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INTRODUCCION

Los temas sobre desarrollo sustentable y ordenamiento ecoldgico, han adquirido
relevancia en estos tiempos. Su importancia radica en que en muchos paises estos
conceptos han tomado un enfoque multidisciplinario. Existe una gran preocupacion
por combatir tanto el deterioro ambiental que dia con dia es mds incontrolable, como
la pobreza que es un problema que alcanza dimensiones significativas y que limitan el
objetivo de alcanzar una economia satisfactoria a todos los niveles, De aqui que
también sea importante explicar el pape! que juegan los proyectos de ordenamiento
ecoldgico para alcanzar la sustentabilidad.

No estdi de mis recordar que las matemiticas son de gran utilidad para muchas
disciplinas. Dado que las matematicas ayudan a simular fendmenos que de otra forma
serian dificiles y costosos de analizar.

El presente trabajo surge por la inquietud de explicar desde un punto de vista
matematico y estadistico al desarrollo sustentable, con el manejo de indicadores de
sustentabilidad, de manera tal que, representados en un modelo sirvan para identificar
aquellas areas de conflicto en la microrregidén de Coatzacoalcos y de esta forma
evaluar y prever los daios, tomando en cuenta medidas y programas de control.

En particular, inicialmente se trabajari en un proyecto de ordenamiento ecologico
para la Cuenca Baja del Rio Coatzacoalcos en Veracruz!, en el cual se manejarin
indicadores de sustentabilidad de tres sectores diferentes: social, econémico y natural,
de los cuales se desearfa conocer su comportamiento para un mejor aprovechamiento
del drea en estudio.

En este caso especifico se relacionan [as ciencias sociales, naturales y econdmicas entre
si, con la ayuda de notaciones matemdticas, lo cual permite una manipulacién mis
facil.

En el Primer Capitulo se hace un enfoque muy general del desarrollo sustentable y se
menciona la importancia del ordenamiento eccldgico come una de las herramientas
para alcanzarlo. Se da un panorama a nivel mundial, asi como de fas medidas y

' £l proyecto ~Ordenamienso Ecologice el Territorio para la microrregion de 1a Cuenca Baja det Rio Coatzacolacos, Ver.”, ha side
desarroitado en sus divessas etapas por gl Instituto Mexicana del Petrbleo.



INTRODUCCION

herramientas que se estin tomando para evitar un mayor desgaste de los ecosistemas,
prevenir una mayor contaminacion y evitar la destruccién de la ecologia.

En el capitulo 2 se explica el desarrollo sustentable en el caso de México y muy
especificamente en el de la microrregidén de Coatzacoalcos. Se dan a conocer los
indicadores con que se trabajard y su importancia.

Se describe lo que es un Proyecto de Ordenamiento Ecolégico para la microrregion,
se da una breve biogeografia del estado de Veracruz y de la region en estudio y se
puntualiza la importancia del ordenamiento como instrumento de legislacion para el
uso del suelo.

En el capitulo 3 se presentan algunos conceptos de econometria y de modelo
econométrico. Precisando que un modelo econométrico es una relacién que permite
explicar, describir o pronosticar el comportamiento de un sector y el comportamiento
de los agentes participantes de [a actividad en un sistema con la ayuda de herramientas
matemadticas y estadisticas. Esta relacioén estd dada por un sistema de ecuaciones o
funcicnes entre las variables mds relevantes, donde cada ecuacién representa un
sector, una categoria o actividad econdmica, social o natural que es el objeto de
investigacion. Ademds, se explica paso a paso la metodologia de un andlisis
econométrico y fos requisitos que tiene que cubrir un modelo para ser validado y
aceptado, asi como todos los elementos que lo conforman. Asimismo, se introduce al
lector en las técnicas estadisticas empleadas, para evaluar la utilidad de modelos
econométricos come son: la estimacién de pardmetros y las pruebas de hipdtesis, las
cuales destacan si se satisface la necesidad que dio origen al estudio y permitira
conocer las tendencias de las variables que podrian impactar de una manera negativa y
reorientar de mejor manera los posibles efectos.

En el capitulo 4, se plantea el modefo que contempla todas las variables de
sustentabilidad, el cual debido a la falta de informacién fue imposible resolver, pero se
deja como propuesta que puede ser retomada y analizada en una futura investigacion.
Como ejemplo de aplicacidn del analisis econométrico antes mencionado se trabajara
con un pequefio modelo que estd compuesto sdlo con algunas variables.

El propésito de esta aplicacién es enfatizar y comprobar el uso del anilisis
econométrice en cada uno de sus pasos, desde la validacién de variables hasta la fase
de prondstico del modelo, y enfatizar la utilidad de las herramientas matematicas y
estadisticas para la solucién de problemas de diversos dmbitos.

n



OBJETIVO GENERAL:

Proporcionar sustento matematico y validar estadisticamente la
relacién entre variables que, de acuerdo a los objetivos de los
sectores social, econdmico-productivo y natural, resulten
viables de aplicarse a la region de la Cuenca Baja del Rio
Coatzacoalcos.

OBJETIVO PARTICULAR:

Pronosticar el comportamiento de las variables que modifique
las estructuras y procesos en la dindmica del drea.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO!

A lo largo de este capitulo se expondrin diversas opiniones sobre el concepto de
Desarrollo Sustentable procurando dejar en claro los fines que éste persigue y la
importancia que ha tomado en muchos paises.

Se resaltard Ia utilidad de que los gobiernos concienticen a los ciudadanos sobre las
prioridades que tienen que ser tomadas en cuenta para poder alcanzar un desarrollo
sustentable.

Se mencionan los Instrumentos econdmicos que los paises miembros de OCDE han
puesto en marcha y en que consisten cada uno de éstos. Se sefalan algunas estrategias
propuestas para alcanzar ef Desarrollo Sustentable.

Se advierte la conveniencia de wutilizar Indices de sustentabilidad, dado que permiten
una mejor interpretacion del fendémeno y otorgan un mejor manejo de la informacién.

Del mismo modo, se cita la relacion que surge entre el Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio y el Desarrollo Sustentable,

1.1 DESARROLLO SUSTENTABLE

En la actualidad se requiere implementar alternativas que conduzcan a atenuar los
complejos problemas que derivan dei crecimiento econdmico de ciudades, paises o
regiones, para efectuar una transicién ordenada de un estado a otro de desarrollo en
el cual se distribuyan equitativamente los beneficios del progreso econdmico

$ yease 1) Saldivar V., Américo, et al. XIl Conferencia “Perspectiva para el desarollo econdmico en América Latina®, Desarrollo Sustentable,
México 1996. 2] OCDE: Desarrollo Sustentabie: Estrategias de la OCDE para el siglo XXI. Paris 1998. 3} Instituto Nacional de Ecologia.
Manua! de Ordenamiento Ecolbgice del Territorio, 4} Commea Barba, Adniana.. Fase de Diagnéslico, Proyecto da Ordenamiento Ecolégico del
Teritgric para la micromegitn de la Cuenca Baja det Rio Coatzacoaloos, Veracruz.”
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respetando los limites ecoldgicos de la regidn y su capacidad para preservar sus
riquezas naturales en el futuro, Es vital para alcanzar lo que se denomina Desarrolio
Sustentable,

ta Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo establece que el
Desarrollo Sustentable es: el crecimiento econémico que se centra en mejorar la
calidad de vida de las personas a través de una distribucién equitativa, pero
respetando el equilibrio ecoldgico y la capacidad de los recursos naturales de
manera que perduren en el futuro,

El desarrollo sustentable estd referido a la integracion de cuestiones econdmicas,
sociales y ambientales; asl pues, las actividades de produccién de bienes y servicios
deben de comiplementarse con la preservacion de la diversidad, el respeto a la
integridad funcional de los ecosistemas en compatibilizacién con los ritmos de recarga
naturales y con los de extraccién requeridos para el sistema econdmico.

