbmeno se conoce
como retroalimentacion positiva. Los factores externos pueden habilitar o equilibrar
este circuito de retroalimentacion, entonces si los actores externos son mayores que

el empujar y tirar de los factores internos, el flujo ocurrird en la direccién opuesta.

En Zelinka & Amadei (2019) se modelan seis de los ODS estableciendo los
estados inseguro y seguro para cada uno de estos (Tabla 5). Los factores externos
estan representados por la influencia de los demas ODS en alguno en especial,
para esto primero se captura en una variable cdmo el ODS en cuestion afecta a los

demas (Figura 37).
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Cambio de
estado
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(inseguro)

Estado B
(seguro)

tasa crecimiento

Figura 36 Diagrama que representa el paso de un ODS de un estado inseguro a uno
seguro considerando una tasa de crecimiento y factores externos que equilibran el
proceso. Adaptado de Zelinka & Amadei (2019)

Considerando el ejemplo del ODS 1 su efecto estd dado por un factor de
interconexion establecido por pares (analogo a los valores colocados en la matriz
de impacto cruzado) con valores entre -1 a 1 y esto es multiplicado por al avance
del ODS 1 para obtener la variable de efecto de la pobreza y posteriormente esto
es llevado a un centro (Hub de interconexiones) donde todas las interacciones son
concentradas, en este centro son agregadas las interacciones que afecten a un
mismo objetivo y esta suma corresponde a la variable ODS Hub sistema de
interconexiones. La tasa de crecimiento est4 determinada por el tiempo que se
espera para que sea completado el objetivo y se considera un tiempo de espera
(delay) antes de que llegue a su plena implementacién el ODS. La funcion utilizada
como crecimiento en Stella™ es DELAY1(tasa cambio ODS X, delay ODS X/12,0),
donde el ODS X es cualquier ODS que se esté estudiando y delay ODS X es el
tiempo de retraso para ese ODS en especial y se divide entre 12 dado que establece
la unidad del delay en meses. El cambio de estado ademas estard dado por la

multiplicacion por el Estado A, el Estado B y el facto del HUB de interconexiones+1.
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Tabla5

Definiciones cualitativas de los estados seguro y no seqguro para algunos ODS

oDs

Estado Inseguro

Estado Seguro

ODS 1 Pobreza

ODS 2 Seguridad alimentaria

ODS 3 Salud
ODS 5

ODS 9 Infraestructura

ODS 14 Océanos

Debajo de la linea de la pobreza
No hay acceso a la cantidad
adecuada de nutrientes
Salud pobre general
Inequidad de género en general
No hay acceso a servicios de
infraestructura basica
Mas de un cierto porcentaje de
explotacidn pesquera 'y

contaminacion es problematica

Encima de la linea de la pobreza

hay acceso a la cantidad
adecuada de nutrientes
Buena salud general
Equidad de género general
Acceso basico a servicios de

infraestructura

No hay sobrexplotaciony la

contaminacion es minima

Nota. Fuente Zelinka & Amadei (2019)

~ I
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tiempo esperado
completar ODS 1

it

tasa cambio delay
pobreza oDs1
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. -
Empaobrecido <

mobilidad
economica

Hub
Interconexiones.0DS Hub
Sistema conexiones

factor
interconexion
pobreza

:

efecto
pobreza
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death
rate

Figura 37 Diagrama ODS 1 crecimiento S considerando la interconexién con
los otros ODS, un retraso (delay) y la tasa de cambio de la pobreza ademas de
contabilizar el efecto de pobreza. Fuente Zelinka & Amadei (2019)
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2.4 Sintesis de las herramientas para construccion de modelos de
interaccion.

En la revision de la literatura se distinguen dos tipos de herramientas, las de
tipo cualitativo y cuantitativo, ambas podrian resultar Utiles en la aplicacion en un
contexto regional como es el de la CDMX. La utilidad de cada una de estas
herramientas esta en directa relacion con la informacién disponible debido a que las
herramientas cuantitativas (andlisis de regresion) de las cuales se hace uso para el
analisis de interacciones de los ODS dependen de la informacién disponible de los
indicadores establecidos para medir el avance de cada una de las metas. La
conjuncion de los dos tipos de herramientas en una sola metodologia, como se
muestra en Brijesh et al. (2018), permite evaluar la relacion de cada una de las
metas de interés a pares; primero de manera cualitativa donde se da una puntuacion
de acuerdo al juicio de expertos en los temas para la relacion entre las metas y
posteriormente se constatan las relaciones con un analisis de regresion o algun otro
método afin utilizando los indicadores y su evolucion a través de una ventana de
tiempo desde el que se tenga registro para observar que efectivamente estén
correlacionados las medidas de los indicadores en el tiempo. De aqui surgen tres
posibles resultados generales (se establece una escala con una resolucion mayor
de acuerdo a la intensidad de la relacion). En el primer tipo de interrelacidn el avance
de una meta repercute en otra directamente de manera positiva, asi naturalmente
ambas evolucionan hacia su comun cumplimiento. En una regresion esto se refleja
con un coeficiente de Pearson o Spearman cercano a +1. Esta relacion se le
denomina en practicamente la totalidad de articulos como sinergia y conllevan
programas o politicas publicas que refuercen de manera integral las metas
interrelacionadas en esta variante particular. Otro tipo de interrelacidén corresponde
a la de tipo de negativo, en este caso el progresivo avance de alguna de las metas
puede tener una injerencia que se refleja en un retroceso en una meta adyacente
del mismo objetivo o, como es recurrente, con metas de objetivos distintos que
puede estar inmersas en una esfera distinta, ejemplo de esto seria una meta que

estd considerada en el ambiente ambiental con alguna otra relacionada
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mayormente con aspectos de la estructuras de la sociedad o del aparato de
gobernabilidad. En este tipo de interrelaciones de las metas de sustentabilidad un
andlisis de regresion daria como resultado que la correlacion de los indicadores
asociados a través del tiempo tiende a coeficiente de -1. Las interrelaciones de tipo
negativo denominadas concesiones (trade-off) implican un reto mayor en la
posterior implementacion de politicas publicas puesto que el conjunto de acciones
gue se pretenda establecer debe ser cauto y conciliador para minimizar los efectos
por la contraposicion de las metas que se pretenden alcanzar como una unidad
indivisible. Otros factores propios del contexto donde se aplican las medidas
también seran necesarios para alanzar una solucion a la tendencia negativa de
desarrollo que hay en este tipo de interrelacion. Finalmente, el dltimo tipo de
interrelacion que se define de forma general son las metas que estan
desconectadas, estas no presentan ningun tipo de influencia una sobre otra. En
cuanto a los valores en un analisis de regresion lo que se espera son valores de los
coeficientes cercanos a cero. En lo que respecta a la implementacion del conjunto
de metas que pertenecen a este tipo de interrelacidn es independiente dado que las
politicas publicas que requiere una u otra de las metas son completamente distintas,
este es el enfoque usual al abordar las 169 metas que componen los ODS, un
enfoque de avance y evaluacion individual para alcanzar su cumplimiento de

acuerdo a lo establecido por la ONU.

Las herramientas principales del tipo cualitativo son la matriz de impacto
cruzado que permite capturar la evaluacion obtenida mediante alguna escala
previamente establecida la intensidad de la interrelacion entre las metas a pares,
permitiendo identificar las conexiones de sinergia, concesion y las no relacionadas.
La forma de evaluacion de mas comun utilizacion en la mayoria de los articulos,
siendo la base de la practica totalidad de las metodologias descritas, es la tipologia
de siete puntos presentada en Weitz et al. (2017). El procedimiento de cémo
establecer un valor en la escala correspondiente a la interrelacion de un par de
metas en especifico es, como se menciona en Weitz et al. (2017), un asunto de por
si complejo por lo cual este proceso no se describe en este articulo ni en los afines

en cuanto a metodologia con este. La evaluacién esta a cargo de un grupo de
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expertos o de los propios investigadores que participan en el articulo de
investigacion, es indispensable que cada uno de estos arbitros tenga conocimiento
sélido en las areas que tengan relevancia en la definicion de la interaccion de un
par de metas. Aqui surgen dos inconvenientes, uno es el poder contactar a los
expertos que con juicio experto permitan la evaluacion y otro es ya teniendo la
opinion de expertos o del grupo de trabajo, faltard reconciliar las distintas
perspectivas que se pueden verter sobre la naturaleza e intensidad de las
interrelaciones. Para este Ultimo aspecto Oliveira et al. (2019) abordan este
obstéculo tratando de conciliar distintas percepciones sobre las relaciones que hay
entre una meta y otra utiliza una herramienta de analisis difuso. La siguiente
herramienta de analisis y que resulta de gran utilidad en este sentido es la Teoria
de Redes, considerando cada una de las metas como nodos y el valor de las aristas
como el valor obtenido para cada par de metas siguiendo la tipologia de siete
puntos. En esta red los nodos con mas conexiones sinérgicas se representan en un
mayor tamafo, esto da como resultado nodos(metas) que son capitales al momento
de implementar cualquier politica publica pues esto permitira utilizarlo como eje
central para el avance general con aras en cumplirlas en el tiempo establecido y
ademas realmente tengan un impacto en la sostenibilidad de la estructura general
como pais. Avanzando en este sentido, ademas de la previa visualizacion, al realizar
un analisis de la influencia de una meta sobre las de su ambito mas cercano es
posible detectar subredes de metas que se refuerzan o que se contraponen
dependiendo de las interrelaciones que presenteny el valor en la escala de tipologia
gue las conecte, como esta establecido en Weitz et al. (2017), esta division en
subredes da una nocion clarificada de cémo ocurren las influencias y cémo podrian
implementarse de manera mas eficiente e integral las medidas en el &mbito de
infraestructura y en el aparato de gobierno para impulsar metas que se refuerzany

conciliar en la medida de lo posible las interacciones negativas.

Las herramientas cuantitativas permiten analizar la evolucion conjunta de un
par de indicadores, los cuales son las métricas que permiten sondear el avance de
las distintas metas. Estas han sido establecidas por la ONU de forma general,

aunque cada pais individualmente puede establecer las propias de acuerdo a su
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propia realidad. Principalmente se busca establecer si existe correlacién entre los
pares de indicadores mediante un analisis de regresion para asi tener un criterio
numeérico para verificar si efectivamente hay una interrelacion positiva o negativa.
Al utilizar este tipo de herramientas el reto esta en la informacién disponible, de
cdmo cada pais o cada region lleva la medicion del avance de sus metas, que
indicadores se han propuesto y de estos cuales realmente han recibido un

monitoreo.

En lo concerniente a la dinamica de sistemas permite determinar como el
avance de un ODS, identificado como un crecimiento S similar a los modelos de
difusién de innovacién, se puede relacionar con otros ODS considerando estos
como uno de los factores externos que cambia la dinamica de las variables de flujo
de un par de estados denominados en general como inseguro y seguro. Este
modelo sera fundamental si se considera el avance general de cada ODS a través
del SDG Index obtenido para la Ciudad de México. Considerando esta situacion ya

cada uno de los estados es el avance en porcentaje del ODS.
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Capitulo 3. Los ODS de la ONU como un conjunto de metas
interrelacionadas desde la perspectiva del ODS once en el contexto de la
CDMX

En este capitulo, se disefia, se desarrolla y se implementa un modelo de
simulacion basado en la correlacion de Spearman y la Dinamica de Sistemas
gue sirva de apoyo en la toma de decisiones de la implementacion de los ODS
en el contexto de la CDMX a través del anélisis de sus interacciones, el
entendimiento de su dinamica asi como la orientacién de su aplicacion hacia

politicas publicas.

En primera instancia se establece la escala de evaluacion de las
interacciones entre los ODS. Posteriormente, se elige el SGD Index como
indicador para el monitoreo del avance de los objetivos y para establecer las
interacciones entre los ODS, con base en lo anterior, se conforma una estructura
gue sintetice la concepcion integral de las distintas areas que competen a la
implementacion de acciones de la esfera publica con apoyo de otros sectores de la

sociedad, impulsadas unificadamente, para alcanzar la sostenibilidad de la CDMX.

Las aspiraciones impresas en el establecimiento de los objetivos en una
escala global podran ser planteados al nivel de una ciudad y dilucidar como estos
son realmente los ejes del futuro desarrollo de sostenibilidad urbana, sin embargo,
también revelara los objetivos cuyo desarrollo podria ser contraproducente para
algun otro de sus pares, por esta razon es indispensable establecer politicas y
medidas que permitan la coexistencia de ambos para el caso especifico de las
ciudades cuya complejidad en todos los niveles las hacen de especial reto en la

implementacion de la Agenda 2030.

Para construir el sistema de objetivos, en primer lugar, se utilizara el reporte
Ciudades Sostenibles 2018 que indica como los principales centros urbanos del pais
han avanzado en cada uno de los ODS, asi como en el avance global de la Agenda

2030 a través de un indice que resulta de agregar los distintos indicadores
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subyacentes a cada objetivo (SDG Index). Se opta por utilizar este indicador puesto
gue su contraparte reportada a nivel global en Sachs (2021) es ampliamente
aceptada como una medicion del avance de cada pais en la Agenda 2030 ademas
de que directamente integra los distintos indicadores dispersos que no siempre
estan reportados, como es el caso de la Ciudad de México, en las bases de datos
gue dan seguimiento al avance de los ODS. Cabe resaltar que en el estudio de
Ciudades Sostenibles 2018 no se analizan la totalidad de los ODS dado que el
referente a los Océanos (ODS 14) no es incluido puesto que sus metas e

indicadores no son medibles directamente en los centros urbanos.

Para determinar la relacion entre un par de objetivos se hara un analisis de
regresion entre pares de ODS mediante el coeficiente de Spearman. Siguiendo el
mismo método que en Fonseca et. al (2020) se hace la regresion sobre un par de
ODS considerando el SGD Index para todas las ciudades del estudio Ciudades
Sostenibles 2018 para asi establecer si existe una relacion entre los dos ODS a
través de todos los centros urbanos estudiados y establecer la relacion que hay

entre la situacion de avance de los ODS dentro de las zonas urbanas del pais.

Una vez obtenidos los coeficientes, estos se traduciran a una tipologia de
siete puntos analoga a la presentada en Weitz et. al (2017) y Zelinka & Amadei
(2019) donde los valores de interaccidn para cada par de metas se vaciaran en una
matriz de interacciones. Posteriormente se agregara la matriz de interacciones
expuesta Zelinka & Amadei (2019), que se denominara matriz de referencia, esta
es una compilacion de distintos investigaciones que evaltan las interacciones entre
pares de ODS alrededor del mundo y bajo diferentes contextos, y la matriz de
interacciones obtenida mediante el coeficiente de Spearman, utilizando una
ponderaciéon de 0.7 para los valores obtenidos desde la correlacion y 0.3 para los
obtenidos de la matriz de referencia, esto considerando que los primeros responden
a la situacion urbana del pais vy los otros responden a una escala global, sin
embargo, también es necesario tomar en cuenta estos Ultimos dado que no siempre
es bidireccional la influencia de un objetivo sobre otro, cuestion que desde el andlisis

de Spearman no es posible incluirla, por lo cual la ponderacion con el estudio
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detallado por expertos resumido en la matriz de referencia resulta importante para

ajustar la matriz de interacciones final.

Una vez obtenida la matriz final de interacciones o matriz ponderada se
procede a realizar un analisis de una matriz de impacto cruzado obteniendo el grado
de influencia y el grado de sensibilidad de cada uno de los ODS, suma de filas y
suma de columnas respectivamente, ademas de los tres indices que permitiran
establecer la prioridad e influencia de cada ODS en el conjunto, esto son el la
Influencia Neta (IN), la Tasa de Influencia (T1) y el indice de Prioridad (PI). Con esto
se logra clasificar a los ODS en los influyentes y en los dependientes o sensibles,
dando una guia sobre cudles seran los objetivos donde se podra centrar el impulso

de alguna politica publica.

Siguiendo con el analisis de la informacién contenida en la matriz de
interacciones, esta se traslada hacia una red de objetivos unidos por aristas que
representen el nivel de interaccion entre estos de acuerdo a la escala de siete
puntos utilizada en la matriz de interacciones. En este punto se obtendran subredes
de objetivos de acuerdo al grado de entrada con pesos y grado de salida con pesos,
gue es lo mismo que la sensibilidad e influencia en la matriz de interacciones
respectivamente. Se obtiene ademéas la centralidad de vector propio y la
modularidad para reconocer la influencia de algunos objetivos en toda la red, asi
como identificar clisteres de objetivos que posteriormente se pueden utilizar como
grupos de ODS que se traten sinérgicamente lo cual orientard posteriormente el

desarrollo de politicas publicas integrales y eficaces.

Finalmente, el andlisis dinamico de los ODS se realizara desde un arquetipo
de crecimiento tipo S similar al de la difusién de la innovacion en el mercado. Los
estados entre los que transitara el avance del ODS sera una situacién donde se ha
alcanzado lo que se pretende desde sus indicadores, a esto se le denomina estado
insuficiente y tendra su descripcion para cada uno de los 16 ODS estudiados, el
segundo estado es un de suficiencia y de la misma forma tendra su descripcion

particular. Ambos estados estaran medidos en porcentajes entre 0 y 1 y seran
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complementarios. Los convertidores seran el tiempo esperado en que se espera se
cumpla el objetivo, el establecido depende del avance actual del objetivo, entre
menor sea su avance su umbral de cumplimiento sera mayor en el tiempo, el otro
convertidor serd la influencia de los otros ODS, esto estara determinado por la suma
de los valores de interaccion de todos los ODS respecto a alguno en especial. Los
valores de interaccion se determinaron de la misma forma que en el caso de la
matriz de interacciones, con la salvedad de que se trasladaron los valores de la
matriz de referencia a una escala entere -1 a 1 dividiendo entre tres lo valores
originales, estos se ponderaran con los coeficientes de Spearman obtenidos en la
el analisis de regresion, asi finalmente se obtiene la matriz de interacciones
normalizada a una escala -1 a 1. En cuanto al retraso (delay) implicito en la funcion
logistica estard determinado por el tiempo que han tomado las acciones
implementadas presupuestadas para el avance en cada ODS.

En un analisis posterior se propondran distintas politicas que podrian
seguirse para la destinacion del presupuesto que se tenga en lo referente a las
acciones en favor de la Agenda 2030, con esto el umbral para alcanzar alguna de
las metas disminuye en funcidén de lo que se le asigne. Aunado a esto también se
introducird un efecto negativo en el avance de la algunos ODS segun Sachs et al.
(2021) tras la pandemia por COVID 19 para evaluar los escenarios que trae consigo
este evento de escala global y que no podia dejar de afectar al avance de los ODS

en la Ciudad de México.

3.1 Definicion de las interacciones

3.1.1 Andlisis de regresién

En el informe de Ciudades Sostenibles 2018 esta reportado el SDG Index de
57 centros urbanos, esto es, su avance general en el cumplimiento de la Agenda
2030 salvo el ODS 14 referente a los océanos. Ademas de su avance global esta
reportado su avance en cada uno de los ODS estudiados en el informe. Tomando

estos datos sobre el SDG Index de cada ODS se realizd un test de normalidad para
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confirmar que es adecuado utilizar un andlisis de regresion de Spearman que resulta
util para los casos en que los datos no se distribuyen normalmente, y ademas resulta
mas robusto para estudiar la correlacion entre las variables en comparacion al
coeficiente de Pearson. En la tabla 6 se muestran los valores estadisticos obtenidos
para un test de normalidad Shapiro-Wilk con una significancia a=0.05 aplicado a los
datos disponibles sobre el SDG Index para cada ODS en los centros urbanos, el
test se realiz6 mediante el lenguaje de programacion R en la interfaz de desarrollo
RStudio. En la Figura 38 se muestran las graficas de densidad para cada uno de los
ODS que representan la distribucion de los datos para los distintos centros urbanos

reportados.