La sustentabilidad aplicada en el desarrollo econémico tiene como objetivo ef logro de _
una cultura que viva en armonia interna entre las sociedades y externa con la
naturaleza, es decir, pasar de una economia sagueadora de la Tierra con una
reparticién marcadamente excluyente entre Jos ciudadanos, a una sustentadora de ésta
mediante la constitucién de una dimensién ambiental en cada aspecto de la vida
econdmica, desde la planeacién y [a formulacién de politicas hasta los patrones de
produccién y consumo con una distribucion equitativa.

Los principios del desarrollo sustentable son el paradigma de los afios noventa que
advierte a la humanidad sobre la necesidad de cambiar las modatidades de vida y el
tipo de interaccién comercial para evitar el advenimiento de una era con niveles
generales de sufrimiento humano.

La sustentabilidad en el estrato social e industrial significa un aprovechamiento racional
de los recursos para alcanzar un estado “Optimo” en el cual se pueden obtener los
recursos suficientes para permitir no sélo la satisfaccion de las necesidades de un grupo
determinado de la sociedad, sino de toda la comunidad en su conjunto; pero de tal
manera que no se afecte la capacidad de recuperacion de los recursos renovables ni se
permita el agotamiento por uso innecesario de recursos no renovables. Esta actitud
permite la renovacién y/o conservacion de los mismos, para que puedan ser

aprovechados por las generaciones posteriores.,

El criterio de desarrollo sustentable no sélo se forma a través de una integracién de
diversas disciplinas sino también requiere de un cambio en fas creencias basicas de los
individuos, segtn lo plantea Miller Tyler (1994}, en lo que se refiere a:

» Que el ser humano es superior a otras especies
« Que e ser humano es un ente superior a la naturaleza
= Que [os recursos son Infinitos



DESARROLLO SUSTENTABLE

¢ Que una maximizacién en produccidn y consumo conllevan a un progreso material
jlimitado

+ Que el individuo o nacidn mds importante es quien domina para usar la mayor
proporcién de los recursos del mundo.

Estas ideas han implantado estilos de vida y se reflefan en una destruccion catastréfica
del planeta. La modificacién de estas creencias son parte de un comportamiento
sustentador. Por ello, hay que canalizar hacia un adecuado conocimiento por parte de
la poblacién con respecto al medio ambiente que lo rodea y el cuidado del mismo.

La puesta en marcha hacla un desarrollo sustentable, significa que la naturaleza y los
bienes y servicios ambientales ya no deben ser vistos como una mercancia mas o como
un subsidio, listos para ser utilizados de la manera mas conveniente para el crecimiento
econdmico y el lucro, como lo ha sido hasta el presente, sino que se reconozcan los
limites que la naturaleza impone al propio desarrollo econdmico, sobre todo cuando
se habla del mediano y largo plazos.

Por otro lado, es prioritario disminuir el crecimiento demografico, principalmente en
aquellas regiones donde [a capacidad de carga del ecosistema estd llegando a su limite,
Asimismo, los inventarlos referentes a los recursos naturales son esenciales de tal
forma que se construya un balance ecoldgico con orientacidn hacia las posibilidades de
disponilbilidad actual y futura.

El cardcter sustentable del desarrollo exige un cambio tecnolégico continuo a fin de
reducir las emisiones y el uso de recursos por unidad de produccién y demanda un
cambio tecnoldglco acelerado en los pafses subdesarrollados. Asi pues la creacién de
tecnologias apropladas y su perfeccionamfento es decisivo para reconciliar los
objetivos del desarrollo con las limitaclones ambientales.

En la grafica 1.1 se representa la interrelacién de factores que son indispensables para
crear tendenclas hacia una sustentabilidad y consolidar bases con la finalidad de
conseguir este tipo de desarrollo. Las flechas indican la retroalimentacién y conexion
entre [as dimensiones econdmica, social y natural, las cuales generan acciones en un
drea que a su vez puede reforzar los objetivos en otra. Por ejemplo, una inversién en
capital humano, especialmente entre los pobres, apoya los esfuerzos para reducir la
pobreza, establilizar rapidamente la poblacién, disminuir las desigualdades econdmicas
e impedir una mayor degradacién del suelo y de los recursos bioldgicos. En resumen,
alcanzar 1a meta del desarrollo sustentable significa un progreso simultineo conjunto
en las dimensiones social, econdmica y natural.
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Griflica Ne, 1.1 Sustentabilidad y su iteracitn entre los diferentes sistemas
Fuente: Fase de Dingoostico del Proyecto de ordenamiento ecolégico del Tervitorio para
Ia Cuenca Baja del Rio Coateacoaleos IMP, 1997,

Existe una amplia gama de politicas amblentales que contribuyen al logro del
desarrollo sustentable. Estas politicas amblentales estin disefiadas para regular el
acceso a los recursos naturales y su uso, asi como algunos efectos que dafian el
desarrollo. Una de ellas es el Ordenamiento Ecolégico del Territorio2,

1.2 EL DESARROLLO SUSTENTABLE: UN PANORAMA MUNDIAL

La integracién de la toma de decisicnes en materia econdmica y mundial representa
un reto muy importante para los goblernos que estin en la bisqueda de un desarrollo
sustentable. Existen muchos caminos para lograr una mejor integracién de la toma de
decisiones en ambos campos. Sin embargo, el instrumento mds poderoso siempre serd

2 Este conceplo e tratari mas sdelante con mayor detalle,



EL DESARROLLO SUSTENTABLE: UN PANORAMA MUNDIAL

el mecanismo de precios, que dependera de la capacidad de los goblemos para llevar
una estrategia eficaz de internalizacién de los costos ambientales.

1.2.1 Instrumentos Econémicos que se aplican en los paises miembros de
la OCDEs

La funcién principal de los instrumentos econdmicos es favorecer un uso mds eficiente
de los recursos y reducir el volumen de desechos. Su aplicacién puede tener diferentes
repercusiones sobre los costos y la distribucion del ingreso, segun las empresas, los
sectores, las regiones y las partidas de ingresos.

Dentro de los instrtumentos econdmicos que son de mayor uso en paises que
pertenecen a 1a OCDE se pueden mencionar:

1. Gravdmenes o impuestos ambientales: se entlende por gravimenes o impuestos
ambientales los cargos o pagos que se hacen sobre el uso del medio ambiente, su
monto depende de las caracteristicas ecoldgicas del producto gravado. Los
rendimientos de estos cargos impositivos van directamente al presupuesto general de
la administracion publica y se destinan, en general, a programas ambientales
especificos. Se clasifican en:

¢ Impuestos de emisién, esto es, pagos sobre [a descarga de contaminantes en el
aire, el agua o el suelo, o sobre la generacién de ruidos y se calculan con base en la
cantidad y calidad del contaminante;

¢ Impuestos a usuarios, representan los pagos por el costo de los serviclos de
recoleccién y tratamiento (desechos sélidos, aguas servidas). Por definicion, tienen
el proposito de generar rendimientos; )

s Linpuestos sobre el producto, se aplican a productos dafinos para el medio
ambiente después de ser usados en procesos de produccién, o después de ser
consumidos o eliminados (por ejemplo, carburantes, fertilizantes, plaguicidas y
detergentes).