Tabla 6

Valores obtenidos del Test Shapiro-Wilk con a=0.05 para los conjuntos de datos de cada ODS de cada centro
urbano

oDs 1 2 3 4 5 6 7 8

0.0151 0.0076 0.1319 0.6406 0.0039 0.9341 0.4139 0.8425

valor

OoDS 9 10 11 12 13 15 16 17
0.2488 0.216 0.2857 0.4048 0.554 0.0552 0.1399 2.88e-5

valor

Nota. Fuente Elaboracion propia
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Figura 38 Graficas de densidad que muestran la distribucién de avance de los ODS en los distintos centros

urbanos. Fuente Elaboracion propia

La distribucién de los ODS 1, 2,3, 5y 17 no son de tipo normal considerando

gue estan debajo del nivel de significancia a=0.05 por lo cual debe rechazarse la

hipotesis nula de que su distribucion corresponde a una distribucion normal, por esta

razon es necesaria y consistente la utilizacion del andlisis de regresion de

Spearman. El valor del coeficiente obtenido para todos los pares de ODS se muestra

en la Tabla 7, al igual que el test de normalidad esta prueba se realizé6 mediante el

lenguaje de programacion R en la interfaz de desarrollo RStudio.
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Tabla 7

Coeficientes de correlacion de Spearman para cada par de ODS obtenidos mediante R

0oDs1 0oDS 2 0oDS 3 ODS 4 0oDS 5 oDs 6 0oDs7 oDs 8 0oDs 9 ODS 10 ODS11 ODS12 ODS13 0oDS 15 OoDS16  ODS17
0DS 1 0 0.6232 -0.008 0.2383 0.0882 0.5837  -0.0587 0.7653 0.4867 0.1928 0.4312 -0.4491 0.2837 -0.36 -0.1313 0.3431
0ODS 2 0.6232 0 0.1176 0.3922 0.3364 0.217 0.1336 0.6174 0.3768 0.1876 0.6285 -0.1566 0.3122 -0.3679 -0.0185 0.3034
0ODS 3 -0.008 0.1176 0 -0.088 -0.0092 0.0567 0.0448 0.1323 0.1522 0.0835 0.0531 0.0104 0.0104 -0.1376 0.0138  -0.0193
0ODs 4 0.2383 0.3922 -0.088 0 0.0614 0.0567  -0.0277 0.2627 0.1837 0.0351 0.317 0.0334  -0.1809 0.0493 -0.0077 0.4204
0oDS 5 0.0882 0.3364  -0.0092 0.0614 0 0.0286 0.0039 0.3064 0.3275 0.3946 0.2394  -0.14%96 0.2609 -0.0153 -0.0056 0.2301
0DS 6 0.5837 0.217 0.0567 0.0567 0.0286 0 -0.314 0.4051 0.2381 0.2424 -0.086 -0.698 0.1018 -0.1967 -0.2066 0.1138
0oDs 7 -0.0587 0.1336 0.0448  -0.0277 0.0039 -0.314 0 -0.0299 -0.0515 -0.1148 0.5783 0.2176 0.2537 0.0414 0.1195 0.2218
0oDs 8 0.7653 0.6174 0.1323 0.2627 0.3064 0.4051  -0.0299 0 0.6407 0.2057 0.4419  -0.3733 0.2652 -0.21878  -0.2321 0.5059
0oDS 9 0.4867 0.3768 0.1522 0.1837 0.3275 0.2381  -0.0515 0.6407 0 0.26232 0.2787  -0.2251 0.3546 -0.0406 -0.1387 0.48
ODS10  0.1928 0.1876 0.0835 0.0351 0.3946 0.2424  -0.1148 0.2057 0.26232 0 0.1239  -0.0717 0.2957 0.1357 -0.0274 0.1525
ODS11  0.4312 0.6285 0.0531 0.317 0.2394 -0.086 0.5783 0.4419 0.2787 0.1239 0 0.0956 0.2592 -0.0936 0.0563 0.4082
ODS12 -0.4491 -0.1566  0.0104 0.0334  -0.1496 -0.698 0.2176 -0.3733 -0.2251 -0.0717 0.0956 0 -0.0077 0.2201 0.2641 -0.0935
ODS13  0.2837 0.3122 0.0104  -0.1809 0.2609 0.1018 0.2537 0.2652 0.3546 0.2957 0.2592 -0.0077 0 -0.0791 0.0472 0.2034
0ODS 15 -0.36 -0.3679  -0.1376  0.0493 -0.0153  -0.1967 0.0414 -0.21878 -0.0406 0.1357 -0.0936 0.2201 -0.0791 0 -0.0492  -0.0128
ODS16 -0.1313  -0.0185 0.0138  -0.0077 -0.0056 -0.2066 0.1195 -0.2321 -0.1387 -0.0274 0.0563 0.2641 0.0472 -0.0492 0 -0.279
ODS17  0.3431 0.3034  -0.0193 0.4204 0.2301 0.1138 0.2218 0.5059 0.48 0.1525 0.4082 -0.0935 0.2034 -0.0128 -0.279 0

Nota. Fuente Elaboracidn propia

La tabla 7 se mapeo a la tipologia de siete puntos propuesta por Nielsen et
al. (2016), para esto se tom6 como referencia las distintas interpretaciones del nivel
de correlacién del coeficiente de Spearman (Akoglu, 2018), (Fonseca et al, 2020) y
se establecié el criterio expuesto en la Tabla 8. Para el valor tres se tomo las
consideraciones de relacion de fuerte a perfecto, para el valor 2 consideraciones de
moderado, para el valor de 1 de débil a moderado y para el 0 de inexistente o

despreciable.

Ademas de trasladar los valores obtenidos mediante el andlisis de
correlacion de Spearman, para obtener en una escala entre -3 a 3 los grados de
interaccion de los ODS se considero la matriz de interacciones reportada en Zelinka
& Amadei (se denominard matriz de interacciones de referencia), mostrada en la

Figura 39, que es una recopilacion de estudios previos realizados sobre la
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interaccion de los ODS y por lo cual retne la perspectiva de distintos expertos en
diferentes contextos sobre cdmo se relacionan pares de ODS.

Tabla 8

Relacion entre los valores del coeficiente de Spearman y la tipologia
de siete puntos

Coeficiente Spearman Valor asignado

rho> 0.6 3
0.3 <rho<0.6 2
0.1 <rho<0.3 1
-0.1<rho<0.1 0
-0.3<rho<-0.1 -1
-0.6<rho<-0.3 -2

<rho<-0.3 -3

Nota. Fuente Elaboracion propia

En adicion, considerando que el analisis de regresion no entrega diferencias
entre considerar la influencia del ODSx sobre el ODSy que la influencia del ODSy
sobre el ODSx entonces es importante integrar las diferencias que si estan
reportadas la matriz de interacciones de referencia. Para agregar ambas matrices
de interaccidn se pondero cada valor y se sumaron, para los valores procedentes
del coeficiente de Spearman estos se ponderaron con 0.7 mientras que los
recogidos en matriz de interacciones de referencia se ponderaron con 0.3. La
valoracion de ponderaciéon se sigue del hecho de que los valores obtenidos del
analisis de regresion obedecen a un contexto solo de México y solo de centros

urbanos por lo que debe tener un mayor peso.

En la figura 39 esta incluido el ODS 14 dado que es de caracter global, sin
embargo, para la ponderacion con la matriz obtenida a partir de los coeficientes de
correlacion se exceptud este objetivo. Los resultados de la ponderacion se muestran
en la Tabla 9, en color verde estan los valores posibles de interaccién y entre mas
oscuro es el mayor el grado de interaccién, en color rojo se muestra las
interacciones negativas y de la misma forma, las mas oscuras son la de mayor

grado, sin color estan las interacciones nulas.
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Total 37 28 28 21 23 16 & 26 17 30 18 4 2 9 10 13 16 306

Figura 39 Matriz de interacciones entre los ODS utilizada como referencia. Fuente Zelinka & Amadei (2019)

Tabla 9

Valores agregados de la interaccion de los ODS

OoDS  0ODS ObS ODS ODS  ODS
ODS1 ODS2 ODS3 ODS4 ODS5 ODS6 ODS7 ODS8 ODS9 10 11 ODS 12 13 15 16 17 Total

ops1 0 0 0 0 10
0DS 2 0 17
0oDS 3 0 0 5
0DS 4 1 1 14
0oDS 5 1 1 14
0oDS 6 1 12
0oDs 7 1 1 8
DS 8 1 = 17
0DS 9 1 0 15
oDs

10 1 1 8
oDs

oDs

12 0 0 1
oDs

13 0 1 7
oDs

15 0 0 -1
oDs

6 1 1 0 0 11
oDs
Total 12 14 15 5 6 18 17 17 17 -5 7 2 2 16

Nota. En verde interacciones positivas, en rojo interacciones negativas, sin color cuando no existe Fuente
Elaboracion propia
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Mediante el andlisis de matriz de impacto cruzado es posible obtener tres

indices que permiten evaluar como cada objetivo influye en los demas y también

como es influido por los otros. La influencia neta (IN) se calcula como la diferencia

entre el valor de influencia (suma de una fila) y sensibilidad (suma de una columna),

la tasa de influencia (T1) se obtiene de acuerdo a la Tabla 2 donde | es la influencia

del ODS y D es la sensibilidad de este, para el indice de Prioridad se obtiene de

acuerdo a la ecuacion (1) considerando la ponderacién de 0.5 para IN y Tl para que

exista un equilibrio entre impacto y eficiencia. Los resultados para estos se muestran

en la Tabla 10 y en la Figura 40 se integran en una grafica de burbujas donde el gje

vertical es la influencia, el eje horizontal la sensibilidad y el tamafio de la burbuja

representa el indice de Prioridad.

Tabla 10

Influencia neta (IN), Tasa de influencia (Tl), indice de prioridad (IP) para cada ODS

. . Influencia Tasa indice

Influencia  Sensibilidad Neta Influencia Prioridad
OoDS1 10 19 -9 0.52631579 0.03371711
ODS 2 17 22 -5 0.77272727 0.16792929
OoDS 3 5 12 -7 0.41666667 0.07899306
OoDS 4 14 14 0 1 0.328125
OoDS 5 14 15 -1 0.93333333  0.29409722
ODS 6 12 5 2.4 0.65381944
OoDS 7 8 6 1.33333333  0.41493056
OoDS 8 18 18 0 1 0.328125
OoDS 9 15 17 -2 0.88235294  0.26154003
ODS 10 8 17 -9 0.47058824 0.02849265
OoDS 11 20 17 3 1.17647059 0.42800245
OoDS 12 -5 0.16666667 0.41666667
OoDS 13 7 8 -1 0.875 0.28862847
ODS 15 -1 -2 2 0.44965278
ODS 16 11 2 9 5.5 1
OoDS 17 22 16 6 1.375 0.52994792

Nota. Elaboracion propia
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Figura 40 Grafica de influencia vs sensibilidad de los ODS, el tamafio de la burbuja indica el indice
de prioridad. Fuente Elaboracién propia

De acuerdo a la clasificacion presentada en Arcade et. al. (1999) los ODS
influyentes, que estan por encima de la diagonal, serian el ODS 17 (cooperacién),
el ODS 11 (ciudades), el ODS 6 (agua), el ODS 7 (energia) y el ODS 16 (gobierno),
estos son los objetivos en los cuales si se logran cambios sustanciales mejorara la
situacion del sistema en su conjunto. Los de mayor sensibilidad, por debajo de la
diagonal, serian el ODS 3 (salud), el ODS 10 (desigualdad), el ODS 1 (pobreza) y
el ODS 2 (seguridad alimentaria), estos objetivos pueden concebirse como la salida
del sistema puesto que son susceptibles a los cambios que sufran toda la estructura.
Los ODS que podrian denominarse de control son los que estan cerca de la
diagonal, estos son el ODS 13 (clima), ODS 4 (educacion), ODS 5 (equidad género),
ODS 9 (Infraestructura) y ODS 8 (economia), los cambios en estos objetivos afectan
de menor medida que los influyentes a la vez que su sensibilidad es menor que los
sensibles, por esta razén el enfocarse en la mejora de estos tendria que ser llevado
de forma mas especifica. Por ultimo, el ODS 12 (consumo responsable) y el ODS
15 (ecosistemas terrestres) que se denominan excluidos pues tienen una baja

sensibilidad y una baja influencia, la cuestion con estos objetivos es que influyen
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poco en los demas y se ven muy afectados por estos, tanto que el nivel de
sensibilidad es negativo por lo cual aqui se tendria una inconsistencia en su

implementacién en conjunto a los otros ODS.

Considerando el IP que se interpreta como la necesidad de enfocarse en
cada una de las metas de acuerdo a que tanto influye el conjunto dependiendo de
la ponderacién que se le dé a la IN (se prioriza el impacto) Tl (se prioriza la
eficiencia), en el caso estudiado se equilibré6 ambas cualidades. A partir de esto en
la Figura 41 se muestra los ODS de acuerdo a su IP de manera descendente, en la
parte inferior estan lo de mayor indice y en la superior los de menor indice, los ODS
estan ordenados de acuerdo a tres pilares fundamentales, econémico, ambiental y
sociopolitico, cada ODS pertenece a cada uno de esos pilares. Las flechas indican
el orden en que deberian enfocarse recursos y esfuerzos en la implementacion de
la agenda 2030, los bloques inferiores representan los ODS que mas influencia
ejercen en el mejoramiento de los otros, la parte de los bloque intermedios
representa ODS que podrian encaminarse posteriormente a los de los primeros
blogues y finalmente el bloque superior, todos ODS del ambito social se esperaria
gue mejorarian tras el avance en lo bloque inferiores las metas que aun estén por
concretarse podran ser mejor enfocadas. Los ODS en rojo indican que pertenecen
al grupo de los excluidos, es decir baja influencia y baja sensibilidad, sin embargo,
su IP es alto dado el impacto negativo que pueden ejercer sobre el avance de los
otros ODS.
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Figura 41 Escala de los ODS por su IP divididos en los tres pilares
fundamentales, sociopolitico, econémico y ambiental. Fuente
Elaboracion propia

En la figura 41 se observa que los ODS que dan direccion politica y
administrativa, como lo son el ODS 16 y ODS 17, son basicos para el bloque socio-
politico y para todos los demés dado su IP, también en este ambito estan el ODS 6
y ODS 7 relacionados a servicios basicos como es la energia y el agua, por lo cual
para el contexto urbano resultan fundamentales. Por otro lado, se tiene el ODS 11
(Ciudades) que al tratarse de centros urbanos es la base del desarrollo de estos y
del sector econémico, aunque también muy relacionado con la parte social. EI ODS
12 y ODS 15 terminar de formar los ODS de mayor prioridad y esto debido a que su
progreso se ve afectado por el avance otros ODS lo que implica un mayor foco de
atencion para implementar en la medida de las posibles acciones que hagan lograr

conciliaciones entre los avances contrapuestos.
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Los bloques intermedios son los ODS que en la Figura 40 estarian mas
cercanos a la diagonal, estos irian en segundo lugar de prioridad y una vez bien
afianzados los prioritarios se procederia a implementar acciones especificas sobre
estos ODS. En la parte socio-politico se tiene el ODS 4 (Educacién) que tras las
cuestiones de gobernabilidad y servicios resulta la siguiente area de enfoque y
también se tiene el ODS 5 (Equidad de género) que implicard un cambio en la
sociedad sustentado en los cambios estructurales previos. En el aspecto econémico
a en esta zona de la prioridad estan el ODS 8 (Economia) y el ODS 9
(Infraestructura), estos ampliamente relacionadas y que se construyen desde el
mejoramiento urbano a través del ODS 11y las bases de servicios y gobernabilidad.
En el caso medioambiental el ODS 13 (Clima) tras la implementacion sobre todo de
las acciones basicas econdmicas y el ODS 15, sera el siguiente objetivo en el que

se centraran las acciones.

Finalmente, en el bloque superior estan los ODS sensibles, todos son de tipo
social, el ODS 2 (seguridad alimentaria), el ODS 3 (salud) se espera que tras las
reformas estructurales sociopoliticas y econémicas su avance sea importante y las
acciones que se tomaran hacia la parte final de la Agenda 2030 seran en estos dos
ODS con acciones mas especificas. En cuanto al ODS 1 (Pobreza) y ODS 10
(Desigualdad) representan la salida final del sistema y la aspiracion final del

desarrollo sostenible.

Haciendo una clasificacion con lo anterior, entre los ODS influyentes se
pueden distinguir dos bloques, el de Gobernabilidad que incluye el ODS 16 y el ODS
17 que dan la estructura para la implementacién de todos los deméas ODS, un
segundo bloque denominado Urbanizacion Sostenible, estos son ODS 11, ODS 6,
ODS 7, ODS 12, ODS 15, que dan el paradigma de sostenibilidad al crecimiento
urbano. Entre los ODS de control se concentran en un tercer bloque, Crecimiento
Sostenible, aqui estan contenidos el ODS 4, ODS 5, ODS 8, ODS 9y ODS 13 estos
hacen referencia al crecimiento econémico y el desarrollo social de una manera
inclusiva y responsable, y finalmente, el bloque de los ODS 2, ODS 3, ODS 10y

ODS 1 se denominard Sociedad Sostenible que seran los resultados finales de la
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implementacion de la Agenda 2030, esto es una sociedad justa, igualitaria y

préspera.

3.1.2 Andlisis desde la Teoria de Redes

La visualizacion de la red de objetivos se muestra en la Figura 42, esta se
obtiene a partir de tomar como matriz de adyacencia la Tabla 9. Los nodos
representados por los ODS varian en tamafio de acuerdo al grado de salida, entre
mayor sea el tamafio mayor es el grado de salida y por ende de influencia del nodo,
el color esta en funcion al grado de entrada, entre mas oscuro el grado de entrada

es mayor y por ende mayor la sensibilidad de estos nodos.

OBS 9

o onge

Figura 42 Red de ODS jerarquizada por el grado de salida y el grado de entrada de los nodos. Un
grado de salida mayor implica un mayor tamafio y un grado de entrada mayor implica un color
mas oscuro. Las aristas en color rojo representan interacciones y en azul o verde interacciones

positivas. Fuente Elaboracién propia mediante el software Gephi™.

Las aristas en color rojo representan los valores de interaccién negativos (-3
a-1) y en tonos entre azul y verde los valores de interaccién positivos (1 a 3),
variando en grosor de acuerdo al valor de interaccién, entre sea mayor el grosor de
la arista la interaccion entre el par de ODS es mayor en el caso de interaccion

positiva 0 mas negativa en el caso de interacciones de este tipo.
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Una subred posible es la consideracién solo de interacciones mayores o
iguales a +2, esto se presenta en la Figura 43, aplicando ademas de la distribucion
bajo el algoritmo Yifan Hu proporcional que coloca hacia el centro los nodos que
tienen mas conexiones, siendo centrales el ODS 8, el ODS 17, EL ODS 11, el ODS
9, el ODS 1, esto podria verse como el bloque indivisible de interacciones positivas
o de sinergias. El tamafio e intensidad del color representan lo mismo que en la

Figura 41.

0@3

OBS13

5
2
o‘zb O’\\ O.IO

oDpS 7

ODS 16

Figura 43 Subred de interacciones positivas mayores o iguales a 2 distribuida bajo el algoritmo
Yifan Hu proporcional. Hacia el centro se encuentran los nodos con mas conexiones. Fuente
Elaboracidn propia mediante el software Gephi™

Considerando las interacciones cuyo valor es +1 que pueden describirse
como moderadas genera una subred que se muestra en la Figura 44 con una
distribucion bajo el algoritmo Yifan Hu proporcional. En este tipo de interaccion

nuevamente el ODS 17 es central al igual que el ODS 5, en un segundo nivel se
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encuentra el ODS 10, ODS 16, ODS 4, ODS 3, ODS 6, ODS 9, ODS 2y ODS 13,
los ODS centrales y estos dultimos formarian un bloque donde podrian
implementarse acciones conjuntas para un mejoramiento no tan de alto impacto,
pero si con un sentido de avance positivo.

0oDs 15

OoDS 13

ODS 16

QoDs 12

QDS 7

Figura 44 Subred de interacciones positivas iguales a 1 distribuida bajo el algoritmo Yifan
Hu proporcional. Hacia el centro se encuentran los nodos con mas conexiones. Fuente
Elaboracién propia mediante el software Gephi™

En el caso de las interacciones negativas la distribucion de los nodos (ODS)
bajo el algoritmo Yifan Hu se muestra en la Figura 45. Se observa que los dos nodos
gue concentran las interacciones negativas son el ODS 15, el ODS 12 y el ODS 13

esto es importante para la identificacion de las relaciones de consenso (trade-off).
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El ODS 11 en este caso queda aislado lo que implica que no influye ni es influido
negativamente por otros ODS. Del tipo de ODS en que se centra este tipo de
interacciones, se deduce que la parte ambiental no esté integrada sinérgicamente

con los deméas ODS, asi como el consumo responsable.

o.o
@

\ ODS 16
ODS 13

oDS 15

&
c.z C.4\\ QDS 7 W
. 4 o. 1
@

Figura 45 Subred de interacciones negativas distribuida bajo el algoritmo Yifan Hu
proporcional. Hacia el centro se encuentran los nodos con mds conexiones. Fuente
Elaboracién propia mediante el software Gephi™

Una medida de centralidad de la red es la centralidad de vector propio. Los
nodos que poseen una alta puntuacion en la escala de evaluacion de esta medida
de centralidad de vector propio estan conectados de forma mas eficiente dentro de
un grafo o poseen un alto nivel de conexiones y por lo tanto son buenos candidatos
para difundir informacion ya que su nivel de conectividad garantiza altas
probabilidades de propagacién. Los resultados de calcular el grado de centralidad
de vector propio para la red de ODS se observan en la Figura 46, el tamafio del

nodo indica un mayor grado de la medida de centralidad de vector propio. En este
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sentido, los ODS de mas relevancia en la red de acuerdo a esta medida son el ODS
1, ODS 2, ODS 8 lo cual centra la atencién en estos ODS en el sentido de ser

receptores y centros de distribucion de muchas conexiones en el esquema de ODS.

ity S

a.zcoeo

o

Figura 46 Red de ODS jerarquizada por el grado de centralidad de vector propio de los
nodos. Un mayor tamafio del nodo implica un grado mayor de centralidad de vector
propio. Fuente Elaboracidn propia mediante el software Gephi™

Por otro lado, es posible aplicar un algoritmo para la deteccion de
comunidades dentro de la red, esto puede realizar via la modularidad que es una
medida de comparacion de la densidad de conexiones dentro de un cllster respecto
a la densidad de conexiones entre clusteres (Blondel et al. ,2008) y su valor se
encuentra 1y -1. Para la deteccion de comunidades se utilizé el software Gephi™,
este ultimo utiliza el algoritmo propuesto por Blondel et al. (2008). El resultado arroja
un nivel de modularidad de 0.148 y que existen tres comunidades como se observa
en la Figura 47. Para el caso de la comunidad en que se localiza el ODS 11, el ODS
central del desarrollo sostenible urbano, esta también contiene el ODS 3, ODS 4,
ODS 12, ODS 7y ODS 16, y que de acuerdo a la clasificacion por IP se desglosa
en el aspecto de gobernanza en el ODS 16 (Gobierno), el aspecto econémico, el

ODS 7 (Energia), el ODS 12 (Consumo responsable) y el aspecto social en el ODS
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3 (Salud) y el ODS 4 (Educacion), lo que apunta a una integracion en el bloque
denominado Urbanizacién sostenible y su conexién con el bloque de Crecimiento
Sostenible y cuya salida se observa en el ODS 2.
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Figura 47 Red de ODS dividida en clisteres obtenidos mediante el algoritmo para
comunidades expuesto en Blondel et al. (2008) implementado en el software
Gephi™. Fuente Elaboracién propia

3.2 Modelo de simulacion utilizando el enfoque de Dinamica de
Sistemas

3.2.1 Modelo conceptual

El modelo para la interaccion de los ODS se basara en el modelo difusion de
innovacion de una nueva tecnologia, el cual a su vez corresponde al arquetipo de
Dindmica de Sistemas del crecimiento S. Este modelo, siguiendo lo presentado en
Zelinka & Amadei (2019), permitira construir la analogia entre la adopcion de una
innovacion y el resultado de la implementacion de acciones para alcanzar la Agenda

2030. Al aparecer una innovacién en un principio pocos la adoptaran ya que no se
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ha difundido de manera generalizada, después hay una segunda etapa donde la
difusion entre los que han adoptado la innovacion y los que aun no aumenta por lo
cual el nimero de usuarios crece rapidamente, finalmente, hay una tercera etapa
donde la adopcién es casi completa pero los ultimos en adoptar la innovacién seran
sectores del mercado o de la sociedad que tengan mas barreras para la adopcién
de esta nueva tecnologia. En el caso de los ODS esto puede pensarse como una
etapa inicial donde existe una planeacion y evaluacion de las rutas que tomar para
cada objetivo en especifico asi que el avance no sera significativo, en la segunda
etapa, una vez establecidas las politicas que se seguiran para la implementacion de
la Agenda 2030 y estas se han traducido en acciones que reducen la brecha con un
desarrollo plenamente sostenible, entonces el crecimiento en el cumplimiento de los
objetivos sera mayor, y la tercera etapa, correspondera a los retos mas especificos
gue necesitaran modificaciones a largo plazo considerando la situacion geogréfica,
politica, econdmica o social tenderan a traducirse en cambios menos acelerados
como le sucede a los paises mas adelantados en el cumplimiento de la Agenda
2030.

Cada ODS transitara entre dos estados denominados de manera genérica
suficiente e insuficiente en un horizonte de tiempo que correspondera al tiempo en
gue se espera podra completarse el cumplimiento de las metas establecidas para
cada ODS.

Para medir el avance de los ODS en la CDMX se utilizara la evolucion
temporal del indicador el SDG Index obtenido para el Valle de México en el reporte
indice Ciudades Sostenibles 2018 presentado por City Banamex en 2018. Para
cada ODS la situacion de su avance en el 2018 sera el punto de partida, por lo cual,

el retraso de implementacion se tomara desde este punto.

En lo referente al tiempo en que se espera sea completado cada ODS para
la Ciudad de México este correspondera al nivel que tenga a 2018, esperando que
los ODS mas adelantados sean los primeros en ser logrados en la meta de tiempo

establecida que desde ese afio serian doce afos. En la Tabla 11 se muestra el
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porcentaje de avance del SDG Index y su relacion con el tiempo estimado para que

el objetivo pueda ser completado.

Tabla 11

Relacidon ente el porcentaje de avance y el tiempo estimado en que se cumpla un ODS

% avance Aios esperados
+70 12
60-70 16
50-60 20
40-50 24
30-40 28
20-30 32

Nota. Elaboracidn propia

La interaccién de los ODS se tomara de los valores obtenidos en el andlisis
de regresion y se normalizaré para una escala de -1 a 1, esto se muestra en la Tabla
12. Considerando la influencia de un ODS, los valores de interaccion (valores de
una fila) se multiplicara por el avance del ODS en cuestién para determinar el efecto

de este sobre los demas ODS.

Ahora, el efecto de los demas ODS sobre uno solo se determinara como el
agregado de cada uno de los efectos de los demas sobre el que se quiere establecer
el efecto, esta variable afectara el cambio entre los dos estados establecidos para

la evolucion del ODS.

Una variante para establecer como la asignacién de recursos puede afectar
la transicion de los ODS de su estado suficiente a insuficiente es la reparticion de
los recursos entre todos pudiendo ser de manera equitativa, o enfocandose en
ciertos ODS para alcanzar por su influencia una mejora en los deméas dadas las
conexiones positivas, esta asignacion de recursos se traducira en la reduccion del

tiempo esperado en que se podria cumplir con cada ODS.
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Tabla 12

Valores de interaccion normalizados entre los distintos ODS

ODS 1 ODS 2 ODS 3 ODS 4 ODS 5 ODS 6 ODS 7 ODS 8 ODS 9 ODS ODS OoDS ODS ODS ODS 0oDS
10 11 12 13 15 16 17
OoDS 1 0.000 0.336 -0.106 0.067 -0.038 0.309 -0.141 0.436 0.441 0.435 0.202 -0.414 0.299 -0.252 0.208 0.440
ODS 2 0.736 0.000 0.382 0.475 0.435 0.152 -0.006 0.532 0.264 0.431 0.340 -0.210 0.119 0.042 -0.013 0.212
ODS 3 0.294 0.182 0.000 0.138 0.194 0.140 -0.069 0.293 0.007 0.358 0.137 0.007 0.007 -0.096 0.010 -0.014
ODs 4 0.367 0.475 0.138 0.000 0.243 0.240 0.081 0.384 0.329 0.325 0.422 0.223 -0.127 0.135 0.195 0.494
ODS 5 0.362 0.535 0.194 0.243 0.000 -0.080  -0.097 0.514 0.229 0.576 0.368 -0.205 0.183 0.189 0.296 0.261
ODS 6 0.709 0.452 0.340 0.240 0.220 0.000 -0.120 0.584 0.467 0.470 0.240 -0.389 0.171 0.162 -0.145 0.080
ODS 7 0.259 0.194 0.331 0.181 0.003 -0.020 0.000 0.279 0.264 0.220 0.705 0.052 0.078 -0.171 0.084 0.355
ODS 8 0.836 0.632 0.293 0.484 0.514 0.484 0.179 0.000 0.648 0.044 0.509 0.039 -0.014  -0.353 -0.162 0.554
ODS 9 0.541 0.464 0.307 0.229 0.229 0.367 0.264 0.748 0.000 0.084 0.495 -0.258 0.148 -0.228 0.103 0.536
ODS 0.435 0.331 0.258 0.025 0.576 -0.030  -0.280 0.444 0.184 0.000 -0.113 -0.250 0.107 -0.105 -0.019 0.207
10
0oDs 0.402 0.540 0.237 0.322 0.468 0.240 0.605 0.409 0.495 0.187 0.000 0.267 0.081 0.034 0.039 0.386
11
0oDS -0.114 0.090 0.107 0.223 -0.005 -0.389 0.352 0.039 0.042 0.250 0.267 0.000 -0.105 0.054 0.185 -0.065
12
ODS 0.399 0.319 -0.093 -0.127 0.283 -0.029 -0.022 0.086 0.148 0.407 -0.019  -0.105 0.000 0.145 0.033 0.142
13
0oDs -0.052 0.042 0.104 0.035 -0.011 0.062 -0.071 -0.253 -0.128 0.095 -0.066 0.054 0.245 0.000 -0.034  -0.009
15
ODS 0.208 0.287 0.310 0.295 0.296 0.155 0.384 0.138 0.203 0.281 0.339 0.385 0.233 0.166 0.000 0.105
16
ODS 0.540 0.412 0.186 0.494 0.361 0.280 0.355 0.654 0.536 0.407 0.486 0.135 0.442 0.291 0.105 0.000
17

Nota. Escala entre -1 a 1 que servird de parametros para le modelo de simulacion. Fuente Elaboracion propia

En la Figura 48 se muestra el esquema general del modelo de evolucién de
un ODS con las consideraciones marcadas en este apartado. Esta implementacion
se realiza en el software Stella™ cuya descripcién esta contenida en el apartado

siguiente.

3.2.2 Software de simulacion Stella™,

El software “Systems Thinking, Experimental Learning Laboratory with
Animation” STELLA™ por sus siglas en inglés, aparecié en 1985 para equipos Mac
y constituyé una verdadera revolucion, ya que permitia dejar de lado el antiguo
formato de programacion Dynamo, pues ofrecia una visualizacion de las 32

relaciones entre elementos y de las funciones no lineales. Actualmente se utiliza
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para aplicaciones cientificas, de investigacion y ensefianza. Se clasifica como un
Software de modelacion dinamica, pues ayuda a investigar y estudiar el
comportamiento futuro de todos los sistemas dinamicos complejos y permite tomar
decisiones desde una vision integral de los sistemas a los cuales esas decisiones

afectan.

tiempo
esperado
colocacion
recursos

tasa cambio

Q

Factor interconexion

o
| o ﬁ %
Insufieciente J \1/
Transicion

Suficiente &

O

Efecto
obDs

Influencia de los demas ODS

Figura 48 Modelo general para el avance de cada ODS considerando como variable el SDG
Index. Se incluye el efecto de los ODS, del tiempo esperado para cumplirlo y los recursos
destinados para su cumplimiento. Fuente Elaboracién propia mediante software Stella™

Stella™ es un programa de simulacién por computadora, que proporciona un
marco de referencia y una interfaz grafica de usuario para la observacion e

interaccion cuantitativa de las variables de un sistema.

La interfaz se puede utilizar para describir y analizar sistemas biologicos,
fisicos, quimicos o sociales muy complejos. Complejidad que se puede representar
muy bien, con solo 4 elementos o blogues de construccién: stock, flujo, conector y

convertidor (Figura 49).
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Convertidor 1
Stock  Flujo Conector o

Convertidor 2

Figura 49 Elementos basicos de STELLA. Fuente iSEE Systems (2021)

Los usuarios pueden ingresar valores para stocks, flujos y convertidores
(incluso con una variedad de funciones integradas). STELLA™ no diferencia entre
variables externas e intermedias dentro de un sistema; todos ellos estan

representados con convertidores.

El software produce diferentes ecuaciones finitas que describen el modelo
gréafico y permite a los usuarios seleccionar un método de andlisis numérico para
aplicar al sistema, como el método de Euler o diferentes métodos de Runge-Kutta
(de segundo o hasta de cuarto orden). Antes de correr un modelo, el usuario
también puede especificar la velocidad con la que transcurre el tiempo y el tiempo
de ejecucion de la simulacién. STELLA™ permite tener salidas de datos en forma

gréfica o tabular.

STELLA™ ejecuta una ventana a la vez, lo que quiere decir que solo un
modelo puede correr en un momento dado. El formato de la extension original del
programa es denominado por .stm,. stmx, .itm, o .itmx. STELLA™ también utiliza la
base estandar XML para almacenar modelos, XMILE. En 2012, dos investigadores
sacaron el software STELLA™, que puede transformar modelos de STELLA™ a
lenguaje de programacion R.
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3.2.3 Simulacion del modelo

Para la implementacion de la simulacién en primera instancia se establece
un arreglo(1x16) en el software STELLA™ donde se coloca cada uno de los ODS
(Figura 50). Este servira para utilizarlo como la variable de los valores de interaccion
de cada ODS respecto a los demas.

Array dimensions: Dimension element labels:

Name Indexed by Size OD51Pobreza
005 2 Seguridad alimentaria
InterconexionODS Label 16 05 3 Salud .
0ODS5 4 Educacion
OD5 6 Agua
ODS 5 Equidad Genero
0ODS 7 Energia
ODS & Economia
0ODS5 9 Infraestructura
0DS 10 Desigualdad
0ODS5 11 Ciudades
0DS 12 Consumo responsable f
CDS 13 Clima
ODS 15 Ecosistemas terrestres *
0OD5 16 Gobierno
0DS 17 Cooperacion
< 0Q oe

Figura 50 Arreglo en que se introducird cada una de los valores de interaccién
entre ODS. Fuente Elaboracidn propia mediante software Stella™
Una vez establecido el arreglo correspondiente a los valores de interaccion
de los ODS se establecen los dos estados entre los que transcurrira el proceso de
avance de los ODS, en términos generales existe un estado donde no se ha
completado el proceso para cumplir las metas del ODS y se denomina Insuficiente,
a este le corresponderd la parte restante del SDG Index para completar el 100% del
objetivo y tomado en decimal sera 1-SDG Index, mientras que al otro estado, el
Suficiente, le correspondera el valor decimal del SDG Index. Para cada ODS se

nombran estos dos estados de acuerdo a lo establecido en la Tabla 13.
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Tabla 13

Estados de suficiencia e insuficiencia establecidos para cada ODS

ODS

Estado insuficiencia

Estado suficiencia

ODS 1 Pobreza

ODS 2 Seguridad alimentaria

ODS 3 Salud

ODS 4 Educacion

ODS 5 Equidad de género

ODS 6 Agua

ODS 7 Energia

ODS 8 Economia

ODS 9 Infraestructura

ODS 10 Desigualdad

ODS 11 Ciudades

ODS 12 Consumo responsable

ODS 13 Clima

ODS 15 Clima

ODS 16 Gobierno

ODS 17 Cooperacién

Prevalencia pobreza

Prevalencia inseguridad alimentaria

Sistema salud precario

Sistema educativo deficiente

Prevalencia inequidad de genero

Disponibilidad parcial

Insuficiente acceso a energia

sostenible

Crecimiento econdmico deficiente

Desarrollo insuficiente

Desigualdad generalizada

Ciudad no sostenible

Consumo no sostenible

Accion climatica insuficiente

Preservacion deficiente

Gobernabilidad ineficaz

Cooperacion insuficiente

Eliminacion pobreza

Seguridad alimentaria plena

Sistema salud satisfactorio

Sistema educativo de calidad

Equidad de género plena

Disponibilidad universal

Suficiente acceso a energia

sostenible

Crecimiento econémico

satisfactorio

Desarrollo suficiente

Disminucién desigualdad

Ciudad sostenible

Consumo sostenible

Acciodn climatica suficiente

Preservacion satisfactoria

Gobernabilidad eficaz

Cooperacion suficiente

Nota. Fuente Elaboracion propia
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Tomando como ejemplo el ODS 1 para construir el ODS, una vez
establecidos los dos estados cuyos valores iniciales corresponden a los valores
reportados para el Valle de México, 0.568 para el estado Eliminacién de la pobreza
y el complemento, 0.432, para el estado Prevalencia de la pobreza. La variable de
flujo entre ambos stocks se nombra como Movilidad econémica. Esta variable
dependera de la tasa de cambio entre los estados (variables de acumulacion), asi
como de ambas variables de acumulacién (stocks), otros convertidores que le
afectaran seran la variable que agrega todas las influencias de los demas ODS y
una variable que permite asignar recursos a cada ODS para acelerar el tiempo en
gue se espera completar lo marcado por la ONU para cada uno de ellos. En la Figura
51 se muestra la estructura para el caso del ODS 1. La variable de interconexion,
aqui llamada factor de interconexion pobreza, es donde se colocan cada uno de los
valores de interaccion del ODS 1 con los otros ODS, es decir, todos los valores de
la fila 1 de la Tabla 12 son colocadas en el arreglo establecido al principio de la

construccion del modelo computacional en el software Stella™ (Figura 52).

Centro
interconexion.switch para

] colocacion recursos
tiempo esperado

para completar QDS 1 asignacion
recursos
ODS 1
tasa cambio retraso
pobreza implementacion

factor
interconexion

pobreza
Prevalencia .~ 1 \ Eliminacion 3
pobreza ~J N pobreza
Y
Movilidad efecio
economica pobreza
Centro
interconexion.Centro interconexion
oDs

Figura 51 Estructura general del modelo para un ODS, en este caso el ODS 1. Fuente
Elaboracién propia mediante el software Stella™
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[ |interconexisnODS[] ~ 1]

ODS1Pobreza 0

005 2 Seguridad alimentaria 0.336
0D 3 Salud -0.106
005 4 Educacion -0.0338
005 5 Equidad Genero -0.0338

D5 6 Agua 0.309

0D5 7 Energia 0.1
005 8 Economia 0.436
0ODS 9 Infraestructura 0.441
0ODS 10 Desigualdad 0.435
0ODS 11 Ciudades 0.202
ODS 12 Consumo responsable -0.414 W

Figura 52 Asignacion de los valores del factor de interconexidn para cada ODS desde el
ODS 1. Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™

Una vez establecida la variable de interconexion, el efecto de cada ODS
sobre los demés, en este caso el ODS 1, se expresa mediante un convertidor del
efecto, en este caso efecto pobreza, este se obtiene multiplicando el estado
suficiente por el factor de interconexion considerando a que ODS se aplicard, esto
para el caso del ODS 1 sobre cualquier otro ODS, esto se muestra en la Figura 53.
En cuanto al retraso de implementacion este determina la estimacion de tiempo en
gue se hara efectivo el cambio en la implementacién de acciones en determinado
ODS, default se establece en tres afios dado que el primer valor para la Ciudad de

México, esta establecido hasta el 2018.