2. Permisos: los permisos negociables o las negociaciones de derechos de emisién son
cuotas ambientales, concesiones o topes sobre los niveles de contaminacion, que una
vez distribuidos por la autoridad competente, se pueden negociar siempre y cuando se
sujeten a una serie de normas predeterminadas. Las negociaciones pueden ser externas
(entre diferentes empresas) o internas (entre diferentes plantas de la misma empresa).

3. Reembolsos de depbsitos: estos sistemas son mecanismos mediante los cuales se
paga un depésito sobre productos potencialmente contaminantes (por ejemplo,
contenedores de bebidas). Cuando se evita la contaminacién mediante el reciclaje de

Jgrganizacioa para la Coop in y O o Econdmicos.
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los productos o de sus residuos, se devuelven los depdsitos,

4. Subsidios: los subsidios con propositos ambientales comprenden diversas formas
de asistencia financiera (concesiones, préstamos blandos, rebajas fiscales) que incitan al
contaminador a modificar su comportamiento.

El instrumento de aplicacion mds creciente es el de sistemas de reembolso de
depésitos, en especial el caso de los empaques de articulos producidos, pues refleja 1a
enorme preccupacion de los paises de la OCDE por los problemas de basura que éstos
causan. El que se refiere a las botellas de plistico ha sido el que mas se ha
desarrollado.

Para propiciar el desarrollo sustentable, es importante asegurar que las polfticas en
vigor no emitan sefales incorrectas a los productores ni a los consumidores respecto
de los costos de la contaminacién y de la escasez de los recursos naturales. Es decir,
vigilar que las politicas en vigor no fomenten un comportamiento no sustentabfe, y si
proplcian la adopcién de pricticas ecolégicamente racionales con las que el medio
ambiente y Iz economla puedan beneficiarse.

1.2.2 Estrategias para un Desarrollo Sustentable.

Es necesario considerar el desarrollo sustentable como un proceso integrado, basado
en la voluntad politica, las capacidades y la adhesién popular de los paises en
desarrollo, y apoyado por verdaderas sociedades internacionales destinadas a
promover intereses comunes. El desaflo que representa para las generaciones futuras
de todo el mundo y el fortalecimlento de la seguridad de la humanidad tene que ser
¢l nuevo enfoque de motivacién politica.

Los aspectos fundamentales para una fuerte [ntegracion y cooperacién hacia un
desarrollo sustentable son:

La necesidad de desarrollar estrategias [ntegradas de desarrollo que incorporen un
determinado nimero de elementos fundamentales, tales como:

¢ un marco politico sano, con miras a fomentar la estabilidad y el crecimiento
econdmico que dé lugar a un sector privado vigoroso y a una base fiscal adecuada;

¢ investigacién sobre el desarrollo social, en especial respecto a: la educacién, los
cuidados primarios de salud y las actividades de la poblacién;

¢ aumento de a participacion de toda la poblacidn, en especial de las mujeres, en la
vida economica y politica, y a disminucion de las desigualdades sociales;

+ creacién de instituciones democriticas responsables, proteccidén de los derechos
humanos;
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+ practicas respetuosas del medio ambiente;

+ esfuerzos para remediar posibles causas de conflicto: limitar los gastos militares y
orientar el proceso de reconstruccién y consolidacion de [a paz sobre la conciliacién
a mas largo plazo y el desarrollo

e e

También es necesario reconocer la necesidad de hacer una division del trabajo que
respete la responsabilidad fundamental de los gobiemos, de las instituciones y de las
poblaciones de los paises en desarrollo para ordenar estos elementos fundamentales de
estrategias integradas de desarrollo, y que los actores externos, por su lado, se
emperien, con un verdadero espiritu de sociedad, en apoyar el fortalecimiento de las
capacidades locales, aportar los recursos complementarios necesarios y llevar politicas
concertadas y coherentes que apoyen el desarrollo.

En otras palabras es urgente ir preparando estrategias con miras al proximo siglo, las
cuales tengan por objetivo crear una asociacion real para combatir la pobreza, ampliar
las oportunidades, conservar ¢l medio amblente, y en general, mejorar en forma
duradera la seguridad y el bienestar de la humanidad.

En la actualidad el Comité de Asistencla para el Desarrollo (CAD), plantea estrategias
para fomentar un desarrollo participativo y sustentable a nivel local, las cuales caen
dentro de las sigulentes categorias4:

1. Bienestar econémico: el primer objetlvo, sin duda el mis ambicioso de todos, es
que de aqui al aflo 2015 se reduzca por lo menos en 50 por ciento Iz proporcién
de la poblacién que vive en una situacion de extrema pobreza en los paises en
desarrollo. Segin los cidlculos del Banco Mundial, se fija el umbral de extrema
pobreza en un ingreso anual de 370 délares por habitante, 30 por ciento de la
poblacién de los paises en desarrollo, es decir mis de 1300 miflones de personas,
viven en extrema pobreza. Al lograr disminuir esta cifra a 15 por clento se habri
dado un gran paso para erradicar [a pobreza, es conslderado en la Declaracion de
Copenhague de 1995 como un "Imperativo ético, social, politico y econémico
para la humanidad”.

2. Desarrollo social: esta estrategia establece objetivos en cuatro dreas: educacion,
igualdad de sexos, cuidados primarios de salud y planificacién familiar. Todos estos
objetivos se inspiran en los siguientes compromisos asumidos en la Conferencia
sobre Poblacion y Desarrollo que se llevé a cabo en El Cairo en 1994, en la
Cumbre sobre Desarrollo Social de Copenhague en 1995, y en la Conferencia de
1a Mujer verificada en Pekin en 1995:

¢ Que de aquf al afio 2015 de acceso a la educacién primaria a todos los habitantes
de todos los paises;

4 OCOE. Dx Sustantabe: E gias de la OCDE para el Siglo XXI. Paris 1898,
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+ Supresion de cualquier discriminacién entre los sexos en la enseflanza primaria y
secundaria de aquf al afio 2005;

+ Disminucién en dos terceras partes, para el afio 2015, 1a tasa de mortalidad de los
rectén nacidos y la de los nifics de menos de cinco afios, y tres cuartas partes 3 tasa
de mortalidad materna, en relacion con el nivel de 1990;

+ dentro del drea de los sisternas de cuidados primarios para la salud, acceso de todos
los individuos en edad de procrear a métodos conflables y seguros para planificar la
familia, para el afio 2015.

3. Sustentabilidad vy regeneracién del wmedio ambiente: la tercera medida de
progreso [dentificada en la estrategia es que todos los pafses puedan contar con
estrategias nacfonales de desarrollo sustentable para el afo 2005, con el fin de
revertir de manera segura, antes de 2015, la tendencia actual de desperdicio de los
recursos ambientales. En la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desairollo
celebrada en Rio en 1992 ya se manifestd la necesidad de aplicar estrategias
nacionales de desarrollo sustentable.

La implementacién de las nuevas estrategias deberia apoyarse en el creciente nimero
de experiencias y en los avances logrados, a nivel nacional y mundial.

Una de [as cosas que proponen estas estrategias, es un mundo mds prospero, estable,
seguro, justo y sustentable para el siglo XXI. Y representan un panorama de esperanza
y de oportunidades. Pero, existen muchas actlvidades que se realizan en la acrualidad
que ocasionan graves deterloros, cabe mencionar entre ellas, por ejemplo: la
construccion de nuevas carreteras y €l creciente uso de vehiculos los cuales provocan
un gran deterioro al medio amblente en la mayor parte de los paises. La
intensificacion de la agricultura, en ausencla de medidas de compensacién, podria
producir efectos negativos sobre el medio amblente. De igual manera, es importante
controlar la sobreexplotacidén de los recursos naturales y, en especial, la disminucién
de las zonas verdes y el agotamiento de las reservas de peces y de los bosques
primarios.