En cuanto a la funcién utilizada para determinar el crecimiento logistico este
estd dado por SMTH3 descrita como una entrada suave exponencial de tercer
orden, utilizando un tiempo promedio exponencial como tiempo promedio y un valor
inicial opcional inicial para la suavidad (ISEE Systems,2021). La expresion para el

ODS 1 de la funcién de transicidon entre estados es:

SMTH3(tasa_cambio_pobreza, retraso_implementacién, 0)
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Para la transicidon entre estados se consideran ambas variables de stock ya
gue estas influyen directamente en la Movilidad Econdémica limitando el crecimiento
a no mas de la unidad, si alguna de estas alcanza la unidad, es decir el 100%,
automaticamente no crecera mas. Aqui también debe considerarse el factor de
interaccion de los otros ODS que también multiplicara a la funcion SMTH3 por un
factor de expresion 1+factor de interconexion, si el factor es nulo quedara sin efecto
el cambio entre estados. La expresién entonces para variable de flujo en el caso del
ODS 1 es:

SMTH3(tasa_cambio _pobreza, retraso_implementacion,®)
*Prevalencia_pobreza* Eliminacidn_pobreza *

(1+Centro_interconexion.Centro_interconexién ODS[ODS1 Pobreza])

La misma expresion es valida para todo los ODS solo modificando las

variables por las correspondientes.

[ InterconexionQDS[*] ~ ]
A
OD51 Pobreza Eliminacidn_pobreza*factor _interconexion_pobreza[DD51_Pobreza]
0DS 2 Seguridad alimentaria Eliminacion_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0ODS_2_Seguridad_alimentaria]
0DS 3 Salud Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0ODS_3_Salud]
0DS 4 Educacion Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0DS_4_Educadion]
ODS 5 Equidad Genero Eliminacidn_pobreza*factor _interconexion_pobreza[0D5_5_Equidad_Genero]
0DS & Agua Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[ODS_6_Agua]
0ODS 7 Energia Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0ODS_7_Energia]
0ODS5 & Economia Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0DS_8_Economia]
0Ds 9 Infraestructura Eliminacion_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0OD5_9_Infraestructura]
0ODS 10 Desigualdad Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0ODS_10_Desigualdad]
0DS 11 Ciudades Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[0DS_11_Ciudades]
ODS 12 Consumo responsable Eliminacidn_pobreza*factor_interconexion_pobreza[ODS_12_Consumo_responsable] W

Figura 53 Asignacion del efecto del ODS 1 sobre todos los demas. Fuente Elaboracién propia
mediante el software Stella™

Una vez establecida la estructura general de un ODS se requiere construir

una estructura superior que consiste en el centro de interconexiones entre pares de
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ODS, para esto cada estructura de un ODS individual se establece en un médulo
individual que tiene conexion con un modulo central denominado Centro de
interconexiones (Figura 54), en este centro de interconexiones se agregan todos los

efectos de los ODS sobre un en especifico.

ODs 1T ODS 2

Cooperasion Seguridad
zlimentaria

005 16
Gobisrno

ODs 15
Ecoszistemas

terrestres

oDS 4
Educacion

005 &
Equidad
Genero

Centro
intercomexion

ODs 12

Desigusldad

oDs 10
Desigualdad o058
4 Economia

W

oD5 9

Infraestructura

Figura 54 Estructura superior del conjunto de ODS que estd en torno al centro de
interconexiones. Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™

La estructura interna del centro de interconexiones se muestra en la Figura
55, en este médulo cada una de las variables denominadas efectos son sumadas
para cada uno de los ODS. Tomando el caso del ODS 1 la expresion para cuantificar

el efecto de todos los deméas ODS sobre el ODS 1 es:

ODS_1 Pobreza.efecto pobreza[ODS1 Pobreza]+0DS_2 Seguridad alimentaria.ef
ecto_alimentacion[0ODS1_Pobreza]+0DS_3 Salud.efecto_salud[ODS1_Pobreza]+0D
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S_4 Educacion.efecto_educacion[0ODS1 Pobreza]+0DS_5 Equidad_Genero.efecto_
equidad[ODS1_Pobreza]+0DS_6_Agua.efecto_agua[0ODS1_Pobreza]+0DS_7_Energia.
efecto_energia[ODS1_Pobreza]+0DS_8 Economia.efecto_economia[0ODS1_Pobreza]
+0DS_9 Infraestructura.efecto_infraestructura[ODS1_Pobreza]+0DS_10 Desigu
aldad.efecto_desigualdad[0ODS1_Pobreza]+0DS_11 Ciudades.efecto_ciudades[OD
S1 Pobreza]+0DS 12 Consumo_responsable.efecto consumo[ODS1 Pobreza]+0DS 1
3 Clima.efecto _clima[ODS1 Pobreza]+0DS_ 15 Ecosistemas terrestres.efecto e
cosistemas[0ODS1 Pobreza]+0DS 16 Gobierno.efecto _gobierno[ODS1 Pobreza]+0D

S 17 Cooperacion.efecto_cooperacion[0ODS1 Pobrezal]

En la expresion anterior el ODS entre los paréntesis rectangulares es sobre
el que se calcula el efecto, en este caso ODS 1.

cambioc para

ops 1 colocacdion recursos

FPobreza.efecto

oDs 17 pobreza

Cooperacion. efecto o oDps 2
COnPEracion Seguridad
alimentaria. efecte

QDS 16 alimentacion

Gobiemo.efecto
gobiemo
Q oDs 3
Salud. efecto
oDs 15 salud
Ecosistemas -
terrestres. efecto
ecosistemas -

C
0DS5 13
Clima.efecto
clima O\-\\
— v

oDS 12 B ' - oDs 5
Centro interconexién -
Consumao - ———» 4 Equidad
responsable. efects o= chs Genero.efecto
CONsUmo __,f" equidad

oDs 4
Educacion.efecto
educacion

F 3

ops11 O

—O ODSE
Cindades. efecto Agua.efecto

civdades agua

oDs 7

> Energia.efects
oDs 8 energia
oDS 10 Economia.efecto
Desigualdad. efecto economia
desigualdad

]
ops 3
Infraestructura. efecto
infraestructura

Figura 55 Estructura del centro de interconexiones, en este son derivadas los efectos de cada ODS respecto los
demas. Fuente propia mediante el software Stella™

Los resultados de la simulacién para el avance de cada ODS se muestran en

la Figura 56, en esta se observa la evolucion de la variable de stock de suficiencia

111



gue indica cdmo va cambiando el progreso en cada ODS, para todos los ODS se

establecio un tiempo de implementacion de dos afios.

Progreso ODS

0.2

0.1

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afo
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad

ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— - ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 56 Resultados de la simulacidon del avance de los ODS hasta el 2030. Elaboracién propia
mediante el software Stella™
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Los resultados para cada ODS se muestran a continuacion, en cada gréfica

se muestra la evolucion de las variables de acumulacioén, tanto la de suficiencia

(azul) como la insuficiencia (rojo) de acuerdo a su especifiacion en la Tabla 13. En

verde se muestra la variable de flujo que provoca el cambio entre los estados

definidos por las variables de stock, su escala de valores es la del lado derecho.
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Figura 58 Resultado de la simulacion de la evolucion del ODS 1, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicién entre estados.

% avance

Fuente Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Figura 57 Resultado de la simulacion de la evolucion del ODS 2, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados.

Fuente Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Cambio ODS 3
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----- Cambio Salud

Figura 59 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 3, en azul porcentaje
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completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Figura 60 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 4, en azul porcentaje

completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Cambio ODS 5
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Figura 61 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 5, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente
Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Figura 62 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 6, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente
Elaboracién propia mediante el software Stella™
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% avance

Cambio ODS 7
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Figura 63 Resultado de la simulacién de la evolucién del ODS 7, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Figura 64 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 8, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Cambio ODS 9
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Figura 65 Resultado de la simulacion de la evolucion del ODS 9, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicion entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Figura 66 Resultado de la simulacién de la evolucién del ODS 10, en azul porcentaje completado,

== Disminucion desigualdad =2
-+ Cambio disparidades

Desigualdad generalizada

en rojo porcentaje restante y en verde la transicién entre estados. Fuente Elaboracion propia

mediante el software Stella™
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Cambio ODS 11
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Figura 67 Resultado de la simulacion de la evolucidn del ODS 11, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Figura 68 Resultado de la simulacién de la evolucién del ODS 12, en azul porcentaje completado,
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en rojo porcentaje restante y en verde la transicién entre estados. Fuente Elaboracion propia

mediante el software Stella™

118



Cambio ODS 13
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Figura 69 Resultado de la simulacion de la evolucién del ODS 13, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Figura 70 Resultado de la simulacion de la evolucién del ODS 15, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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% avance
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Figura 71 Resultado de la simulacidn de la evolucidn del ODS 16, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicidn entre estados. Fuente

Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Figura 72 Resultado de la simulacion de la evolucion del ODS 17, en azul porcentaje
completado, en rojo porcentaje restante y en verde la transicion entre estados. Fuente

Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Cada ODS evoluciona de diferentes formas dependiendo del tiempo
estimado en que se espera sea completado, en este caso se hizo en relacion con el
avance a 2018 de cada objetivo, y otro factor que modifica el comportamiento es el
valor de interaccion, esto es notorio en ODS cuyo estado inicial era menor a otros y
a lo largo del tiempo su crecimiento es mayor que estos ultimos, este caso se
presenta en el ODS 1 (Pobreza) que sobrepasa e ODS 16 (Gobierno) y al ODS 3
(Salud) y es muy cercano al ODS 11(Ciudades), también es el caso del ODS 10
(Desigualdad) que sobrepasa el ODS 7(Energia), ODS 12(Consumo responsable),
ODS 13 (Clima), ODS 15 (Ecosistemas terrestres) y ODS 2 (Seguridad alimentaria),
ambos casos coinciden con lo que se obtuvo en el analisis de regresion respecto a
gue ambos ODS eran de mayor sensibilidad y menor IP y que por lo tanto podrian
concebirse como las salidas del sistema que conforma la Agenda 2030, en el mismo
rango estaba el ODS 2y el ODS 3, el primero uno de los que mas avance se prevé
para el 2030, el segundo con un crecimiento no tan acelerado como las otras metas,
lo que podria excluirlo de ser simplemente una salida bajo los supuestos de la
simulacién realizada. Los ODS con mayor avance en sus pretensiones serian el
ODS 17 (Cooperacién), ODS 5(Equidad de género), ODS 9(Infraestructura), ODS 2
y ODS 11. El que presenta mayor estancamiento es el ODS 12 y el ODS 13y el de
menor crecimiento total hacia el 2030 es el ODS 6 (Agua) principalmente por su

atraso de origen respecto a los demas

3.3 Analisis sensibilidad y politicas
3.3.1 El efecto de todos los ODS sobre uno solo

En este andlisis se evaluard cdmo cambia el comportamiento del sistema
ante cambios en los parametros. Lo primero que se evaluara es el efecto de suponer
el mismo tiempo para cumplir los ODS para evaluar el efecto de solamente las
interconexiones entre estos (Figura 73), el tiempo supuesto es de 20 afios. Ademas,
el tiempo de implementacion es el mismo, dos afios. Lo que se observa es una
diversidad en el crecimiento de las curvas las cuales parten de distintos puntos
iniciales, por ejemplo, el ODS 1 bajo estos supuestos supera al ODS 11 e iguala al

ODS 5y ODS 9, siendo que parte de un avance inicial inferior a estos ultimos, mismo
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caso del ODS 6, ODS 10 y ODS 8 que tienen una tasa de crecimiento mayor

respecto al resto en este supuesto de igualdad en el horizonte de tiempo de
cumplimiento.
Progreso ODS
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— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
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— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 73 Resultado de la simulacidn de la evolucién de los ODS suponiendo un tiempo
homogéneo para su cumplimiento. Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Con los resultados de la Figura 73 es posible vislumbrar como la interaccion
entre los ODS es determinante en el comportamiento, puesto que este factor acelera
el avance de algin ODS o caso contrario lo limita. En la Tabla 14 se muestran los
valores para el afio 2030, es decir los valores limite de la simulacion tomando dos
casos, en el primera se corrié la simulacibn normalmente, con igual tiempo de
cumplimiento y tiempo de implementacion, el segundo caso tiene las mismas
caracteristicas salvo que el factor de interconexion no se toma en cuenta para la
variable de flujo que cuantifica la transicion entre los estados de cada ODS. El ODS
mas sensible a los efectos de los demas es el que presenta una mayor diferencia
entre los casos simulados, asi el ODS 6 resulta el mas sensible, seguido del ODS
8, ODS 10, ODS 1y ODS 2. Caso contrario el ODS 12 y el ODS 15 que presentan
un descenso cuando existe el factor de interconexion, en el caso del ODS 15 la
diferencia es casi nula, otros que presentan diferencias por debajo de 0.1 son el
ODS 3y el ODS 16, estos son los ODS menos sensible o que directamente son
sensibles en sentido negativo. En la figura 74 se muestran los graficos de la

comparacion entre el avance considerando la interconexion y sin considerarla.

Tabla 14

Valores para el 2030 del avance de cada ODS con el efecto de interconexion y sin este

0oDs Con Interconexién Sin Interconexién Diferencia

0ODS1 0.953 0.684 0.269
ODS 2 0.956 0.751 0.205
0ODS 3 0.759 0.691 0.068
ODS 4 0.691 0.591 0.1

ODS 5 0.952 0.828 0.124
ODS 6 0.724 0.402 0.322
ODS 7 0.728 0.606 0.122
ODS 8 0.93 0.632 0.298
ODS 9 0.954 0.817 0.137
ODS 10 0.887 0.594 0.293
ODS 11 0.934 0.737 0.197
ODS 12 0.57 0.629 -0.059
ODS 13 0.775 0.627 0.148
ODS 15 0.652 0.654 -0.002
ODS 16 0.759 0.688 0.071
ODS 17 0.959 0.852 0.107

Nota. Fuente Elaboracion propia

123



% avance

Comparacion con y sin interconexiéon ODS 1

1
09
08
07
/"/
” _/ )/
05
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2020 2030
Ano
Eliminacién pobreza con interconexién  -- Eliminacién pobreza sin interconexion
Comparacion con y sin interconexion ODS 3
09
0.82
074 o]
8 /
o >
c
E /
S
©
R 066 n/
0.58
05
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afio
Sistema salud con interconexion -~ Sistema salud sin interconexion
Comparacioén con y sin interconexion ODS 5
1
09
08
@
3
2
8
K
3
® 07
08
05
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 202 2027 2028 2029 2030
Afio
Equidad con interconexion - - Equidad sin interconexion
Comparacion con vy sin interconexion ODS 7
08
o072
064
8
@
32 056
e ___/
04
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ARo
Acceso a energia con interconexiéon -~ Acceso a energia sin interconexion

% avance

% avance

% avance

Comparacion con y sin interconexion ODS 2

09

08

L PR

07 /

0.6

05

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afo
Seguridad alimentaria con interconexién -~ Seguridad alimentaria con interconexiéon
Comparacioén con y sin interconexién ODS 4

09
08
o7
066 / |
0.58 / /

5

i avs a0 st a0 s aos a0 20 20 208 20

Afo
Sistema educativo con interconexion --Sistema educativo sin interconexion
Comparacioén con y sin interconexion ODS 6

08
oes
0s
038
0t

o1

% avance

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afo
Disponibilidad agua con interconexion == Disponibilidad agua sin interconexién

Comparacioén con y sin interconexién ODS 8

1
088
076
064
L L
T

052 —_

4

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afo
Crecimiento economico con interconexion -- Crecimiento econémico sin interconexion

124



Comparacioén con y sin interconexion ODS 9
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Figura 74 Resultados de la simulacion de cada ODS para evaluar el impacto de los otros ODS. En naranja
avance con interconexidn, en azul avance sin interconexion. Fuente Elaboracion propia mediante el software

Stella™
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3.3.2 El efecto de un ODS sobre todos los demas

Como siguiente analisis se considera el impacto que tiene cada ODS sobre
todos los demas, es decir se buscan los ODS que mas influencia puedan tener sobre
el conjunto de objetivos, para esto se consider6 un tiempo esperado de doce afios
para que sea completado alguno de los ODS, coincidiendo con el 2030, y para todos
los demas se considerara el mismo tiempo para ser completados, 20 afios, y 2 afios
de tiempo de implementacion. Mediante este analisis se determinara que ODS

tienen mas impacto en funcién del tiempo en que se estima podra completarse.

Tabla 15
Influencia de cada ODS en el avance de lo SDG Index de los demas

Original ODS1 ODS2 ODS3 0ODS4 ODS5 ODS6 ODS7 ODS8 ODS9 obs obs obs ops oDs obs oDs

10 11 12 13 15 16 17
Ole 0953 0953 0954 0953 0954 0953 0955 0953 0955 0953 0954 0.954 0953 0.954 0953 0953 0.953
OZDS 0.956 0957 0.956 0956 0.957 0957 0957 0957 0957 0.957 0957 0.957 0956 0.957 0.956 0.957 0.957
O3DS 0.890 0889 0.891 0.890 0.890 0.890 0.892 0.891 0.891 0.890 0.891 0.890 0.890 0.889 0.890 0.890 0.890
O4DS 0.869 0.869 0.871 0870 0.869 0870 0.871 0.870 0872 0.870 0.870 0.871 0.870 0.869 0.869 0.870 0.870
OSDS 0952 0952 0953 0953 0953 0952 0953 0952 0953 0952 0953 0.953 0952 0.953 0952 0953 0.953
OGDS 0.724 0726 0.727 0.725 0.724 0.725 0.724 0.726 | 0.728 0.725 0.724 0.726 0.725 0.723 0.724 0.726 0.726
O7DS 0.728 0.727 0.728 0.728 0.729 0.728 0.726 0.728 0.729 0.729 0.725 0.732 0.729 0.728 0.728 0.730 0.729
OSDS 0930 0931 0931 0931 0931 0931 0933 0931 0930 0932 0932 0931 0930 0931 0930 0931 0931
OgDS 0.954 0955 0.955 0954 0955 0955 0.956 0955 ' 0956 0.954 0955 0.955 0954 0.955 0.954 0.955 0.955
01?)5 0.887 0.888 0.888 0.888 0.888 0.888 0.890 0.888 0.887 0.887 0.887 0.887 0.887 0.888 0.887 0.888 0.888
OlliS 0934 0934 0934 0934 0935 0934 0935 0935 0935 0934 0933 0934 0934 0934 0934 0934 0.934
0125 0.570 0.567 0.569 0.570 0.572 0569 0.564 0571 0571 0.569 0568 0.572 0570 0.569 0.571 0.573 0.571
0125 0.775 0777 0.776 0.775 0.775 0.776 = 0.777 0.776 0.775 0.776 0.776 0.776 0.775 0.775 0.776 0.776 = 0.777
O:IE—,S 0.652 0.650 0.652 0.651 0.653 0.652 0.654 0.650 0.648 0.651 0.651 0.652 0.652 0.653 0.652 0.653 0.653
01%5 0.759 ' 0.761 0.759 0.760 0.761 0.761 0.758 0.760 0.758 0.760 0.760 0.760 0.760 0.760 0.760 0.759 0.760
C?SS 0959 0960 0.960 0959 0960 0960 0960 0960 0960 0.960 0.960 0.960 0.959 0.960 0.959 0.960 0.959

13.494 13.497 13.503 13.498 13.505 13.501 13.504 13.502 13.506 13.499 13.495 13.510 13.496 13.496 13.495 13.507 13.505

Nota. En verde los maximos (no mas de tres coincidencias) para cada ODS (filas) susceptible. En azul las
diferencias mas grandes entre la suma original y la suma de los resultados por efecto de un ODS, mientras que
en rosa las diferencias menores. Fuente Elaboracién propia
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En la Tabla 15 se muestran los resultados de las simulaciones para cada
ODS con un tiempo esperado de ser cumplido de 12 afios. Los valores en un
recuadro verde son los méximos de esa fila 0 maximos siempre y cuando no sean
mas de tres repeticiones. En la penultima fila inferior esta la suma de cada columna
y en la ultima se muestra la diferencia entre la suma original y la suma con efecto
de cada ODS. Los valores originales corresponden con el escenario en que todos
los ODS tienen el mismo tiempo para ser cumplidos, 20 afios. En la ultima fila se
distinguen en azul las diferencias méaximas, esto indica que estos ODS tienen una
mayor influencia, mientras que en rosa estan los que provocaron una menor
diferencia. Aunque existen diferencias entre los distintos escenarios cabe destacar,
estas a lo mas provocan diferencias de décimas de punto porcentual para un ODS
en particular, y para el conjunto, representado mediante la suma de cada columna,
la diferencia maxima es de 1.6%, esto implica que los efectos individuales no son
tan importantes para el conjuntos, sin embargo, al tomar grupos de ODS que
presentan mas influencia, su efecto puede ser mayor para los demas, esto se
explorard en la cuestion de las posibles politicas. Otro aspecto que debe tomarse
en cuenta de este andlisis es que en la diagonal se colocaron los valores de la
simulacion original para no alterar los resultados puesto que al ser el ODS que tiene

mayor tasa de crecimiento también lo es el estado final de este.