El desarrollo sustentable requiere de Importantes reformas a los patrones de
produccién y de consumo, creacion de centros de tecnologia més Hmpla y conciliacion
entre las politicas comerclales y ambientales. Es necesarla una utilizacién més racional
de Yos recursos naturales y la reduccién de efectos ecolégicamente perjudiciales con un
vinculo a los patrones de produccidén y de consumo.

Actualmente se tiene un avance en el control y reduccién de efectos ambientales
provocados por los procesos de produccion. Asimismo, existe una continua asesoria
para ver si es necesarlo desarrollar nuevos Instrumentos y procedimientos y para
mejorar [os ya existentes.

En México los recursos naturales son los que representan los mas altos niveles de
riesgo y deterioro, o sea, el suelo, los bosques, el agua, I3 pesca y el manejo
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sustentable de las dreas protegidas, sin dejar de apuntar la importancia central que se
debe otorgar a los proyectos regionales y locales de desarrollo sustentable que ofrecen
alternativas econémicas viables para la economia campesina y para las comunidades
rurales.

El transito a un desarrollo sustentable exige cambios en los patrones de consumo y en
los sistemas productivos. Comienza por cancelar o disminuir a minimos aceptables los
efectos generados por los procesos que degradan el medio ambiente y los recursos
naturales. Asimismo, se articula con medidas sélidas de proteccidn al empleo y el
ingreso, la superacion de la pobreza y el mejoramiento de la calidad de vida. Continua
con la eliminacion de las causas que alimentan los fenémenos ambientales mas nocivos
para la calidad de vida y e! aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
para Jograr una combinacién sinérgica con los objetivos econdémicos y soclales. Se
requiere la participacion social en Ia politica ambiental y de recursos naturales para
disefiar politicas, estrategias y programas relativos al aprovechamiento y mejora de los
recursos y la proteccion del medio ambiente.

1.2.3 Indices de Desarrollo Sustentable

La finalidad que los indicadores tienen, es hacer perceptibles ciertos fendmenos que
no son detectables. Para que los indicadores cumplan con su funcién deben de
simplificar y medir.

El desarrollo sustentable implica una interaccién entre aspectos de Interés econdmico,
social y natural. El articulo 3°, fraccién Xl de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
en México define al desarrolio sustentable como “El proceso evaluable mediante
criterios e indicadores de caricter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar
ia calidad de vida y !a productividad de las personas, que se funda en medidas
apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico, proteccién del ambiente y
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futura”. Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP, 1997).

Esta conceptualizacién sefiala la importancia del indicador como agente cuantificable
para transmitir interpretaciones, y la de emplear variables de distinta indole con la
idea de evaluar el proceso hacia la sustentabildad.

Una informacién (til son los Niveles de Bienestar en México descritos por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI, 1993) en la cual incluye
alrededor de veinte variables de tipo soclal, una de las ventajas de este compendio de
datos es que se encuentra a nivel municipal para toda la Replbiica Mexicana. Un
documento adicional son los “Lineamientos y Criterios para Ia Seleccién y Desarrollo
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de Indices e Indicadores Ambientales” Serie: Ordenamiento Ambiental No. 2
elaborado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE). Este
documento exptesa indicadores factibles de construir como: el indice de calidad del
aire, el indice de erosion potencial, el indice de diversidad, es decir, su caricter es de
tipo geogrifico y biolégico. Adicionalmente, un trabajo que se ha destacado por |a
integracion del andlisis econémico-ambiental ha sido el Sistema de Cuentas
Econémicas y Ecolégicas de México (INEGI, 1996) cuyo procedimiento consiste en
darle vafores monetarios a los activos ambientales no producidos como son: el aire, el
agua y el suelo, mediante la asignacion de costos por agotamiento y degradacion. El
resultado de estas transformaciones a valores monetarios se relaciona con la suma de
los valores monetarios de los bienes piiblicos y servicios producidos, Producto Interno
Bruto (PiB), restindose primero el desgaste de sus activos fijos, Producto Intemo
Neto (PIN) y posteriormente los ajustes derivados de los cambios en los recursos
naturales y el medio ambiente para obtener asi el Producto interno Neto Ecolégico
(PINE). El problema de esta informacion es que se encuentra de manera generalizada
a nivel nacional y no se combinan aspectos sociales.

Un material que Involucra cuestones sociales con econdémicas es el Indice de
Desarroilo Humano publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNLID, 1996).

El andlisis de la variedad de informacién recopilada en los diferentes documentos
constituye una herramienta til para definir los indicadores representativos de
desarrollo sustentable; aunque, de manera separada manifiestan una informacién
somera. Por esta razén se prescinde de la Integracion de cuestiones de tipo natural,
socfal y econdmicas con caricter cuantitativo que sinteticen un Indice de
sustentabilidad. Sin embargo, se encuentra latente el problema de aglutinar diferentes
unidades métricas que dan como resultado una composicion de elementos
incomparables. Una altemativa para enfrentar esta problemética es la de otorgarle
valores monetarfos al conjunto de’ variables econdmicas, soclales y naturales
independientemente de su naturaleza; con la disyuntiva de que, en la cuestion natural
e Incluso social los valores monetarios son muy arbitrarios pues involucran aspectos de
precios, agregaciones macroecondmicas, servicios, devalvaciones y comportamiento
de mercados.

1.3 EL ORDENAMIENTO ECOLOGICOs

Proteger el Medio Ambiente es una labor que debe ser planeada v realizada en todas
las empresas en las que la sociedad se involucre. Desde la apertura de nuevos carninos
hasta la operacion de una fibrica, es necesario aplicar criterios de conservacion de los

5 INE, Manual ge Ordenamiento Ecolégico, pp. 5-85
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recursos naturales y de mejoramiento de la Calidad de Vida de la poblacion,
entendiéndose a esta (ltima como el fogro de los satisfactores basicos y el derecho a
vivir en un ambiente sano y agradable desde el punto de vista estético y cultural.

Las Ciencias Ambientales han tenido un desarrollo importante en los tltimos afios y se
cuenta con técnicas e instrumentos para prever y controlar los efectos negativos que
produce el aprovechamiento de los recursos naturales.

En el campo de [a Planeacion Fisica surge un nuevo concepto que tiene mas de 10
afos de estarse aplicando en paises desarrollados y en México: Ordenamiento

Ecolégico del Territorio,

El ordenamiento ecologico del territorio (OET) se considera como un proceso de
planeacion dirigido a evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los
recursos naturales en el territorio nacional y de las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccibn, para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico y proteger el ambiente,

Dentro de! marco del desarrollo sustentable, el ordenamiento ecoldgico deberd de
entenderse como: el instrumento de la politica ambiental cuyo objetivo es inducir
y regular el uso del suelo y las actividades productivas, como base de la politica
de desarrollo regional, donde se integren procesos de planeacidn participativa con
el fin de lograr la conservacion y el aprovechamiento racional de los recursos
naturales, minimizando su deterioro a través de la seleccion de sistemas
productivos adecuados; en el marco de equidad y justicia social

Como se puede ver, el ordenamiento ecolégico permite ortentar la localizacidn
espacial de las actividades productivas, coadyuvando a determinar la densidad y
formas de uso del suelo y garantiza el constante seguimiento y evaluacién sobre las
actividades permitidas y sus tasas de aprovechamiento de los recursos, asi como de los
efectos previsibles en el medio y la sociedad.

De aquf surgen los llamados “Proyectos de Ordenamiento Ecologico del Territorio
{POET)”, de caricter regional y programadticos, en los cuales se determinan usos
especificos del suelo y normas para un aprovechamiento racional y sostenido de los
recursos naturales. Para esto, se llevan a cabo andlisis fisicos y bioldgicos de los
ecosistemnas que componen el drea de interés, con la finalidad de determinar el
potencial de sus recursos. Esta informacion se combina con las caracteristicas
socioeconémicas de la poblacidn y las tendencias de ocupacion del territorio por parte
de los asentamientos humanos y del desarrello de las actividades productivas, para asi
establecer un planteamiento que contribuya positivamente al desarrollo integral del
area.

La metodologia que se sigue para el desarrollo de un POET se explica en el anexo C,
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CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL!

En este capitulo se trata especificamente el caso de México en términos de Desarrollo
Sustentable y las politicas que se asumen para alcanzarlo. De la misma manera, se
describen las condiciones en que se encuentra actualmente la Politica Ambiental
Mexicana.

Se resaltan las labores que desarrollan las Secretarias e Instituciones publicas en apoyo
a la conservacion del ecosistema y la lucha por un mejor ambiente.

Se expone el caso de la Microrregion del rfo Coatzacoalcos, explicando las causas que
dan origen al proyecto, asi como una breve biogeografia del Estado de Veracruz y una
descripcién del drea en estudio.

Nuevamente se destaca la utilidad del manejo de indicadores para la descripcién del
comportamiento de factores amblentales, econdmicos o sociales que estén afectando
de una manera u otra las condiciones normales de la microrreglén.

2.1 LA POLITICA AMBIENTAL EN MEXICO

La politica ambiental mexicana no estd concebida bajo la orfentacion del desarrollo
sustentable, y es por ello que no resiste una confrontacion con la cual se pretenda
dilucidar si cumple o no con las directrices surgidas de la CNUMAD?Z, aun cuando en
algunos aspectos haya logrado avances considerables.(Carabias 1994).

1véase 1) Carabias. Julia, Provencio Enrique, "La Politica Ambi t Mex antes y desp de Rio", México 1094, 2) Quadri de la Torre,
Gabnel "La polilca Ambiental en México, Neces:dades y Prioridades”. La Diplomacia Amixental, México 1094 3) Semamap, "El nuevo Marco
Instiucional en México™. €1 desametio Sustentable. Una aliemativa de Politica Institucional, México 1986, 4) Correa Barba, Adriana., Fase de
Diagnostica, Proyecio d¢ Ordenamiento Ecoldgico def Temilono para la micromegion de ta Cusnca Baja del Rio Coatzxacoalcos, Ver”

2 Conterencia de las Naciones Unidas sobre el Medic Ambiente y el Desarrotio
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Algunos acuerdos a los que se flegé en la CNUMAD son: el determinar dreas de la
actividad humana o conflictos ecolégicos especificos que hayan sido identificados
como prioritarios para e} futuro de la humanidad y para el logro de propdsitos de
desarrollo humano; borrar los ideales de progreso, acumulacion y crecimiento
econdmico material.

Un paso inicial para modificar la politica ambiental serfa empezar a crear cambios en
los siguientes aspectos:

a) revisién de los métodos y prioridades para definir las estrategias de desarrollo;

b) reforma dei marco legal y regulatorio para garantizar que la normatividad sea
coherente con las prioridades ambientales;

¢) adopcién de instrumentos econémicos que ortenten los mecanismos de mercado,
de 1a produccién y el consumo, para interforizar Ia racionalidad ambiental en las
decisfones econdmicas;

d} reformulacién de los sistemas de informacién y cuantificacién de la actividad
productiva y social para elfminar los sesgos antiambientales;

e) estructuracion de un sistema eficaz de ordenamiento general def uso productivo y
ocupacion del territorio. .

El desarrollo sustentable requiere de politicas nacionales que alienten tecnologfas,
practicas y formas de organizacion tradiclonales compatibles con el uso sustentable de
los recursos bidticos, y presten ayuda a comunidades y localidades cuyos recursos
estan degradados, adoptando e internalizando las referencias ambientales en la politica
econdmica nacional.

Algunos tipos de evidencias que destacan en el pais, que son la maxima preocupacion
para proponer una legislacion ambiental urgente a continuacion se mencionan: la
contaminacién por agroquimicos y por la industria, y sus efectos en la salud; el
agotamiento de los recursos y de la energfa por la sobrepoblacién y el acelerado
crecimiento econémico y la incontrolable baja de rendimientos y de produccion
agricola; la creciente deforestacion, fa disminucién de la flora y la fauna; la intensa
sobreexplotacidn del agua; la grave contaminacién de las zonas urbanas; y la
incapacidad para absorber los desechos industriales y urbanos, entre otros problemas.

Hasta la fecha se han puesto en marcha algunas estrategias, normas, reglas y
programas tales como3:

La priorizaciéon de algunas areas, marginando ain mas las de efecucién, como
restauracién y protecciéon de ecosistemas y recursos naturales; la conformacion del
Sistema de Monitoreo de la Calidad del Agua, la rehabilitacién e instalacion de plantas
de tratamienio de aguas residuales, el control de las descargas contaminantes, acciones
de saneamiento de las principales cuencas y el inventario de las fuentes contaminantes;

3 Carabias, Julia. ‘La Politca Ambiental Mexk anies y después de Rio”, La Diplornacia Ambiental. FCE/SER. México
1994,
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la instalacion de la Red de Monitoreo Atmosférico, la deteccion de las empresas mis
contaminantes y se firmaron varios convenios con algunas de ellas para mitigar sus
efectos. Para las fuentes maviles, se restringié la circulacién de los automaoviles una vez
a la semana; se fijaron normas para la instalacién de equipo anticontaminante a las
nuevas unidades de vehiculos y se instald la verificacion obligatoria; se mejoré la
calidad de las gasolinas; se sustituyeron los motores en la mayor parte de las unidades
de la Ruta 100, [a cual fire la principal linea de autobuses urbanos del Distrito Federal;
se definio un plan de contingencia que se ha aplicado cuando la contaminacién alcanza
niveles peligrosos para Ja salud y se formuld el Plan integral contra la Contaminacidn
Awmosférica en el Distrito Federal. Con respecto a los residuos solidos, se
construyeron rellenos sanitarios y algunas empresas recicladoras de residuos sélidos
industriales.

Para los tres recursos mencionados, agua, alre y suelo, se expidieron normas técnicas
para fijar los limites de emisiones y descargas contaminantes.

Uno de tantos programas mis en el que se avanzé considerablemente fue el de
conservacion ecoldgica. Se incrementd el 4rea protegida en 4 millones de hectireas,
llegando a 5.7 millones (44 parques y 22 reservas); se creé el Slstema Nacional de
Areas Naturales Protegidas; se mejoré el marco normativo que regula estas reas; se
elaboré el listado de especies endémicas y en peligro de extincién, se establecleron
cuatro centros de decomiso para la vigilancia e Inspeccién de la flora y fauna; se
elabor6é el calendario cinegéticot y el de vedas con la Secretarfa de Pesca; se
desarrollaron ecotecnias para la reproduccidn en cautiverio del cocodrilo, jabali,
repescuincle, guaqueque y venado cola blanca.