3.3.3 Andlisis de politicas

Para el analisis de las posibles politicas se toma como consideracion analizar
el efecto sobre la tasa de crecimiento de distintos grupos de ODS de implementar
medidas efectivas traducidas desde un presupuesto anual que deben repartirse
entre todos los ODS o entre un grupo de ellos cada determinado tiempo. El
presupuesto se considera como una unidad asi que la reparticion entre los ODS
sera con partes de esta unidad, en el caso extremo de que el presupuesto solo se
utilizard para un ODS en un afio entonces se considerara que la tasa en ese periodo
de tiempo se ha doblado, es decir estd multiplicada por un factor de 2. El efecto de
las politicas se efectuara sobre la simulacién original donde se proyecté la evolucion

de los ODS de acuerdo a su nivel de avance para la Ciudad de México a 2018.

127



La primera politica evaluada se basa en los resultados de la influencia de
cada ODS, se hacen cuatro grupos con cuatro ODS cada grupo, poniendo en la
primera etapa los mas influyentes, y en las demas los siguientes en orden. Las dos
primeras etapas consistirdn en cuatro afios y las ultimas en dos afios tendra una
duracion de tres afios, la idea es que la influencia de los primeros ODS se reflejara
en el crecimiento de los demas y en las etapas posteriores se reforzara ese efecto.
En la primera etapa estan ODS 11, ODS 8, ODS 16, ODS 17, en la segunda el ODS
4, ODS 6, ODS 7, ODS 2, la tercera etapa consta de ODS 9, ODS 5, ODS 1y ODS
3, y por ultimo el ODS 10, ODS 12, ODS 13y ODS 15. Los resultados son recogidos
en la figura 75. EI ODS que mejora en mayor medida su rendimiento es el ODS 6,
seguido del ODS 7, ODS 4, ODS 10 y ODS 16, relacionados son servicios y
gobierno, ademéas de contar con una de las salidas planteadas en el analisis de
regresion. Los que menor avance presentan son el ODS 9, ODS 17 y ODS 5. En

total la mejora fue de 0.3650 puntos porcentuales.

La segunda politica consiste en considerar a los ODS segun el nivel de
sensibilidad encontrado en la subseccion 3.3.1, primero se enfocan los esfuerzos
en los ODS que resultaron menos sensibles hasta llegar a los mas sensibles en el
ultimo grupo puesto que el avance de los ODS anteriores deberia suponer un mejor
desempefio aun cuando no se enfoquen las acciones en estos. El primer grupo lo
conforma el ODS 12, ODS 15, ODS 3 y ODS 16, el segundo el ODS 4, ODS 17,
ODS 7, ODS 5, el tercero, ODS 9, ODS 13, ODS 11, ODS 2 y por ultimo ODS1,
ODS 10, ODS 8, ODS 6. Para todos los grupos se considera un periodo de tres
afos. Los ODS con mayor avance son el ODS 6, coincidiendo con la politica 1, el
ODS 10, ODS 13, ODS 7, ODS 4, con tres coincidencias con cuatro coincidencias
con la politica 1. Los que menos avance presentan son el ODS 5, ODS 9y ODS 17,
los mismo de la politica 1, aunque también debe considerarse que estos ODS eran
de los mas aventajados al principio de la simulacién por lo cual su avance respecto
a la simulacién original también sera menor. El avance total es equivalente a un
0.3535 puntos porcentuales, lo que practicamente es la misma que con la politica

1. Los avances se muestran en la Figura 76.
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Figura 75 Resultados de la simulacion de la evolucidon de ODS hacia el 2030 bajo la politica 1. Fuente

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Afo
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— = ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Elaboracion propia mediante el software Stella™

2030
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Progreso ODS Politica 2
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afio
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 76 Resultados de la simulacién de la evolucién de ODS hacia el 2030 bajo la politica 2. Fuente
Elaboracién propia mediante el software Stella™
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La politica 3 se basa en el IP obtenido en el analisis de regresiéon y que se
resume en la Figura 41, en este caso los grupos estan divididos en ODS 17, ODS
16, ODS 6 y ODS 15, luego ODS 11, ODS 7, ODS 12, ODS 8, tercero, ODS 4, ODS
5, ODS 9y ODS 13, finalmente ODS 3, ODS 2, ODS 1, ODS 10. En cuanto al tiempo
asignado a cada grupo para el primero fueron seis afios y para los restantes dos
afnos. Los resultados respecto a los ODS con una mayor tasa de crecimiento son
practicamente los mismos a las politicas anteriores, la diferencia sol esta en la
aparicion del ODS 15 en los cinco de mayor impacto, los de menor impacto son los
mismos. En la Figura 77 se muestran los resultados de la simulacion de la evolucién

de los ODS bajo esta politica. El aumento total fue de 0.3687 puntos porcentuales.

La politica 4 se basa en lo obtenido con el analisis de la teoria de redes,
considerando ODS centrales en la subred de las interacciones positivas de +2 y +3,
estos son ODS 2, ODS 17, ODS 8, ODS 1, ODS 9, ODS 11, estos conforman un
grupo que se implementara durante cuatro afos. El siguiente grupo lo conforman el
nucleo de ODS con interacciones positivas +1, estos son ODS 10, ODS 16, ODS 4,
ODS 3, ODS 6, ODS 9, ODS 2, ODS 13, ODS 5y ODS 17, 10 en total y finalmente
el grupo de los ODS con mayor cantidad de interacciones negativas, aqui se incluye,
ODS 12, ODS 15, ODS 13, ODS 12. En orden primero iria el grupo de interacciones
negativas para que su crecimiento no se vea afectado por el de los demas ODS,
luego el nucleo de los ODS con interacciones positivas mas intensas y finalmente
los ODS con interacciones positivas pero que son de un grado menor. Para los tres
casos se considera un periodo de cuatro afios. Los resultados de la simulacion bajo
esta politica se muestran en la Figura 78. Los ODS que mas crecimiento tienen son
el ODS 13, ODS 16y ODS 7, y los que menos crecimiento fueron el ODS 9, OD 17

y ODS 5. El aumento total fue de 0.3434 puntos porcentuales de la suma total.

La politica 5 se basa en los resultados de la centralidad de vector propio
mostrado en la Figura 46, se hacen cuatro grupos de cuatro ODS empezando por
los ODS con mayor valor de este tipo de centralidad. Los grupos estdn conformados
por el ODS 1, ODS 2, ODS 8 y el ODS 10 en el primer grupo, el ODS 4, ODS12,
ODS 9, ODS 17, en el segundo, para el tercero se consideran el ODS 11, ODS 5,
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ODS 3y ODS 15, finalmente se considera el ODS 6, ODS 13, ODS 7 y ODS 16,

cada grupo los periodos son de tres afios. Para esta politica el aumento porcentual

fue de 0.3435 puntos porcentuales. Los resultados se muestran en la Figura 79.
Progreso ODS Politica 3
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0.1

0

2018

Figura 77 Resultados de la simulaciéon de la evolucion de ODS hacia el 2030 bajo la politica

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Afo
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— = ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

3. Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™

2030
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Progreso ODS Politica 4
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afio

—— ODS 1 Pobreza.Eliminacion pobreza

— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena

------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio

— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad

—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena

— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal

------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible

— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio

—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible

— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente

—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz

— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 78 Resultados de la simulacion de la evolucién de ODS hacia el 2030 bajo la politica 4.
Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™
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La politica 6 toma los cllusteres encontrados mediante el algoritmo de
modularidad implementado en el software Gephy™, por lo cual se forman tres
grupos, el primero lo conforman los ODS 3, ODS 4, ODS 11, ODS 12, ODS 7, ODS
16 paro los cuales se considera un tiempo de implementacion de seis afios, ODS 9,
ODS 1, ODS 2, ODS 8, ODS 6 con un tiempo de implementacion de tres afios y
ODS 10, ODS 5, ODS 13, ODS 15y ODS 17 también con un tiempo de tres afos.
En la Figura 80 se muestran los resultados de la simulacion de esta politica. El

aumento en la suma total es de 0.3617 puntos porcentuales bajo esta politica.

La politica 7 toma en orden ascendente, segun el avance para el 2030 de la
simulacién original, a los ODS, asi los grupos que se conforman son el ODS 6, el
ODS 12, el ODS 15, ODS 7, el grupo de los ODS de menor avance, en este la
politica se implementa durante cuatro afios, el segundo grupo conformado por el
ODS 13, ODS 16, ODS 10, ODS 4, en un periodo de cuatro afios, un tercer grupo
conformado por el ODS 3, ODS 8, ODS 1y ODS 11, en un periodo de dos afios y
finalmente el ODS 2, ODS 5, ODS 9 y ODS 17 en un periodo de dos afios. Los
resultados de la simulacion de esta politica se muestran en la Figura 81. El avance

general respecto al escenario original es de 0.3842 puntos porcentuales.

La politica 8 (Figura 82) combina el IP del analisis de regresion con el criterio
establecido en la politica 7 con el fin de orientar las acciones que tengan mas
prioridad y menor avance en primer lugar, y los ODS méas aventajados y menos
prioritarios iran después en el tiempo, ademas que estos representan las salidas del
sistema ya que son influidos por el crecimiento de los deméas ODS. EIl primer grupo
es el ODS 6, ODS 16, ODS 15, ODS 11, el segundo bloque seria el ODS 12, ODS
7, 0DS 13y ODS 8, el tercer bloque ODS 17, ODS 3, ODS 4y ODS 5, y finalmente
ODS 1, ODS 2, ODS 9 y ODS 10. Esto se da en periodos de cinco afios para los
dos primeros dos bloques y de un afio para los dos restantes. El crecimiento en este

caso es 0.3955 en puntos porcentuales para la suma total.

En la Tabla 16 se muestran las comparaciones entre todas las politicas entre

el valor a 2030 del avance de los ODS y en el total de avance.
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Progreso ODS Politica 5

0.2

0.1

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afio

—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza

— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena

------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio

— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad

—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena

— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal

------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible

— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio

—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible

— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente

—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz

— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 79 Resultados de la simulaciéon de la evolucion de ODS hacia el 2030 bajo la politica 5.
Fuente Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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Progreso ODS Politica 6
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Afio

—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza

— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena

------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio

— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad

—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena

— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal

------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible

— - ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio

—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible

— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente

—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz

— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 80 Resultados de la simulacién de la evolucién de ODS hacia el 2030 bajo la politica 6.
Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Tabla 16

Resultados finales para cada ODS bajo las diferentes politicas.

oDs Original Politica 1 Diferencia 1 Politica 2 Diferencia 2 Politica 3 Diferencia 2 Politica 4 Diferencia 4
0oDs 1 0.9532 0.9713 0.0181 0.9706 0.0174 0.9686 0.0154 0.9718 0.0186
ODS 2 0.9765 0.9885 0.0121 0.9874 0.0109 0.9851 0.0087 0.9882 0.0117
0oDS 3 0.9214 0.9422 0.0208 0.9431 0.0216 0.9388 0.0174 0.9393 0.0178
ODS 4 0.8718 0.9102 0.0385 0.9048 0.0330 0.9020 0.0302 0.8979 0.0261
ODS 5 0.9866 0.9925 0.0059 0.9928 0.0062 0.9924 0.0058 0.9918 0.0052
ODS 6 0.5694 0.6335 0.0641 0.6173 0.0479 0.6432 0.0738 0.6114 0.0420
ODS 7 0.6966 0.7369 0.0403 0.7305 0.0340 0.7264 0.0298 0.7342 0.0377
ODS 8 0.9318 0.9597 0.0279 0.9553 0.0235 0.9554 0.0236 0.9569 0.0250
ODS 9 0.9882 0.9937 0.0056 0.9941 0.0059 0.9936 0.0054 0.9945 0.0063
0ODS 10 0.8456 0.8776 0.0319 0.8826 0.0369 0.8775 0.0318 0.8783 0.0326
0oDbS 11 0.9609 0.9778 0.0169 0.9767 0.0159 0.9750 0.0141 0.9760 0.0151
0ODS 12 0.5738 0.5810 0.0073 0.5856 0.0119 0.5815 0.0078 0.5861 0.0124
0ODS 13 0.7393 0.7659 0.0266 0.7752 0.0359 0.7715 0.0322 0.7837 0.0444
0oDS 15 0.6514 0.6642 0.0128 0.6711 0.0197 0.6801 0.0287 0.6731 0.0216
ODS 16 0.7623 0.7929 0.0306 0.7899 0.0276 0.7999 0.0376 0.7833 0.0210
oDS 17 0.9888 0.9945 0.0057 0.9940 0.0052 0.9952 0.0064 0.9946 0.0058

Total 13.4176 13.7826 0.3650 13.7711 0.3535 13.7862 0.3687 13.7610 0.3434
OoDs POLITICA 5 DIFERENCIA POLITICA 6 DIFERENCIA 6 POLITICA 7 DIFERENCIA POLITICA 8 DIFERENCIA

5 7 8
ODS 1 0.9721 0.0188 0.9717 0.0184 0.9709 0.0177 0.96672313 0.0135
ODS2 0.9870 0.0105 0.9869 0.0104 0.9851 0.0086 0.98416464 0.0077
ODS 3 0.9446 0.0232 0.9459 0.0245 0.9419 0.0205 0.93853922 0.0171
OoDSs 4 0.9053 0.0335 0.9083 0.0365 0.9090 0.0372 0.89707992 0.0253
ODS 5 0.9931 0.0065 0.9921 0.0055 0.9917 0.0051 0.99162105 0.0050
ODS 6 0.6187 0.0492 0.6210 0.0516 0.6284 0.0590 0.63659401 0.0672
ODS 7 0.7254 0.0288 0.7355 0.0390 0.7336 0.0371 0.74132477 0.0448
OoDS 8 0.9573 0.0255 0.9568 0.0249 0.9556 0.0238 0.9636664 0.0318
ODS 9 0.9941 0.0059 0.9938 0.0056 0.9929 0.0047 0.99238336 0.0042
ODS 10 0.8856 0.0399 0.8807 0.0351 0.8919 0.0463 0.87319433 0.0276
ODS 11 0.9768 0.0160 0.9778 0.0169 0.9751 0.0142 0.97899511 0.0181
ODS 12 0.5817 0.0080 0.5875 0.0138 0.5857 0.0119 0.59106689 0.0173
ODS 13 0.7707 0.0314 0.7682 0.0289 0.7796 0.0403 0.78505164 0.0458
ODS 15 0.6683 0.0169 0.6659 0.0145 0.6738 0.0223 0.67698092 0.0256
ODS 16 0.7863 0.0240 0.7937 0.0314 0.7936 0.0313 0.80279713 0.0405
ODS 17 0.9942 0.0054 0.9934 0.0046 0.9930 0.0042 0.99293527 0.0041
TOTAL 13.7611 0.3435 13.7794 0.3618 13.8017 0.3842 13.8131 0.3955

Nota. Las diferencias corresponden a la diferencia con el resultado de la simulacién inicial.
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Progreso ODS Politica 7

0.2

0.1

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afio
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacion pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 81 Resultados de la simulacion de la evolucion de ODS hacia el 2030 bajo la
politica 7. Fuente Elaboracién propia mediante el software Stella™
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Progreso ODS Politica 8

0.2

0.1

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afio
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— - ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— - ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 82 Resultados de la simulaciéon de la evolucion de ODS hacia el 2030 bajo la politica 8.
Fuente Elaboracidn propia mediante el software Stella™
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En general las politicas representan una mejora de los resultados totales del
avance de los ODS para el 2030, la que presenta un mejor desempefio es la politica
8y la que le sigue es la politica 7, por los cual serian buenas orientaciones en cémo
disefiar programas especificos para un desarrollo integral para el 2030. En términos
generales ahondar en esfuerzos por los ODS mas atrasados a la fecha de 2018 en
combinacion con los que mas influencia o prioridad tienen resulta en una mejora
general del conjunto de ODS. Otras politicas que tienen un buen desempefio en la
mejora son la politica 1, la politica 3 y la politica 6, la primera relacionado con los
ODS mas influyentes, la 3 con los el IP y la 6 que se conforma a partir de los

clusteres encontrados en el analisis de la red de ODS.

3.4 El efecto de la COVID-19

En el estudio de las interacciones de los ODS no es posible dejar de lado un
evento que cambié a escala mundial todo aspecto de la actividad humana, la
pandemia provocada por el virus del SAR-Cov2, cuyo resultado es la enfermedad
COVID 19 que ha cobrado millones de vidas y ha puesto en evidencia distintas fallas
estructurales en diferentes paises, que comienzan desde la mas notoria, el sistema
de salud, pero cuyos efectos no se limitan a este ambito, también se notan en el
desarrollo econdmico, en las estructuras gubernamentales, en la cooperacion entre
distintos paises y sectores, en el aumento de la pobreza y el incremento de la
desigualdad. Debido a este impacto tan diverso se puede decir que el avance en el
desarrollo sostenible se ha visto comprometido en el sentido de que existe un
retroceso en muchas regiones respecto en el cumplimiento de la Agenda 2030 y se
espera que en varios casos ya no sera posible alcanzarla para la fecha de 2030.

La pandemia de COVID-19 ha impactado en las tres dimensiones del
desarrollo sostenible: econdmica, social y ambiental. En el caso del ODS 1, después
de varios afios de una mejoria notable en la eliminacion de la pobreza extrema a
nivel global, se estima que la pandemia ha empujado a 120 millones de personas a

la pobreza extrema (definida como vivir con menos de $1.90 doélares al dia), esto en
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los paises de bajos y medios ingresos. En la figura 83, extraida del muestran las
tendencias respecto a la prevalencia de la pobreza extrema por regiones, una de
las méas afectadas fue la region latinoamericana y el caribe. Por otro lado, la
pandemia también ha impactado en el acceso alimentos y ha aumentado la
inseguridad alimentaria (ODS 2) y debido a la disminucion de la actividad econémica
y a la recesion global producto de esto indicadores como el desempleo han

aumentado, esto se relaciona con las aspiraciones del ODS 8 (Sachs et al., 2021).

%
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Figura 83 Prevalencia de la pobreza extrema en diversas
regiones. Fuente Sachs et al. 2021

Para septiembre de 2021 se han presentado 4.55 millones de muertes por
COVID-19 en todo el mundo, esto afecta negativamente las aspiraciones del ODS
3 considerando la disminucion de la expectativa de vida en varias regiones del
mundo y lo endebles que se vieron varios sistemas de salud incluso de paises
desarrollados, aunado a esto, la precarizacion de la salud has sido de manera
desigual, varios grupos poblacionales histéricamente marginados y empobrecidos

el impacto ha resultado mayor (Sachs et al., 2021).
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Respecto al ODS 4 y el ODS 5 la pandemia ha tenido un efecto negativo, en
el caso del ODS 4 debido a que la asistencia a clases presenciales fue suspendida
durante los episodios més intensos de la pandemia, en el caso de México esto se
extendio durante un afio y medio, y sustituida por las clases en plataformas virtuales
en combinacién con la difusion en medios de comunicacion masivos en lo que
respecta a la educacion publica, sin embargo, la inequidad en el acceso a las
nuevas tecnologias de informacidbn aumenté el rezago de poblaciones
histéricamente marginadas (INEGI, 2021). En el caso del ODS 5, este se ha tenido
un retroceso segun reporta el Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (ONU,
2019). En este se sefiala que las pandemias empeoran las desigualdades a las que
se enfrentan mujeres y nifias, ademas dado que el 70% del personal del sector
social y sanitario son mujeres requiere especial atencion a su entorno de trabajo
para evitar discriminacion y atender las necesidades psicosociales que surjan
producto de la pandemia. Otro aspecto que sefiala el informe es el aumento de
violencia a la que mujeres y niflas pueden estar expuestas, debido a la tension en
el hogar que tras los confinamientos obligdé a que los nucleos familiares
permanecieran mas tiempo juntos. En México efectivamente el confinamiento llevo
a un aumento del 60% de la violencia (Alcantara,2020), lo cual es un dato alarmante
y mas si se toma en cuenta que 2 de cada 3 mujeres mencionan haber sufrido algun

tipo de violencia desde los 15 afos.