Otro programa iniclado fue el de ordemamiento ecolgico del territorio, cuyo
objetivo era el de integrar a la planeacién del desarrollo nacional politicas y normas
que permitan un adecuamiento del uso del suelo y el manejo racional de los recursos
naturales.

La Ley Federal de Proteccién Amblental anuncla que el uso del suelo debe ser
compatible con su vocacién, y define que se deben reglamentar las formas adecuadas
de uso de los recursos naturales. Para lo cual ofrece instrumentos como el de
ordenamiento territorial y el de evaluacién del impacto ambiental para acercarse al
uso compatible de los recursos con las condiciones del medio ambiente.

» Papel de las Secretarias de Estado y las Instituciones Publicas.

En México los problemas amblentales son atendidos por diferentes Secretarias e
Instituciones, ias cuales desempefian una actividad en particular. Estas son:

4 Con respecto  las temporadas de caza
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La Secretaria de Desarrollo Social {(SEDESOL) es la encargada de formular, conducir y
evaluar I3 politica general de desarrollo social, y en particular la de asentamientos
humanos, desarrollo regional y urbano, vivienda y ecologta.

El Insdtuto Nacional de Ecologia (INE), encargado de elaborar las normas y criterios
ecolégicos, promover el ordenamiento ecolégico y evaluar las manifestaciones de
impacto ambiental. Y la Procuradurfa Federal de Proteccion al Ambiente, responsable
de vigilar y en su caso sancionar incumplimientos.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos {SARH) maneja lo referente a la
organizacién y administracién de los parques nacionales, reservas de flora y fauna,
parques zooldgicos, jardines botdnicos y colecclones forestales; la determinacion de las
vedas forestales y de caza, permisos, contratos y concesiones, y ¢l cuidado de las
arboladas v los arboles histéricos del pais.

La conservacién y manejo de la- flora y fauna marina, fluvial y lacustre, criaderos y
reservas de especies acuaticas fueron transferidas a fa Secretaria de Pesca (SEPESCA).

» Algunas estrategias de desarrollo sustentables

La sustentabilidad ambiental estid condiclonada por el cumplimiento de propésitos
sociales, sobre todo los de la equidad actual y la superacion de la pobreza. En
consecuencia, una estrategia de desarrollo sustentable Implica incorporar la dimension
ambiental al disefio de politicas y programas nacionales.

La definicién de los espacios geograficos, su caracterizacion ambiental y
socioeconémica actual y su potencialidad de uso, es un primer paso, basico ¢
indispensable para determinar un uso aproplado de los espacios ambientales. Asi que,
otra estrategia es el ordenar el territorio nacional.

El ordenamiento territorfal es una tarea urgente que se debe realizar en los dmbitos
nacional, regional, municipal e incluso comunitario.

2.1.1 Necesidades y prioridades

En México, la atencion se ha puesto, tanto en el uso y conservacion de ecosistemas y
recursos naturales como en o relativo al crecimiento urbano e industrial.

El manejo sustentable del territorio depende de cémo se distribuya la poblacién y en

5 Carabias, Julia. "La Polltica Ambiental Mexicana, antes y después de Rlo”. La Diplomacia Ambiental. FCE/SER. México 1994
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qué condiciones, asi como de las formas de produccion que prevalezcan, es decir,
depende del modelo territorial vigente.

La urbanizacion se da en un marco de desorden e irregularidad. Este crecimiento
devora recursos naturales y tierras productivas; plantea también serios problemas de
carencia de dreas verdes de uso colectivo, de abastecimiento de agua y de vertimiento
de afluentes contaminados a acufferos subterraneos, rios, cuerpos continentales y al
mar.

El mal uso del territorio se refleja en tasas elevadas de deforestacion e hirientes
procesos de erosién, desertificacién, agotamiento de recursos, pérdida de Ia
biodlversidad y extincién de especiesé, y desequilibrio hidrolégico. Cabe mencionar
que el 84% del territorio nacional estd erosionado?.

La conservacién de ecosistemas en Areas Naturales protegidas es pieza clave del
desarrollo sustentable. Esta conservacion se intenta hacer a través del Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas (SINAP).

2.1.2 El nuevo Marco Institucional en México

El marco legal sustantivo sobre el medic ambiente y los recursos naturales lo
constituyen la LGEEPAS, 1a Ley de Aguas Nacionales, la Ley Agraria, la Ley de Pesca,
la Ley de Bienes Nacionales, asf como la Ley General de Asentamientos Humanos.

» El Pian Nacional de Desarrollo {1995-2000)¢

En este documento se hace énfasis en el Imperativo de frenar las tendencias de
deterioro ecoldgico y de sentar las bases para transitar a un desarrollo sustentable.

El reto, tanto para la sociedad como para el Estado es, asumir plenamente [as
responsabilidades y costos de un aprovechamiento duradero de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente que permitan mejor calidad de vida para todos,
propicien la superacion de fa pobreza, y contribuyan a una economia que no degrade
sus bases naturales de sustentacién.

Las estrategias naclonales de desarrollo buscan un equilibrio, tanto global como
regional, entre los objetivos econdmicos, sociales y ambientales, de tal forma que se

8 Entre la especiey extintas existen, por ko menos, de 17 a 397 especies de animales y de 17 a 397 especies de planias en pelbgro ge exsncidn.
T SEDUE, Informe sabre &l medio Ambiente en México, México 1987.

81 ey General dei Equilibno Ecoldgico y 2 Proteccidn al Ambi

9 SEMARNAP, Ef nuevo marco institucionai de Méxco. Bl Desaollo Sustentable, Una alternativa de Politica Institucionat.
Cuadernos/SEMARNAP, México 1996,
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logren contener los procesos de deterioro ambiental e inducir un ordenamiento
ambiental del territorio nacional, aprovechar de manera plena y sustentable los
recursos naturales, como condicién basica para alcanzar la superacion de la pobreza, y
cuidar e ambiente y los recursos naturales, a partir de una reorientacién de las pautas
de consumo y un cumplimiento efectivo de las leyes.

Junto con las acciones para frenar las tendencias del deterioro ecolégico y transitar
hacia un desarrollo sustentable, se realizan programas especificos para sanear el
ambiente en las ciudades mds contaminadas, restaurar los sitios mds afectados por el
inadecuado manejo de residuos peligrosos, sanear las principales cuencas hidrologicas
y restaurar dreas criticas para fa proteccién de la biodiversidad.

Ademds estimula la aplicacion de estudios de impacto ambiental y la mejoria de la
normatividad para el manejo de residuos peligrosos,

El factor de promocion en la regulacion ambiental estard dado por un sistema de
incentivos que, a través de normas e instrumentos econdmicos, alienten a productores
y consumidores a tomar decisiones que apoyen [a proteccion del ambiente y el
desarrollo sustentable,

El éxito de estas estrategias dependerid de la conformacion de una cultura de
prevencion, aprovechamiento sustentable de los recursos y mejoramiento de la calidad
de vida, planteada como una de las principales tareas compartidas entre el Estado y
sociedad, donde se privilegien fa educacion, la capacitacion y la comunicacion.