Otro sector afectado es el de acceso a servicios e infraestructura, lo cual se
vera reflejado en el avance del ODS 6, el ODS 7y el ODS 9. EI ODS 6 es de especial
importancia para el caso de la pandemia puesto que el lavado de manos es una de
las principales medidas para evitar contagios, sin embargo, en muchas regiones el
acceso a agua limpia no esta garantizado, lo que se exacerba en centros urbanos
con una alta densidad poblacional (ONU,2019). Una de las formas de combatir esto
seria mayor inversion en infraestructura, sin embargo, esto ha sido pospuesto en
muchas regiones ademas de que los ingresos se han visto mermados por la
situacion econdmica precaria de muchos sectores (Butler et al., 2021). La cuestidon
energética, abordada en el ODS 7, es crucial para otros esfuerzos durante la

pandemia, puesto que esta relacionada con cuestiones de sanidad, saneamiento de
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agua, acceso remoto a educacién y telecomunicaciones (GPA,2020), por otro lado,
por los confinamientos la energia demandada en los hogares fue mayor a la que se
demandaba anteriormente, lo cual esté directamente relacionado con los costos de
este servicio en un contexto de crisis econémica y también lleva a la consideracion
de la produccién sostenible de energia eléctrica. En el caso del ODS 9 la principal
afectacion se debe a la falta de inversion en este rubro producto de la recolocacion
de los recursos previstos para este fin a otras areas como la salud, sin embargo, la
falta de infraestructuras adecuadas, sobre en el sector de comunicaciones, ha sido
determinante para la nueva realidad vivida durante la pandemia por COVID-19,
donde el teletrabajo y educacién a distancia dependian en gran medida de la
infraestructura adecuada (ONU, 2019).

La salud y los impactos socioeconomicos han sido amplificados en zonas
donde la poblacién vive en asentamientos precarios, principalmente en las
ciudades, donde la densidad poblacional y la falta de infraestructura basica ha
devenido en la profundizacion de los efectos que ha dejados la pandemia COVID-
19. EI ODS 11 por lo tanto resulté afectado por las condiciones de precariedad que
ha ingresado sectores de la poblacion tras la crisis sanitaria y econémica producto
a su vez de las condiciones de insuficiencia respecto al ODS 11 generando un
circulo vicioso en detrimento de las condiciones de vida en las ciudades (Sachs et
al 2021). En cuanto al incremento de la desigualdad (ODS 10) esta se ha
amplificado en varios sectores pero en dos es especialmente notoria esta cuestion,
la primera es la desigualdad que existe en la distribucion de las vacunas, la mayoria
de estas destinadas a los paises ricos lo que afecta directamente el desarrollo de
los paises ante la aparicion de nuevas variantes y por otro lado la desigualdad
econdmica es rampante, mientras 120 millones de personas han sido empujados a
la pobreza extrema la fortuna de los billonarios ha aumentado un 27.5% entre abril
y julio de 2020 segun el UBS& PwC (2020), sin duda este sera uno de los objetivos
gue mas ha sido afectado y que resultara mas dificil de alcanzar en el tiempo

preestablecido.
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En las cuestiones ambientales y consumo ODS 12, 14, 13, 15 durante el 2020
se vieron beneficiados por las restricciones aplicadas en distintos paises, un
ejemplo de esto fueron las reducciones de COz, sin embargo, tras la recuperacion
de las actividades los niveles regresaron a los previos a la pandemia. Algunos
indicadores negativos son la deforestacién que se estima 1% de 2019 a 2020
(Weisse & Goldman, 2021) y que también existi6é un alza en el consumo y aumento
de los desperdicios plasticos durante la pandemia (Adyel,2020), sin hablar de los
nuevos desperdicios originados por la contingencia como lo son los cubrebocas.
Las mejorias temporales en estos ODS hablan de cémo las estructuras de
produccion y consumo tienen un efecto inverso sobre los ODS relacionados al
medio ambiente y pone de manifiesto las contradicciones entre las aspiraciones de
la Agenda 2030 con las estructuras econdémicas actuales, asi como los habitos de
consumo y el desarrollo de distintas actividades humanas contraproducentes para
al alcanzar la sustentabilidad ambiental. La crisis actual y su efecto en los
indicadores ambientales deben dejar las ensefianzas para que los paises pugnen
por una produccion y un consumo sostenible, innovacion en energia y en general

una mayor inversion para transitar hacia una economia verde (ONU,2019)

Enlo que respeta al ODS 16 (Gobierno), los sistemas politicos fueron puestos
a prueba durante la crisis pandémica, muchos gobiernos tuvieron que tomar
decisiones como la restriccion de la movilidad, declarar confinamientos en diferentes
grados, asignacion de recursos, y en general gestion de la pandemia desde distintas
perspectivas y situaciones puesto que la afeccion de la pandemia en los distintos
paises ocurrio de manera desigual. En cuanto a la cooperacion (ODS 17) esta
también has sido fracturada dada la distribucion desigual de vacunas, para muestra
la Figura 84, lo que ha ocasionado el surgimiento de las posturas nacionalistas
respecto a las vacunas, por esta razon es importante que iniciativas como COVAX
sean financiadas e implementadas (Sachs, 2021).
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Figura 84 Avance de la vacunacion en distintas regiones del mundo Fuente Sachs et al. 2021

La situaciéon general de la Agenda 2030 ha sido afectada como lo muestra el
SDG Index que por primera vez desde que es reportado a tenido un descenso, esto
sin que se tomen en cuenta todos los efectos de la pandemia puesto que mucha

informacion disponible aun no reporta estos cambios.

Para evaluar el efecto que ha tenido la pandemia desde el modelo propuesto
para analizar la evolucion de los ODS vy sus interacciones se consideran tres tipos
de impactos sobre los ODS, el primero, alto, el segundo, de consideracion y el
tercero, positivo. Los ODS que entran en la primera clasificacién considerando los
reportes sobre el impacto de la pandemia serian el ODS 1, ODS 2, ODS 3, ODS 4,
ODS 5, ODS 8, ODS 10 los de impacto considerable ODS 6, ODS 7, ODS 9, ODS
11, ODS 16, ODS 17 y finalmente los que tuvieron una ligera mejora son el ODS
12, ODS 13 y ODS 15. Para cuantificar los impactos se considera un factor
denominado efecto covid, en el caso de los ODS sobre los que la pandemia tuvo un
impacto alto se establece un factor de -1.5 que multiplica a la tasa de crecimiento,
en los de impacto considerable un factor de -1.2 y los de impacto positivo un factor
de 1.5. Estos factores solo actian entre el 2020 y el 2021 lo que provoca, en el caso
de los impactos negativos, un decrecimiento del avance, mientras que el impacto
positivo implica una aceleracién en el crecimiento. En la Figura 85 se muestran los

resultados del impacto de la pandemia en la evoluciébn de cada ODS. El

145



establecimiento del factor -1.5 se debe a que los efectos de la pandemia en el ODS
1 pueden implicar un descenso de hasta 5 puntos porcentuales de acuerdo al
reporte de Sachs et al (2021), mismo caso para los otros ODS de alto impacto, cabe
destacar que esto es una estimacion puesto que los datos sobre el impacto de la
pandemia aun estan en proceso de ser liberados y evaluados, en el caso de impacto
negativo de consideracion un descenso porcentual del 2% y finalmente para el caso
positivo el factor 1.5 implica un alcance final de alrededor del 2% con la aceleracién
del crecimiento durante el periodo considerado. En la Tabla 17 se muestra la

diferencia con el caso original simulado.

Los ODS mas afectados son el ODS 10, ODS 6 y ODS 4 mientras que el
ODS 12, ODS 13 y ODS 15 al final tienen una pequefia ganancia respecto a la
simulacion original, aunque esto ultimo dependera del efecto que tuvo la

reactivacion econémica en muchos de los indicadores pertenecientes al aspecto

ambiental.

Tabla 17

Comparacion resultados finales simulacion original y la que considera el efecto de la COVID 19.

oDS Original Covid 19 Diferencia
0oDS1 0.95322308 0.91612864 0.03709444
0ODS 2 0.97649145 0.95365316 0.02283828
0oDS 3 0.92142545 0.88540804 0.03601741
OoDS 4 0.87178077 0.82117747 0.05060329
ODS 5 0.98661367 0.97271539 0.01389827
0oDS 6 0.56942456 0.51865076 0.0507738
0oDS 7 0.69655644 0.666775 0.02978144
0oDS 8 0.93182391 0.88358726 0.04823665
OoDS 9 0.98816908 0.97839205 0.00977703
ODS 10 0.84563746 0.78578515 0.05985231
0oDS 11 0.9608802 0.93921943 0.02166076
ODS 12 0.57375214 0.59374073 -0.01998858
0DS 13 0.73929163 0.75905715 -0.01976553
ODS 15 0.65142316 0.67412462 -0.02270146
ODS 16 0.76228743 0.73643759 0.02584984
0DS 17 0.98879777 0.98026847 0.0085293

Nota. Fuente Elaboracidn propia
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La reflexibn mas importante sobre los efectos de la pandemia en las
aspiraciones de los ODS es la importancia que tiene un enfoque sostenible en el
desarrollo de las naciones, por un lado, los efectos que tuvo sobre el medio
ambiente la restriccion de la actividad humana hablan sobre lo que implica una
reduccion que se alejen del concepto de sostenibilidad y la importancia de generar
economias mas verdes y por otro lado no debe dejarse pasar los efectos nocivos
gue tuvo la pandemia sobre los paises con sistemas de salud precarizados, con
una poblacién mayoritariamente en condiciones de pobreza, el hacinamiento en las
ciudades, falta de agua potable, tan vital para conservar las medidas de higiene,
falta de infraestructura para las modalidades de clases en linea, falta de capacidad
de los gobiernos para afrontar todo el espectro de contingencias surgidas por la
pandemia y una cooperacion internacional atravesando turbulencias ente a la
cuestién de la vacunacion y como deberian repartirse las vacunas en el mundo,
para ejemplo la propuesta de algunos paises de colocar un tercera dosis a su
poblacion mientras hay paises que no tienen ni siquiera 1% de su poblacion
vacunada. Como nunca antes hay que replantearse el desarrollo de nuestras
sociedades y si estas estan listas para afrontar las futuras crisis que invariablemente
surgiran y ahi el desarrollo sera sostenible sera vital y mas para las ciudades donde

la gran mayoria de la humanidad vivira algun dia.
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Progreso ODS COVID-19

0.2

0.1

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Afio
—— ODS 1 Pobreza.Eliminacién pobreza
— - ODS 2 Seguridad alimentaria.Seguridad alimentaria plena
------- ODS 3 Salud.Sistema salud satisfactorio
— = ODS 4 Educacion.Sistema educativo de calidad
—— ODS 5 Equidad Genero.Equidad de genero plena
— - ODS 6 Agua.Disponibilidad universal
------- ODS 7 Energia.Suficiente acceso energia sostenible
— = ODS 8 Economia.Crecimiento economico satisfactorio
—— ODS 9 Infraestructura.Desarrollo suficiente
ODS 10 Desigualdad.Disminucion desigualdad
ODS 11 Ciudades.Ciudad sostenible
— = ODS 12 Consumo responsable.Consumo sostenible
ODS 13 Clima.Accion suficiente
—— ODS 15 Ecosistemas terrestres.Preservacion satisfactoria
ODS 16 Gobierno.Gobernabilidad eficaz
— - ODS 17 Cooperacion.Cooperacion suficiente

Figura 85 Evolucion de los ODS considerando el efecto de la pandemia. Fuente Elaboracidn propia
mediante el software Stella™
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3.5 El marco institucional para el cumplimiento de la Agenda 2030
en CDMX

Ademas de la interrelacion que existe entre los distintos objetivos también
debe ser considerada la capacidad institucional para llevar a cabo las acciones
necesarias para lograr el cumplimiento de todas las metas de manera sinérgica,
esto esta dentro del desarrollo del propio ODS 16. En este sentido las secretarias
del gobierno de la CDMX y sus contrapartes del Estado de México, al cubrir la urbe
ambas entidades federativas, deben fomentar la cooperacion para asegurar la
implementacién de acciones que lleven al cumplimiento de los objetivos propuestos

por la ONU y que competan directamente a su jurisdiccion desde una vision integral.

El marco institucional propuesto para cumplir la Agenda 2030 mas
recientemente a nivel pais esta descrito en la Estrategia Nacional para la
Implementacion de la Agenda 2030 en México (Gobierno de México, 2019). En lo
gue respecta al marco juridico México una serie de provisiones fundamentales para
gue en la planeacion nacional se adapte el nuevo paradigma del desarrollo
sostenible, estas son

e La consideracion integral de las tres dimensiones del desarrollo sostenible
(social, ambiental y econdmica) en la planeacién nacional.

e La incorporacion de una visibn a mediano plazo en la planeacion (de al
menos 20 afios), que permita plantear proyectos de transformacion nacional
que trasciendan los periodos administrativos.

e EIl fortalecimiento del sistema de evaluacion del desempefio, que hara
posible orientar la asignacién del presupuesto con base en resultados, para
asi fomentar acciones gubernamentales de mayor impacto.

e La integracion de la Agenda 2030 en el diseiio del PND (Plan Nacional de
Desarrollo) 2019-2024 y del PND 2024-2030, asi como en los planes y

programas sectoriales.
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Para coordinar y dar seguimiento para la implementacion nacional en abril de
2017 se creo el Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
este Consejo Nacional es la instancia multi-actor encargada de analizar la situacion
de México en las distintas tematicas de la Agenda 2030, identificar y proponer
soluciones para el cumplimiento de los ODS y garantizar la coherencia y
coordinacion de los distintos esfuerzos para su puesta en marcha. El Consejo
Nacional estd integrado por 19 Secretarias de Estado, siete instituciones no
sectorizadas y dos organismos autonomos (Figura 86). El Consejo Nacional también
concentra la participacion de todos los actores relevantes vinculados con el
cumplimiento de la Agenda 2030, incluyendo entidades federativas y los municipios,
los poderes legislativo y judicial federales, y los organismos constitucionales
autonomos, asi como los representantes de organizaciones internacionales, del

sector privado, de la sociedad civil y la academia.

GOBERNACION SRE SEDENA MARINA  SEGURIDAD HACIENDA

MEDIO
BIENESTAR AMBIENTE SENER ECONOMIA AGRICULTURA COMUNICACIONES
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PUBLICA EDUCACION SALUD TRABAJO TERRITORIAL
" g
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Figura 86 Integrantes del Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
perteneciente al Gobierno Federal. Fuente Gobierno de México (2019)

En lo que respecta al seguimiento y monitoreo como se indicé en el capitulo
1, el encargado es el CTEODS creado en 2015. Para generar la informacion
estadistica y geogréfica necesaria para crear los indicadores globales de los ODS
a los que el pais se ha comprometido, el Gobierno de México se apoyard en el
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Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geogréfica (SNIEG), coordinado por
el INEGI. El CTEODS en su constitucion (Figura 87) fomenta una manera holistica
y coordinada de medir el avance del cumplimiento de los ODS. El INEGI, a través
de los Comités Estatales de Informacién Estadistica y Geografica (CEIEG) apoyara
a los érganos de Seguimiento e Implementaciéon (OSI) de la Agenda 2030 en cada

una de las entidades federativas.

’!
& Comilté Técnlco Especlalizado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Jefatura de la Oficina de la Presidencia Se afiaden:

1.
2. INEGI 1. INEGI - Direccion General de Estadisticas de
3. Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)| Gobiermno, Seguridad Piblica y Justicia
4 COMEVAL 2. IMNEGI - Direccion General de Geografia y Medio
5. INEGI - Direccion General de Estadisticas Ambiente
Economicas 3. SHCP
6. INEGI - Direccion General de Estadisticas 4 SEGOB
Sociodemograficas 5 SE
7. SEDATU 6. SADER
8. BIENESTAR 7. 5CT
9. SEMARMAT 8. SEMER
10. SRE 9. Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional
11. SEP para el Desarrolle (AMEXCID)
12. 55 10. Consejo Macional de Ciencia y Tecnologia
13. 5TPS (COMNACYT)
14 INMUJERES 11. SECTUR
15. Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) 12. Banco de México (BAMNXICD)
16. IMJUVE 13. Sistema Macional de Proteccion Integral de

Mifias, Nifios v Adolescentes (SIPINMA)
Desarrollo (PNUD)* 14. Oficina de Coordinacion Residente del Sistema
de Maciones Unidas en Meéxico (OCR-SNU)

17. Programa de las Maciones Unidas para el

Figura 87 Integrantes del CTEODS encargado del monitoreo y seguimiento del cumplimiento de la Agenda 2030. Fuente
Gobierno de México (2019)

El Gobierno de la Ciudad de México plantea el desarrollo de los ODS bajo el
marco del Programa de Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024, una propuesta
para el desarrollo sostenible (Gobierno Ciudad de México, 2019), en este
documento se unifican los objetivos de la Agenda 2030, con el Acuerdo de Paris
sobre el Cambio Climatico, el Pacto de Milan hacia una Politica Alimentaria Urbana,

la Declaracion y Plataforma de Accién de Beijing y otros acuerdos sobre desarrollo
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sostenible urbano. En esta vision de la actual administracion de la CDMX se

organiza en seis ejes de gobierno

e |gualdad de Derechos

e Ciudad Sustentable

e Mas y mejor movilidad

e Ciudad de México, Capital Cultural de América
e Cero Agresion y Mayor Seguridad

e Ciencia, Innovacién y Transparencia

En cada uno de los ejes hay acciones gubernamentales que han guiado su
cumplimiento, sin embargo, no es claro el marco institucional sobre el que se actta
para el cumplimiento de la Agenda 2030 ni tampoco se establece un mecanismo
similar al del CTEODS para monitorear el avance. Bajo este escenario es necesario
establecer que organismos gubernamentales deben atender cada uno de los ODS
y como debe llevarse a cabo el monitoreo de estos objetivos, preferentemente
utilizando un indice como el SDG Index para evaluar como han avanzado cada uno
de los ODS y la Agenda 2030 en su conjunto y no se elaborar una lista de acciones
gue se han implementado puesto que debe ademas dar seguimiento a estas para

realmente asegurar que han aportado al desarrollo sostenible.

El Estado de México en el 2017 conformé el Consejo Estatal de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible que segun indica el decreto con el que fue
promulgar su creacion, tendra finalidad coordinar las acciones necesarias para la
formulacién, ejecucion control y seguimiento de estrategias y programas que
propicien la consecucion de los objetivos y metas de la Agenda 2030 (Poder
Ejecutivo del Estado de México,2017). También se establece que consejo sera
presidido por el Titular Ejecutivo y las dependencias que formaran parte seran la
Secretaria General de Gobierno, la Secretaria de Seguridad, la Secretaria de
Finanzas, la Secretaria de Salud, la Secretaria de Trabajo, la Secretaria de
Educacion, la Secretaria de Desarrollo Social, la Secretaria de Desarrollo Urbano y

Metropolitano, Secretaria de Comunicaciones, Secretaria de Desarrollo
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Agropecuario, Secretaria de Desarrollo EconOmico, Secretaria de Turismo,
Secretaria de Cultura, Secretaria de la Contraloria, Secretaria de Obra Publica,
Secretaria de Movilidad, Secretaria del Medio Ambiente y Secretaria de Justicia y
Derechos Humanos, un total de 18 dependencias miembros del consejo que

sesionara al menos una vez al afio.