La SEMARNAP ha establecido diez lineamientos!0 de politica que dan direccion y
sentido a las acciones institucionalest!:

1. Promover una transicion al desarrollo sustentable y frenar los procesos de
deterioro ambiental y de los recursos.

2. Aprovechar el potencial de los recursos y mejorar ecolégicamente los procesos
productivos para impulsar el desarrollo

3. Ordenar el aprovechamiento de los recursos, la produccién, la infraestructura y el
desarroilo urbano

4. Destacar la prevencion y fomentar con la educacion, la capacitacion y la
comunicacién, patrones de consumo més favorables para la sustentabilidad

5. Fomentar programas de uso de recursos que favorezcan la superaciéon de la
pobreza

6. Fomentar fa corresponsabilidad, 1a particlpacion social y una informacidn
oportuna y transparente de la politica ambiental y de recuysos naturales

7. Avanzar a la descentralizacion, la coordinacién y la integracion regional

8. Forualecer el marco juridico y el cumplimiento de las leyes, normas y programas

10 ineamiento - orientacion.,
11 SEMARNAP, El nuevo marco Institucional de México. El D o 5L le. Una fva de Politica Institucional.
Cuadernox/SEMARNAP, México 1996,
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9. Modernizar e innovar las practicas institucionales, lograr una gestion agil y
funcional, y una actuacion transparente en todos los niveles

10. Fortalecer la participacion mexicana en los foros internacionales de medio
ambiente y recursos naturales

2.2 DESARROLLO  SUSTENTABLE: EL. CASO DE LA
MICRORREGION

La discrepancia en diversidad y cantidad de recursos que la naturaleza otorga, a los
diferentes lugares de 1a Tierra ha influldo en el modo de ubicacion de los
asentamientos humanos. Por ello, las sociedades industriales radican en zonas de
acceso que permiten extraer recursos naturales tanto para la subsistencia humana,
como en el arranque de los procesos productivos. Sin embargo la congregacion de
elementos humanos, productivos, comerciales y de servicios ha desatado desequilibrios
en los balances ecoldgicos propios del sistema natural, a tal grado que la virtud de
abundancia en biodiversidad y recursos naturales, en distintas zonas del planeta, queda
en entredicho por el inmenso deterioro de los ecosistemas, con el tinico fin de acelerar
crecimientos econdmicos.

La problemdtica ya muy generalizada a nivel mundial antes expuesta, es precisamente
fo que revela la fase descriptiva y de diagndstico en el caso de estudio de la
microrregidn, que se caracteriza por presentar un gran nimero de ecosistemas
terrestres, estuarios, pantanos, lagunas costeras y lanuras de diversos tipos. Pero al
mismo tiempo, que representa un elevado valor ecolégico, también se destaca por
generar un potencial para el desarrolio de actividades productivas: agricultura,
ganaderfa, pesca, acuacultura e industria. Por consigulente, el desarrollo industrial, las
actividades agricolas y el crecimiento de los centros urbanos de la entidad, han
provocado problemas como la expansion de las fronteras productivas, las
incompatibilidades en el uso de suelo, la contaminacién de aire y agua mediante la
descarga de vapores y efluentes industriales, asi también como de basura doméstica,
de residuos sdlidos de aguas residuales o municipales sin tratamiento, que fluyen
directamente hacia los rios u otras vias con el consecuente deterioro de los sistemnas.

En estas circunstancias, el conocimiento de factores soclales y econdmicos asi como las
causas y los efectos que han propiciado la generacién de contaminantes y agotamiento
de los recursos en el sector natural, requieren de un andlisis de evaluacion a través de
indicadores definidos con el objeto de interpretar y esclarecer la interaccién entre
actividades humanas y el entorno natural de cada regién en donde coexisten aspectos
economicos, sociales, y naturales, que posteriormente seran de utilidad para las fases
de prondéstico y propuesta.
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Una de las estrategias para enfrentar la problemdtica antes expuesta es coordinar el
desarrollo economico con el medio ambiente, denominado también, como desarrollo
sustentable, cuyo paradigma se ha insertado dentro de los modelos econdmicos que
rigen actualmente en México, su conceptualizacién propone evaluar mediante criterios
¢ indicadores de cardcter ambiental, econdmico y social, de manera gue se forme una
tendencia a mejorar la calidad de vida de las personas, a través de la preservacion del
equilibric ecoldgico, aprovechamiento de los recursos naturales y que no se
comprometa la satisfaccién de necesidades de las generaciones futuras. La reunién de
elementos requiere ser cuantificada lo que lleva a escoger indicadores representativos
y por medio de una evaluacién de los mismos se califica el grado de sustentabildad de
cada region. Asimismo el conjunto de indicadores que conforma el indice de
desarrollo sustentable coadyuva a conocer y simplificar de forma conmensurable la
informacion de fendmenos referentes al nivel de desarrollo y perturbacién en el
ambiente de tal manera que sean de utllidad en la elaboracion de fases subsecuentes
dentro de la metodologla del Ordenamiento y en la toma de decisiones que contengan
un marco de sustentabilidad.

2.2.1 Clasificacién de Indicadores

Los indicadores, como ya se dijo, son agentes cuantificadores de los resultados en un
estudio. Constituyen tan sélo uno de tantos instrumentos de evaluacién, que debe
complementarse con informacidn cualitativa para evitar errores de interpretacion.
Estos deben ser divulgados e Interpretados en el contexto adecuado, tomando en
consideracién las caracterfsticas ecolbgicas, geograficas, soclales, econdmicas y
estructurales de los paises y sus regiones.

La transicion hacia el desarrollo sustentable requiere de una visién de las causas, los
efectos y las respuesta. Es decir, desagregar la informacion de todo el mecanismo y
clasificarla segun la forma en la que actla en el embrollo del deterioro al medio
ambiente. De esta forma se plantea una panordmica que ayuda a percibir el papel que
juegan los indicadores claves, independientemente del sistema al que pertenezcan, con
el objeto de antfcipar situaciones y presentar propuestas. En este sentido, [a grafica
2.1 esquematiza el rubro al que corresponden de acuerdo con su comportamiento. El
cuadro de presion se refiere a los elementos requeridos para acelerar el progreso
econdmico y de alta demanda de insumos naturales y ambientales.

La clasificacion designada como estado, incluye pardmetros criticos que lleva consigo
el crecimiento econdémico y describen la sitvacion en la que se encuentran factores
sociales o naturales suscitados por el mismo. Los indicadores que inciden dentro de [a
seleccién denominada respuesta, son las medidas que se han considerado para dar
solucién a la problemdtica. Las acciones de respuesta se integran en las actividades
humanas como una fase consecutiva del desarrollo sustentable.
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2.2.2 Descripcion y formalizacién de indicadores

A través de [a informacién recopilada en la fase de descripcién y diagndstico del

Ordenamiento, el marco de referencia de desarrollo sustentable y las condicionantes
de la metodologia de atributos mdltiplesiz se han formalizado los indicadores que
componen al Indice de Desarrollo Sustentable. Los Indicadores generales de los

sistemas econdmico, social y natural. Cada uno de estos indicadores se define por sus

indicadores especificos, de manera que el Indice de desarrollo sustentable se obtiene
con la ponderacién de 26 indicadores especificos. Los cuales se muestran en la grifica

2.2,
|  PRESIONES | | Estabpos | | RESPUESTA
Informacién
Actividades Estado del Agentes
Humanas Ambiente y de Informacion Econémicos
Recursos y Ambientales
Naturales
+« PIB +  Calidad del agua *  Gastos
*  Imensidad +  Calidad de Aire asignados a
Energética e Uso de Suclo medio ambiente
»  Tasade Empleo e  Erositn _ *  Educacién
«  Disponibilidad @m s Uso intensivo de ¢ Tratamicnto de
de aguay agua Respuesta Social agua y basura
drenaje e Pobreza {Decisiones-acciones) « Continuidad de
=  Consumo de s Especices la vegetacion
aclivos amenazadas de » Zonas
econémicos y plantas y animales protegidas

ambientales no
producidos
*  Nutricidn

Respuesia Social
{Decisiones-acciones)

Grifica 2.1, Rubros de a sustentabilidad.