Con lo revisado de laimplementacién y el marco institucional tanto del Estado
de México como de la Ciudad de México la propuesta parte de que es indispensable
para tratar el desarrollo sostenible en la Ciudad de México y el area metropolitana
es necesario que la coordinacion entre ambas entidades federativas se formalicé
para homologar metas y esfuerzos en areas que requieren de la participacion de
ambos gobiernos estales puesto que los problemas de sostenibilidad son
transversales a las delimitaciones politicas de ambas entidades federativas. El
primer paso seria la creacion de un consejo similar al que se cre6 en el Estado de
México donde se integren todas las dependencias gubernamentales de la Ciudad
de México que participaran en la accion y seguimiento de las metas y objetivos
planteados por la Agenda 2030, estos consejos estaran sujetos a su vez al CTEODS
y deberan estar supervisados por la PNUD en México para validar sus cursos de

accion, asi como los indicadores utilizados para medir el avance en cada ODS.

El Consejo Estatal de la Ciudad de México encargado del cumplimiento de la
Agenda 2030 debera estar organizado como su analogo del Estado de México,
concentrando los esfuerzos de las dependencias relacionadas con los el alcance de
cada ODS y de los ejes propuestos para alcanzar una ciudad sostenible. Las
dependencias incluidas deberan ser la Secretaria de Gobierno, Secretaria de
Administracion y Finanzas, Secretaria de Movilidad, Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, Secretaria de Trabajo y Fomento del Empleo, Secretaria de
Salud, Secretaria de Inclusion y Bienestar Social, Secretaria de Desarrollo
Econdmico, Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Secretaria
de las Mujeres, Secretaria de Cultura, Secretaria de Obras y Servicios, Secretaria
de Proteccion Civil y Gestién Integral de Riesgos, Secretaria de Pueblos y Barrios

Originarios y Comunidades Indigenas Residentes, Secretaria de Seguridad
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Ciudadana y Secretaria de Turismo y Secretaria del Medio Ambiente y Secretaria

de la Contraloria un total de 18 dependencias.

Para cada ODS se establecen las secretarias de cada estado que mas
involucradas estén con el cumplimiento de las metas de cada objetivo,
posteriormente la integracion se realizara siguiendo los seis ejes que ha planteado
el Gobierno de la Ciudad de México, identificando los ODS involucrados asi como
considerando la priorizacién de estos conforme a los bloques establecidos en la
seccién 3.1.1 del analisis de regresion, Urbanizacién Sostenible, Gobernabilidad,

Crecimiento Sostenible, Sociedad Sostenible.

Tabla 18

Relacion de los ODS con las dependencias de gobierno de la CDMX y el Edomex

oDs Dependencias Gubernamentales

e Secretaria de desarrollo econdmico (CDMX,

- Edomex)

1 DE LA POBREZA e Secretaria de Trabajo y Fomento del Empleo
® o o o (CDMX)

M?,i\w e  Secretaria de Trabajo (Edomex)

e  Secretaria Inclusién y bienestar social (CDMX)

e Secretaria Desarrollo Social (Edomex)

Secretaria Inclusion y bienestar social (CDMX)
Secretaria de Desarrollo Agropecuario (Edomex)
Secretaria de Salud (CDMX, Edomex)

Secretaria Desarrollo Social (Edomex)

SALUD
Y BIENESTAR

e  Secretaria de salud (CDMX, Edomex)

EDUCACION . -
DE CALIDAD e  Secretaria de educacion (Edomex)

e  Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CDMX)

IGUALDAD ,
DE GENERD e  Secretaria de mujeres (CDMX)

e Secretaria Justicia y Derechos Humanos
(Edomex)
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e Secretaria de Obrasy Servicios (CDMX)

AGUA LIMPIA i i
e e  Secretaria Desarrollo Urbano y Metropolitano
(Edomex)
e  Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
(CDMX)

e  Secretaria de Obra Publica (Edomex)

e Secretaria de Obrasy Servicios (CDMX)

e  Secretaria Desarrollo Urbano y Metropolitano
(Edomex)

e Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
(CDMX)

e  Secretaria de Obra Publica (Edomex)

e  Secretaria de desarrollo econémico (CDMX,
TRABAJO DECENTE Edomex)
E[:%%gmtl:%“m e  Secretarfa de Administracién y Finanzas (CDMX)
e  Secretaria de Finanzas (Edomex)
e  Secretaria de Trabajo y Fomento del Empleo
(CDMX)
e  Secretaria de Trabajo (Edomex)

e Secretaria de Obrasy Servicios (CDMX)
e e  Secretaria de Obra Publica (Edomex)

INNOVACION E e  Secretaria de desarrollo econémico (CDMX,
INFRAESTRUGTURA

Edomex)
& e  Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e

Innovacién (CDMX)
e  Secretaria de comunicaciones (Edomex)

e Secretaria Inclusién y bienestar social (CDMX)

e  Secretaria Desarrollo Social (Edomex)

e  Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CDMX)

] gi'sl:écu‘imgis‘“ e  Secretaria de educacion (Edomex)
Ao e  Secretaria de salud (CDMX, Edomex)

‘ = } e  Secretaria de desarrollo econdmico (CDMX,

Edomex)

e  Secretaria de Pueblos y Barrios Originarios y
Comunidades Indigenas Residentes (CDMX)

e Secretaria Justicia y Derechos Humanos
(Edomex)

v

e Secretaria de Obrasy Servicios (CDMX)

e  Secretaria de Obra Publica (Edomex)

e  Secretaria de Proteccién Civil y Gestidn Integral
de Riesgos (CDMX)

e  Secretaria de Movilidad (CDMX, Edomex)

e Secretaria Desarrollo Urbano y Metropolitano
(Edomex)

e  Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
(CDMX)

e  Secretaria del Medio Ambiente (CDMX, Edomex)

e Secretaria de Cultura (CDMX, Edomex)

e Secretaria de Turismo (CDMX, Edomex)
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e  Secretaria de desarrollo econdmico (CDMX,
Edomex)
e  Secretaria del Medio Ambiente (CDMX, Edomex)

1 ACCIGN
POREL CLIMA

e  Secretaria del Medio Ambiente (CDMX, Edomex)

e  Secretaria del Medio Ambiente (CDMX, Edomex)

‘I glfn:uosmtms e  Secretaria Desarrollo Urbano y Metropolitano
TERRESTRES (Edomex)
“:_ e  Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda
I (CDMX)

Secretaria de Gobierno (CDMX)

Secretaria General de Gobierno (Edomex)
Secretaria de Seguridad Ciudadana (CDMX)
Secretaria de Seguridad (Edomex)

Secretaria de la Contraloria (CDMX, Edomex)

16 PAZY JUSTICIA

17 f&:fg'%sm“ e  Secretaria de Gobierno
L0S OBJETIVOS e  Secretaria de Administracién y Finanzas (CDMX)

@ e  Secretaria de Finanzas (Edomex)

Nota. Fuente Elaboracion propia

En la Tabla 18 se muestra la relaciéon entre cada ODS y las secretarias de
gobierno cuya funcién estd mas enfocada en cumplir las metas que cada ODS
plantea. Ahora los seis ejes que plantea la CDMX para alcanzar una sociedad
sostenible se dividen en los blogques propuestos a partir del IP (indice de Prioridad)
como marco en que se desenvolveran cada una de las dependencias de Gobierno
(Tabla 19). En conjuncién de los ejes y de los bloques es posible determinar cémo
cada dependencia interactuara con otra para cubrir los ejes de accion de acuerdo
al nivel de prioridad que podrian tomarse por un orden a seguir en la implementacién
de politicas conjuntas. Aunado a este programa de implementacion de los ODS,
desde los gobiernos de la CDMX y el Estado de México todo debe estar sujeto al
CTEODS y a los mecanismos de evaluacién y seguimiento determinados por la
federacion complementados por seguimientos propios que se publiquen de manera

anual o inclusive en periodos mas cortos, para tener una referencia sobre el avance
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en cada eje y en cada ODS. En esta tarea son importantes las nuevas plataformas
de informacion, una es DataMun que hace un recuento de informacién util de los
municipios del pais, esta es generada por el INEGI, y la Plataforma de Analisis para
el Desarrollo (PAD) lanzada en 2020 por la PNUD México.

Ademés de la integracion gubernamental a nivel entidad federativa es
necesaria la participacion de los gobiernos de las alcaldias para un monitoreo de
mayor localizacion de los indicadores de las metas y ademas la implementacion de
las politicas publicas que sean la indicada para las condiciones especificas de cada
lugar. Por otro lado, para el cumplimiento cabal de la Agenda 2030 sera necesaria
la participacion de la iniciativa privada, organizaciones de la sociedad civil y la

ciudadania en general.

Tabla 19

ODS de cada eje del desarrollo sostenible organizados desde los bloques de prioridad

Eje Desarrollo Gobernabilidad Urbanizacion Crecimiento Sociedad
Sostenible sostenible Sostenible Sostenible
lgualdad de 1 o |2t

4 EDUCACION 5 IGUALDAD

DE CALIDAD DE GENERD

M| ¢

Derechos MIE S (S
i | -
3 Vit |10 dscis

16 PAZY JUSTICIA

-
—Mﬁ =

v

Ciudad 6 'S
Sustentable E

O BEE ™

12 (ijl i hanl | /e

16PA\ZVJUSIIEM 17 [Aa.l&rg;smm
W L0S 0BJETIVOS

Y| ®

RESPONSABLES.

DESIGUALDADES
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i
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brs
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Ciudad de
México, Capital
Cultural de
América

Cero Agresiony
Mayor Seguridad

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS0BJETIVOS

16 PAZY JUSTICIA

Ciencia,
Innovaciony
Transparencia

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
L0S 0BJETIVOS

1

¥ CONSUMO
RESPONSABLES

@)

EDUCACION
DE CALIDAD

IGUALDAD
DE GENEROD

¢

IGUALDAD
DE GENERO

¢

IGUALDAD
DE GENERO

¢

DS TR,

IRNOVACION £
INRAESTRUCTURA

3

lo REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

FN

(=)

3 SAluo
¥ BIENESTAR

10

REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

-~

=)

3 SALUD
Y BIENESTAR

e

10

REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

Nota. Fuente Elaboracién propia

158



Capitulo 4. El analisis de los resultados principales y la prospectiva de
implementacion

En este capitulo, se lleva a cabo el andlisis de los resultados principales
acerca de las interacciones de los ODS contextualizado para un caso urbano,
en especifico la Ciudad de México lo cual incluye la entidad federativa como

tal y su zona metropolitana.

De acuerdo a lo desarrollado en el estudio de las interacciones en el
capitulo 3, el andlisis se hard desde cuatro enfoques, los ODS como un
sistema de metas para 2030, la estructura de la Agenda 2030, la evolucién de
los ODS y el marco institucional de implementacion.

Los ODS como un sistema de metas para 2030 se refiere a los
resultados del andlisis de las interacciones mediante el coeficiente de
Spearman que dio pie a la construccion de la matriz de impacto cruzado que
a partir de tres indices Influencia Neta(IN), Tasa de Influencia (TI) e indice de
Prioridad(IP) determiné el lugar que ocupa cada ODS en el conjunto y cémo
estos se pueden organizar en bloques de acuerdo a la prioridad respecto a
como deberian ser enfocados los esfuerzos de implementacion,
Gobernabilidad, Urbanizacion Sostenible, Crecimiento Sostenible y Sociedad

Sostenible.

La estructura de la Agenda 2030 hace referencia a los resultados del
andlisis realizado del sistema de ODS desde la perspectiva de la teoria de
redes, aqui se obtuvieron las estructuras en que se concentran los ODS de
acuerdo a los valores de interaccién que poseen, a los grados de entrada y
salida, ademas, mediante la medida de centralidad de vector propio, se
establecieron los ODS de mayor importancia dentro de la red y via la
modularidad se obtuvieron clisteres de ODS densamente conectados.
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La evolucion de los ODS hace referencia a los resultados obtenidos de
la simulacion del modelo de interacciones que determina el avance conjunto
de los ODS. Aqui también se incluyen los resultados de las politicas
propuestas para modificar la evolucién de los ODS hacia el 2030 y el impacto

gue ha tenido la pandemia por COVID-19 en esta ultima.

Finalmente, el marco institucional de implementacion se refiere a los
resultados de las dependencias gubernamentales propuestas para abordar la
implementacién de la Agenda 2030 en un esquema de cooperacion de la Ciudad de
México y el Estado de México, asi como los gobiernos locales de cada alcaldia y el
Gobierno Federal, esto con el fin de crear planes conjuntos y planear una aplicacion

eficiente y sinérgica de toda accién referente al desarrollo sostenible.

4.1 Los ODS como un sistema de metas para el 2030

La Agenda 2030 es planteada como un programa de objetivos y metas
indivisible y que desde su creacion en 2015 fue establecida como la ruta propuesta
por la ONU para alcanzar el desarrollo sostenible, esto implica tres aspectos
fundamentales, lo social, lo econémico y lo ambiental, asi cada ODS establece una
serie de metas que deberan ser alcanzadas mediante diversas acciones y cambios
en los paradigmas del desarrollo de los paises, sin embargo, queda la pregunta de
cémo implementar esta Agenda y cuales seran las relaciones que existen entre los
17 ODS establecidos.

Para el caso de Ciudad de México se encontrd6 que las interacciones
derivadas del analisis de regresion de Spearman, obtenido a partir del SDG Index
para distintos centros urbanos del pais y su posterior mapeado a una escala de siete
puntos tipicamente utilizada en la evaluacion de los grados de interaccion entre
ODS, dan pie a clasificar los ODS que son influyentes, otros que son de control y
otros que son mas sensibles de acuerdo a la relacion que entre hay entre la
influencia y la sensibilidad de cada objetivos. Los influyentes son el ODS 17
(Cooperacion), ODS 11 (Ciudades), ODS 6 (Saneamiento Agua), ODS 7 (Energia
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asequible) y ODS 16 (Gobernanza), estos son lo que mas interacciones positivas
tienen y tienen un efecto que impulsa en su conjunto a los ODS, por otra parte, estan
los ODS denominados sensibles, los cuales son los que mas influencia reciben de
los otros objetivos, estos son ODS 3 (Salud), ODS 10 (Reduccion desigualdades),
ODS 1 (Reduccién pobreza) y ODS 2 (Eliminacion del hambre). Una forma de
pensar estos objetivos es como las salidas de sistema que es la Agenda 2030, un
tercer grupo, los ODS de control tienen valores similares de influencia y sensibilidad
por lo cual podran fungir como refuerzo para cierto algun tipo de acciones
implementadas y en otras se veran beneficiados, finalmente estan los ODS
excluidos con baja sensibilidad y baja influencia, incluso llegando a ser negativa lo
gue implica que los efectos de estos ODS son netamente negativos, esto es que su
avance de cierta manera perjudica a otros ODS mientras que el avance de los otros
ODS también frena su progreso, ambos ODS son del tipo ambiental por lo cual aqui
es posible vislumbrar el efecto de contraposicion que existe entre los avance
sociales y econOmicos respecto a los ambientales. Para profundizar en como
podrian ser implementados partiendo de las clasificaciones descritas, se calcularon
tres indices: IN (Influencia neta), que evalla la influencia total de un ODS, la TI
(Tasa de Influencia) que permite cuantificar que tan eficiente resultara el avocarse
en implementar acciones sobre algun ODS, esto se puede traducir en presupuesto
o tiempo y el IP (indice de prioridad) que suma los indices anteriores ponderandolos
segun sea la politica de implementacién que se desee seguir, si hay suficientes
recurso se pondera mayormente la IN para lograr el mayor impacto mientras que si
se pondera la Tl lo que se escoge es una utilizacién de los recursos eficientemente,
en el caso de la CDMX se opt6 por un equilibrio ponderando ambos indices con 0.5.
La idea general del IP es establecer en que orden pueden ser implementadas las

acciones sobre grupos de ODS para alcanzar la agenda 2030.

De acuerdo al IP los ODS se pueden clasificar en cuatro bloques que orientan
en su implementaciéon. El primero designado como Gobernabilidad incluye
solamente dos ODS, el ODS 16 y ODS 17, aun cuando son solo dos, estos dos
objetivos sustentan cualquier intento de alcanzar cualquier otro ODS pues

determinar la estructura juridica, institucional y de operacién requerida para
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emprender acciones en los subsecuentes bloques. El siguiente es el bloque de
Urbanizacion Sostenible, fundamental para las ciudades porque da las pautas de
cémo debe organizarse la ciudad para transitar hacia la sostenibilidad. Los ODS
aqui incluidos dan un nuevo nivel de estructura al tratarse de los objetivos que
determinan los servicios basicos en una ciudad, ODS 7, ODS 6, los controles para
un desarrollo sostenible dentro de la urbe, ODS 12 y ODS 15 y un ODS rector, el
ODS 11 que marca la ruta para la sostenibilidad de las ciudades para afrontar los
problemas que se proyectan aquejaran a las ciudades como la sobrepoblacién, la
dificultad de que los servicios basicos sean cubiertos, como el servicio de agua
potable, el problema de la vivienda, la cuestion del transporte tan vital en una ciudad
donde los desplazamientos diarios de personas se miden en millones de usuarios
del transporte publico y la urbanizacion no planificada que deriva en precariedad de
los asentamientos humanos en las periferias de la ciudad. En este bloque se
identifica el nacleo de ODS que mayor relacion tienen con el ODS 11, considerando
el nivel de prioridad y la influencia que ejercen sobre los ODS de los bloques
posteriores, por lo cual también son los ODS que son esenciales para lograr
alcanzar la Agenda 2030 en la Ciudad de México.

El tercer bloque denominado Crecimiento Sostenible, se integra por ODS que
pugnan por el crecimiento econémico, ODS 8, ODS 9 y el desarrollo social ODS 5,
ODS 4 sin dejar de lado el impacto que esta fase de expansion de actividades
humanas tiene sobre el ambiente, ODS 15. Este bloque aprovecha las estructuras
generadas por lo bloques anteriores para desarrollar el potencial de la sociedad en
actividades productivas como lo son la educacion y el trabajo con miras a alcanzar
un crecimiento econdémico sostenido y ecologico donde ningun integrante de la
sociedad se quede atras promoviendo a la vez los cambios necesarios para que la
equidad entre hombres y mujeres sea plena y ambos sean participes del bienestar

social sin ningun tipo de restriccion.

Por ultimo, el bloque de Sociedad Sostenible se refiere a ODS que se pueden
concebir como las salidas del sistema de objetivos que se ha conformado, la

evolucion de estos marcard como las acciones implementadas han afectado al
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conjunto de ODS y que tan cerca esta de cumplirse la Agenda 2030. Los parametros
de salida entonces seran la salud y bienestar de la poblaciéon ODS 3, totalmente
relacionado con el estado del sistema de salud, su universalidad, la calidad de
atencion y los programas de prevencion que sean implementados para disminuir los
riesgos en la salud de la poblacion; la prevalencia de la desnutricién entre la
poblacion, ODS 2, la superacion de la condicion de pobreza , ODS 1, y la
disminucién de las desigualdades que existen entre todos los integrantes de la
sociedad, donde exista un acceso igualitario a oportunidades en todo ambito del
desarrollo de la vida en sociedad en una ciudad como lo es la CDMX. Todo este
blogue refleja en su conjunto las aspiraciones de la Agenda 2030, que todos sean
participes del bienestar social sin comprometer el bienestar de las sociedades

futuras.

4.2 La estructura de la Agenda 2030

La red de ODS construida a partir de la matriz de impacto cruzado (Figura
42) permite visualizar la influencia y la dependencia o sensibilidad de cada ODS
dentro del conjunto, esto esta dado por el grado de salida con peso y el grado de
entrada con peso respectivamente. Los ODS de mayor influencia son el ODS 17, el
ODS 11y el ODS 8, esto quiere decir que la suma de los valores de interaccion de
estos objetivos con los demas es la mas alta por lo cual predominan interacciones
positivas. Por un lado se tiene que las acciones de cooperacion tienen un impacto
importante en el desarrollo de los ODS, esto sin duda esté relacionado con la
implementacién de programas provenientes del nivel federal de Gobierno o de
entidades no gubernamentales nacionales o internacionales que extienden pautas
sobre la actuacion para promover el desarrollo sustentable, el ODS 11 al ser un
ODS con metas especiales para las ciudades no podia dejar de ser de lo mas
influyentes, puesto que las acciones que se tomen en este ambito repercuten en
toda la red de ODS vy finalmente el ODS 8, crecimiento econdmico, que promueve
directamente o indirectamente los ODS de tipo econémico o de tipo social. Los
menos influyentes y que incluso llega a ser negativo su grado de salida son el ODS

3, ODS 12 y ODS 15, los ultimos relacionados al medio ambiente y su interaccion
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con la actividad econdmica, en este caso el que sea tan baja su influencia se debe
a que existe una contraposicion entre el crecimiento econémico y la preservacion
del medio ambiente en ciertos puntos coyunturales como lo que refleja el ODS 12.
El caso de la baja influencia del ODS 3 se comprende si se toma en cuenta que este
objetivo es mas una salida que en una entrada de influencia del sistema de la
Agenda 2030. En cuanto a los ODS mas sensibles estos son el ODS 2, ODS 1y el
ODS 8, el caso de eliminacién de la pobreza y establecer la seguridad alimentaria
son salidas finales de la Agenda 2030 de acuerdo al IP obtenidos para ambos
objetivos, asi, su cumplimiento, marca la cercania de ser cubierto el desarrollo
sostenible esperado, al menos en el contexto analizado, por esta razon es
consistente que estos ODS sean tan dependientes del avance de los demas. El
caso del ODS 8 es especial porque marca un punto de retroalimentacion, por un
lado, genera una influencia importante sobre los demas ODS, pero también estos
influyen sobre este, esto deja de manifiesto su importancia para toda la red. Los
menos sensibles son el ODS 16, ODS 15 y ODS 12, estos requeriran acciones
especiales puesto que el efecto del avance de los demas ODS no es tendra impacto
significativo en estos, en el caso del ODS 16 se entiende desde su posicibn como
ODS para sustentar a los demas, mientras el ODS 15 y ODS 12 ante sus
contraposiciones a otros objetivos serd necesario implementar acciones que

contravengan esto en cierto grado.

Por otra parte, se extrajeron de la red completa de ODS tres subredes de
acuerdo al tipo de interacciones que tiene los ODS, primero interconexiones
fuertemente positivas con valores de +3 y +2, otra con interconexiones positivas,
gue son la mayoria, de valores +1 y una ultima que incluia solo las interacciones
negativas. Para cada subred se aplicé el algoritmo de distribucion Yifan Hu
Proporcional que distribuye los nodos de tal manera que quedan hacia el centro los
ODS con mas interconexiones. El ndcleo de nodos de interconexiones fuertemente
positivas lo conforman el ODS 8, el ODS 17, el ODS 11, el ODS 9, el ODS 1, esto
podria verse como un bloque indivisible de interacciones positivas o de sinergias el

cual debe implementarse de manera conjunta, cabe resaltar que en este conjunto
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estan los ODS que mas influencia tienen, asi que al también estar fuertemente

interconectados hacen un grupo que se retroalimenta positivamente.

Considerando las interacciones cuyo valor es +1, que pueden describirse
como moderadas, se forma una subred que puede describirse como un nucleo de
dos objetivos, ODS 17 y ODS 5 y una periferia concéntrica bien delimitada que la
componen el ODS 10, ODS 16, ODS 4, ODS3, ODS 6, ODS9, ODS 2 y ODS 13,
esto bloque central que influye positivamente con la periferia descrita podria ser el
conductor para que esta Ultima se desarrolle de mejor forma, sobre todo porque le
ODS 17 es el de mayor influencia y también es central en la subred fuertemente
positiva, el ODS 5 resulta un objetivo que no tiene impacto tan grande dada los
valores de sus interacciones, sin embargo, al ser estas tan variadas su efecto se

extiende por toda la red.

La medida de centralidad utilizada para distinguir la importancia de los nodos
dentro de la red fue la de vector propio, Se obtuvo que los ODS con el mayor valor
para este indicador son el ODS 1, ODS 2, ODS 8, ODS 10 y ODS 4 lo que implica
gue estos ODS tienen mas conexiones y por ende las relaciones nulas con otros
pares de ODS no es comun, por esta razon es indispensable considerarlos al
analizar los posibles cursos de accion sobre un ODS o un grupo de estos ya que es
probable que sea necesario tomar en cuenta como este grupo de cinco ODS puede
interactuar con ellos. Caso contrario ODS 13, ODS 7 y ODS 16 que tienen los
menores grados de este tipo de centralidad y por lo tanto son mas comunes las
interacciones de tipo nulo, en este caso el analisis de las interacciones respecto a

estos ODS debe ser mas especifico.

El dltimo analisis realizado en esta seccion fue la busqueda de clusteres
mediante la modularidad y utilizando una resolucion de 1.0 para el algoritmo
implementado por el software Gephi™: Se obtuvieron tres clisteres con un valor de
modularidad 0.148, implicando mas conexiones dentro los clisteres que entre
estos, aunque no es tan grande considerando que el valor maximo es 1. El primer
cluster o comunidad lo conforman el ODS 3, ODS 4, ODS 11, ODS 12, ODS 7 y
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ODS 16, la segunda comunidad el ODS 9, ODS 1, ODS 2, ODS 8y ODS 6 y la
tercera comunidad la conforman el ODS 10, ODS 5, ODS 13, ODS 15y ODS 17. Lo
primero que se debe notar que los tres ODS de mayor influencia (17,11,8) son
separados en cada una de las comunidades, los tres ODS con menor rango de
influencia (3,15,2) también estan separados. En cuanto a los ODS de mas
sensibilidad (1,2,8) estan en la misma comunidad y los de menos sensibilidad dos
estan juntos (16 y 12) y uno aislado el ODS 15. Para el caso del grado de centralidad
de vector propio los tres primeros lugares (1,2,8) estan en una sola comunidad lo
gue es consistente puesto que las conexiones son mayores de esta manera en esa
comunidad. De acuerdo a esta relacion de las comunidades con los grados de
entrada y los grados de salida y el grado de centralidad de vector propio se concluye
gue estas comunidades responden a tres grupos que podrian se implementados de

manera conjunta dada la interconexion interna de estas.

4.3 La evolucion de los ODS

La simulacion de la evolucién de los ODS arrojé que el alcance hacia el 2030
tiene comportamientos variados de acuerdo a dos factores principalmente, el estado
a 2018 del avance del ODS vy el tipo de interacciones que un ODS tiene con los
demas, esto es notorio, por citar un ejemplo, en el ODS 12, para el cual al comparar
su crecimiento en el escenario de no interacciones y de interacciones resulta que
tiene un mejor desempefio cuando no existen interacciones, caso contrario a la
practica totalidad de los objetivos. En la simulacién original del progreso de los ODS
(Figura 56) los ODS mas aventajados son el ODS 17, ODS 5y ODS 9 para el caso
de la CDMX, seguido del ODS 2 y el ODS 11. ElI ODS que presenta el mayor
crecimiento en este escenario es el ODS 1 corroborando que es un ODS que
presenta cambios en su comportamiento por las interacciones con los otros ODS,
también hay una tasa de crecimiento mayor a la media para el ODS 8 y ODS 10,
caso contrario, ODS con una tasa de crecimiento ralentizada se encuentran el ODS
12 y el ODS 13 producto de las interacciones negativas de estos ODS con los
demas. Al final se encuentra el ODS 6 que empieza en el nivel mas bajo y sin

embargo su tasa de crecimiento no es tan baja como otros.
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El primer analisis de sensibilidad consistié en observar que tanto influyen las
interacciones sobre el desempefio de los ODS, el resultado fue que es importante
esta interaccion pudiendo modificar hasta un 0.322 en el alcance del ODS 6 lo que
es una diferencia considerable, hay otros donde es practicamente nula como el ODS
15 o negativa como ya se sefalé el caso del ODS 12. Con esto se constata la
importancia de las interacciones en la evolucién de los ODS y que el modelo
efectivamente es capaz de integrarlas. Los ODS que presentan una diferencia
mayor entre el caso base y las corridas sin la interaccion se denominan sensibles
diferenciados del andlisis de regresion porque estos son sensibles en un sentido
dinamico, los mas sensibles en este sentido son el ODS 6, ODS 8, ODS 10, ODS 1
y ODS 2 que con la excepcion del ODS 6 son los mismos que en el analisis de
regresion fueron determinados con la misma etiqueta, lo mismo sucede con los
menos sensibles ODS 12 y ODS 15. De esto se puede concluir que la sensibilidad
obtenida de un andlisis que podria determinarse como estatico se ve reflejada en

las caracteristicas dinamicas.

El siguiente analisis, el efecto de un ODS sobre todos, tiene como resultado
gue los ODS mas influyentes son el ODS 11, ODS 8 ODS 16 y ODS 17 coincidiendo
de nueva cuenta con lo obtenido previamente y en el caso de los menos influyentes
se tiene el ODS 15 y ODS 10, uno por la contraposicion de sus metas con otros
ODS y otro porgue es un objetivo sensible que recibe influencia en vez de difundirla.
Una cuestion para resaltar en este analisis es que las diferencias entre las distintas
corridas modificando el alcance de cada ODS respecto a un escenario base no son
muy grandes, la mayor diferencia para el ODS 11 es de 0.016, con esto se infiere
gue el efecto mas grande para el avance de los ODS se daria en modificaciones
entre grupos de ODS y no el efecto del cambio de uno solo, esto confirma ademas
el sentido de este trabajo de tesis que busca un integracién de los ODS y no solo
mejoras individuales. Respecto al ODS 11 como el mas influyente en el sentido
dindmico es otro punto positivo de este modelo porque centra los efectos sobre los

ODS desde el objetivo para las ciudades por excelencia.
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La cuestion de las politicas por un lado permitié evaluar como se comporta el
modelo ante la modificacion de ciertos grupos de ODS en su horizonte de tiempo
para ser completados, pero también para poner a prueba todos los resultados de
analisis previos donde ciertos grupos de ODS eran integrados bajo diferentes
criterios. La politica 1 buscaba agrupar los ODS de acuerdo a su nivel de influencia
dinamico comenzando con los mas influyentes y terminando con los que los son
menos, bajo la idea de que estos ultimos en el avance de los grupos previos tendran
también una mejora sustancial dado que se ha recortado los horizontes de tiempos
de ODS maés influyentes. La politica 2 busca acelerar el proceso atacando primero
a los ODS menos sensibles para lograr un despegue rapido de estos hasta que el
ultimo grupo que se implementen acciones estos ya estaran avanzados por el
progreso de los grupos previos. La politica 3 toma el orden por indice de prioridad
enfocandose primero en los de mayor prioridad para posteriormente aplicar las
acciones sobre los ODS de menos prioridad puesto que son mas sensibles a los
efectos de los ODS de mayor IP. La politica 4 parte del analisis de las subredes
fuertemente positivas, positivas y negativas para aplicar las posibles acciones sobre
los nucleos de cada una de estas redes. La politica 5 agrupa a los ODS de acuerdo
a su valor de centralidad de vector propio priorizando las acciones sobre los que
tengan un valor mas alto dada su importancia en la red mientras que la politica 6
toma las comunidades encontradas en la red de ODS como grupos que a los que
se les aplican las acciones sucesivamente de acuerdo a si los ODS que contienen
son con lo de menor avance original. La politica siete se enfoca en el avance original
de cada ODS para enfocarse en los grupos de menor mayor avance Yy finalmente la
politica 8 combina el IP con el criterio de avance minimo de la politica 7. Todas las
politicas mejoraron en mas de 0.30 puntos porcentuales el desempefio de la
totalidad de los ODS, pero las que presentaron las mejoras mas importantes fueron
la politica 7 y la politica 8 por lo cual el criterio de minimo avance y la priorizacion
encontrada desde el andlisis de regresion son las mejores opciones de politicas que
podrian seguirse. Las politicas propuestas no son exhaustivas, podrian proponer se
infinidad, sin embargo, las propuestas siguieron criterios definidos por analisis

previos para poner a prueba su desempefio en el caso dinamico.
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La pandemia de COVID-19 ha sido uno de los eventos de mas impacto de
los dltimos tiempos y esto no podia dejar de afectar a la Agenda 2030 de diversas
maneras, por una parte se tienen ODS que en sus metas se han visto severamente
afectadas en este periodo de casi dos afios, con retrocesos ante afios de avances,
el caso mas notorio de esto es el ODS 1, que por primera vez desde que se adoptd
la Agenda 2030 tuvo un retroceso porque millones de personas fueron empujadas
a la pobreza extrema tras las consecuencias econémicas que tuvo la pandemia en
paises de bajo y medio ingreso. En general todos los ODS fueron impactados de
manera negativa salvo el ODS 12, ODS 13 y ODS 15 que se vieron levemente
beneficiados ante la disminucion de diversas actividades humanas que eran
contraproducentes para su avance, la cuestion negativa es que tras el regreso de
muchas actividades los niveles anteriores a la pandemia se recuperaron. En la
simulacién que incorpora los efectos de la pandemia se obtiene un periodo de
recuperacion que abarca hasta 2022, sin embargo, esto podria modificarse dado
gue los efectos de la pandemia sobre cada uno de los ODS aun necesitan ser
cuantificados para establecer con certeza como deberian proyectarse los
escenarios de los ODS para 2030, lo que si es ya notorio son retrocesos en los
paises menos desarrollados que afrontaron la pandemia con condiciones ya

precarizadas en el sistema de salud y de la calidad de vida de los habitantes.

Los efectos de la pandemia deben hacer replantearse lo que implica el
desarrollo sostenible por tres razones principales, la primera es como ciertos ODS,
como el tres, fueron severamente afectados al no existir los sistemas de salud
resilientes que eran necesarios para atender la crisis sanitaria, mientras que ODS
como el uno vieron agravadas sus falencias historicas, la segunda razéon es
reconocer la importancia de ciertos ODS como el seis, indispensable para las
medidas de higiene basica o el ODS 9 en lo que respecta a infraestructura para las
nuevas formas de comunicacion, trabajo y estudio y la tercera razon es por la
oportunidad que ofrecié el descenso de las actividades humanas para vislumbrar
gue una disminucion en las actividades nocivas tendria un efecto positivo sobre el
medio ambiente tal y como lo fue por un breve periodo de tiempo durante las crisis

sanitaria.
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4.4 El marco institucional de implementacion
El marco institucional resulta fundamental porque permite establecer que

entidades, en este caso gubernamentales, deben cooperar en la creacion e
implementacion de las acciones que competen al seguimiento de la Agenda 2030.
Analizando lo que ha planteado México como pais, la Ciudad de México y el Estado
de México se concluye que lo referente a los ODS se encuentra inmerso en los
planes de desarrollo de cada entidad y del pais, ademas todo lo relacionado a estos
esta sujeto al Concejo Estatal para atender la Agenda 2030 por parte del Edomex y
el esquema establecido a través del CTEODS a nivel federal, en el caso de la
Ciudad de México seria necesario la creacion de un concejo similar al Estado de
México.

Se parte de los ejes propuestos por el Gobierno de la CDMX en su plan de
gobierno para alcanzar una ciudad sostenible, Igualdad de Derechos, Ciudad
Sustentable, Mas y mejor movilidad, Ciudad de México, Capital Cultural de América,
Cero Agresion y Mayor Seguridad Ciencia, Innovacion y Transparencia y también
de los bloques obtenidos mediante el PI (indice de Prioridad) que permite establecer
un progreso en las acciones que deberan tomarse para cada uno de los ejes y
ademas sirve para interrelacionar a las dependencias gubernamentales
considerando que cada una de estas se establecié como dictaminadora de las
acciones y observadora de los avances de las metas de los ODS que entran en su
competencia. El utilizar los bloques Gobernabilidad, Urbanizacién Sostenible,
Crecimiento Sostenible y Sociedad Sostenible marcan la ruta para alcanzar la
agenda 2030 sin que esto implique que las acciones deberan tomarse en un estricto
orden, sino que, estas pueden ser transversales de acuerdo a lo que requiera cada
plan de accion para cada ODS y en el contexto especifico que requiera ser aplicado.
Esta forma de organizar el marco institucional para la implementacion de la Agenda
2030 guarda en su esencia el enfoque de sistemas dado que cada bloque es
progresivo en el conjunto de ODS y sus interacciones hasta llegar al bloque de
Sociedad Sostenible que puede considerarse como las salidas del sistema y
representan las esperanzas y aspiraciones para alcanzar una sociedad mas justa,

igualitaria y prospera.
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Conclusiones generales

Los ODS son los ejes rectores de una sociedad justa, libre, préspera
igualitaria de acuerdo a la visién de la ONU y sus paises miembros, sin embargo, el
lograr los objetivos que se plantean de manera aislada es un intento en sumo
complejo dado que las metas e indicadores propuestos para cada objetivo tiene
relacion directa o indirecta con otros asociados Yy segun los resultados de este
proyecto de tesis las interacciones entre ODS pueden llegar a oponerse por lo cual
debe considerarse no solo la implementacién de programas o politicas publicas
para alcanzar una meta, debe implementarse una serie medidas producto de

conocer la interrelacion del sistema de metas en cuestion.

A partir de un andlisis de regresion de los datos para distintos centros
urbanos de México y su mapeo a una tipologia de siete puntos se establecié el grado
de relacion entre pares de objetivos, con esto se obtuvo una estructura de los ODS
desde un enfoque sistémico y fue posible establecer el lugar que cada uno ocupaba
en el sistema de objetivos permitiendo clasificarlos y agruparlos bajo distintos
criterios en relacion a las interacciones que estos guardaban, asi se establecio que
hay cuatro bloques para priorizar los ODS, el bloque de Gobernabilidad que incluye
el ODS 16 (Gobierno) y ODS 17 (Cooperacion), el bloque de Urbanizacion
Sostenible que incluye el ODS 11 (Ciudades), ODS 12 (Consumo responsable),
ODS 6 (Agua), ODS 7 (Energia) y ODS 15 (Ecosistemas terrestres), otro bloque
denominado Crecimiento Sostenible, que incluye el ODS 9 (Infraestructura y trabajo
digno), ODS 8 (Crecimiento econémico), ODS 13 (Clima), ODS 4 (Educacion) y
ODS 5 (Equidad de Género), finalmente las salidas del sistema, ODS 3 (Salud),
ODS 2 (Seguridad alimentaria), ODS 1 (Eliminacion pobreza) y ODS 10 (Reduccién
de desigualdades). Posteriormente, con base en el analisis de regresion se
desarroll6 un modelo de Dinamica de Sistemas para tratar de establecer como los
ODS evolucionaran en el tiempo previsto para la Agenda 2030. Para el caso de la
CDMX mediante el modelo dinAmico desarrollado se lograron identificar grupos de

ODS afines que permiten el planteamiento de politicas publicas determinadas y
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cuyo curso especifico podra ser tomado por el decisor de acuerdo a limitaciones de
recursos o de temporalidad. Con estos grupos de ODS con interacciones
relacionadas se hace patente la importancia del analisis como sistemas de los ODS
puesto que da las pautas para aplicar acciones especificas, con planes de accién
gubernamentales conjuntos con participacion del sector privado y de la poblacién
en general. Con esto se resume la principal aportacion del presente trabajo que es
la obtencion de un modelo producto de las ODS como un sistema y asi obtener una
orientacion para la exploracién de acciones concretas para cada uno de las areas

determinadas por la Agenda 2030.

La Dindmica de Sistemas en conjunto con el analisis de regresion y la Teoria
de Redes, resultaron una descripcion adecuada del sistema estudiado (ODS) en lo
respectivo a las interrelaciones de los objetivos que conforman la aspiracion hacia
un desarrollo sostenible porque establecen la estructura del conjunto de objetivos y

su correspondiente evolucién temporal

El siguiente paso del presente trabajo sera establecer las politicas publicas
adecuadas parara alcanzar la Agenda 2030 bajo la orientacion aqui encontrada,
esto requerira un estudio detallado de cada objetivo, de cada meta y de los
indicadores que se estan siguiendo, y por otra parte requerira la cooperacion de las
entidades gubernamentales que tendran suministrar la informacién oportuna y
veraz, involucrarse en el desarrollo de los planes y cursos de accién y finalmente
tendran que garantizar la implementacién de las acciones propuestas, sin embargo,

esto no esta garantizado dada la historia politica y burocratica del pais.

En conclusidn, el objetivo general y los objetivos especificos de esta tesis

fueron cumplidos.
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