12 Esta metodologia se describe a detalie en ol anexo A
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INDICADORES PARA EVALUAR
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Grifica 2.2. Indicadores para evaluar {a sustentabllidad en L2 microrregién

En el anexo B se describe fa importancia que revela [a informacién de cada uno de los
indicadores especificos desde el punto de vista de sustentabilidad. Por otro lado, se
menciona la férmula obtenida por la funcién de utilidad.
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2.3 EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO3

El Ordenamiento Ecoldgice Territorial (O.E.T) es el Instrumento fundamental que
establece la legislaciébn ambiental mexicana para regular Jos usos del suelo y las
actividades productivas de acuerdo a la disponibilidad de los recursos naturales de}
territorio. Estd orientado a coadyuvar de manera importante al desarrollo sustentable
y a la conservacién de los recursos naturales y a su vez es marco de referencia para la
evaluacion del impacto ambiental. Difiere de éste ultimo, ya que el Ordenamiento
Ecologico es de caracter regional e intersectorial y analiza la totalidad del territorio de
manera Integral; también tiene como fin Identificar los impactos agregados o
acumulados que deterioren las condiciones ambientales y de desarrollo de fa
poblacion.

Meéxico cuenta con una gran diversidad de ecosistemas ricos en recursos naturales, los
cuales lo colocan en un lugar importante a nivel mundial por la posibifidad de su
explotacién, asi como por la belleza de los paisajes que se presentan a lo largo y ancho
del territoric nacional. Al mismo tiempo, el pais se enfrenta a un crecimiento
demogrifico, con una creciente urbanizacién y un desarrollo importante de las
actividades productivas, que muchas veces son llevados a cabo sin considerar criterios
ecoldgicos en 1a planeacidén del desarrollo del territorio naclonal. Esto ha provecado
grandes desequilibrios ambientales.

L2 regién de Coatzacoalcos, localizada al sureste del Estado de Veracruz surge a partir
de la consolidacién de la actividad petrolera en la década de los afios setenta. Destaca
como un polo de desarrollo econdmico dentro del drea que la impuisa como la mayor
plataforma petroquimica del pais y sin lugar a duda como un pilar estratégico de la
economia nacional.

El extremo sureste de! Estado de Veracruz, se caracteriza por la presencia de
numerosos sisternas lagunares, estuarinos, [lanuras, pantanos, dreas agropecuarias y de
alto potenclal de explotacidén y de produccidn petroleras. Posee ademds, selvas
extensas, asi como algunas dreas de manglar, que dan albergue a una varledad
importante de especies.

Sin embargo, la regidn posee un elevado potencial de riesgo a conflictos ambientales.
Contribuyen a este problema las divergencias existentes en el uso del territorio entre
las actividades industriales y las agropecuarias, asi como el avance gradual e
ininterrumpide de la eutroficacién'4 de la regidn, causada por las actividades
industriales; todo lo cual es atribuido a 1a falta de procesos de planeacién adecuados a
las condiciones regionales.

13 1¢rmunos ce referencia para el Proyecio “Ordenarmlento Ecoléglco para la Microregin de Coatzacoalcos, Ver™, Méxlco 1997, INE.
14 Deteriora
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Por otra parte, ei crecimiento sin control de las manchas urbanas, también ha
contribuido a la destruccion del medio ambiente en el drea, particularmente en
Coatzacoalcos.

Ante esta problemdtica, surge el estudio de las estrategias de Ordenamiento
Ecolégico para la regién de Coatzacoalcos!s, el cual no sélo garantiza el progreso
productivo, sino la reduccién de afecciones sobre el medio ambiente.

2.3.1 El Estado de Veracruz y la microrregion de Coatzacoalcosié

Veracruz posee la mayor riqueza bidtica del Golfo de México. Las caracteristicas
ecoldgicas de su litoral To sltian como el estado de més alto valor al respecto. El
ntimero de especies exclusivas y endémicas de anfiblos, reptiles y mamiferos terrestres,
asi como la diversidad de especies que se localizan en sus ecosistemas costeros,
conforman fa base de su alto significado biético.

A pesar de que los municiplos costeros ocupan una escasa extensién territorial, en
ellos se asientan grandes ntcleos de poblacién. Su economia se encuentra muy
diversificada y descansa principalmente en fa industria petrolera y petroquimica, la
ganaderia, la agricultura y la pesca.

La infraestructura pesquera es fruto de muchos anos de experiencia. Cuenta con el
més grande namerc de muelles, puertos de desembarque, congeladoras y técnicos;
ademis de carreteras vecinales conectadas con zonas pesqueras y fazos comerciales
con casi toda la repiblica.

Los serviclos piiblicos se han visto rebasados por la demanda de la poblacion; es el
caso de la electrificacion, el agua potable y el drenaje. Por otro lado, Veracruz cuenta
con el mayor nimero de instalaciones portuarias, petroleras y petroquimicas, pero
ocasionan alteraciones ambientales significativas; muestra de ello es Coatzacoalcos,
Minatitlin-Cosoleacaque, una de las zonas mas contaminadas del pals.

El crecimiento de la ganaderfa extensiva en el estado tiene un impacto negativo sobre
el potencial producido del ecosistema al destruir bosques y selvas. Asimismo, el
planteamiento sobre el uso y manejo de las cuencas hidriulicas del estado, puede
repercutir en selvas y humedales.

15 Los municipias incluidas en ja Micraregion son; Coatzacoalcos, Cosoleacaque, Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio, Ixhuatlan del

Sureste. (Oteapan, Zaragoza y Minatittén &n su porcion Norte.
18 Restrepo.ivan. Desarrollo Sustentable en el Golfo y Caribe da México. Centio de Ecologia y Desarrollo. Méxica 1895, pp. 48, 64-67, 226
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* Delimitacion de Estudio de Caso

La Microrregion de estudio se encuentra localizada en la porcién Sureste del Estado de
Veracruz, entre fos paralelos 17° 54’ -18° 14’ Latitud Norte y los 98° 14 - 98° 327
Longitud Oeste, en los cuales se Incluye el Cotredor Industrial Coatzacoalcos-
Minatitlan, albergando los sigufentes Municiplos: Coatzacoalcos, . Cosoleacaque,
Nanchital de Lazaro Cirdenas del Rio, Ixhuatlin del Sureste, Oteapan, Zaragoza y
porcidn norte de Minatitlin incluyendo su Cabecera Municipal, considerado como
limite sur, al poblado del Jicaro.

Esta region se encuentra irrigada por uno de los rfos mds Importantes y caudalosos del
estado de Veracruz, el Rio Coatzacoalcos y algunos otros afluentes como el Uxpanapa
y el Calzadas principalmente. Igualmente cuenta con una varledad de arroyos, lagtinas
y esteros como el Amroyo San Francisco, el Estero 5an Antonio, el Arroyo Teapa la
Laguna el Tepache y Laguna Colorada, entre otros, los cuales en algunos casos son
navegables.

Se cuenta con un drea muy importante de zonas inundables que se localizan entre los
municipios de Coatzacoalcos y Minatitldn. Algunos Informes recientes, indican la
presencia de cocodrilos y gran variedad de aves migratorias, que utilizan al pantano
<omo zona de procreacién y alimentacion.

En la mayor parte de la reglén se desarrolla la agricultura, ganaderia, explotacién
forestal y pesca de autoconsumo y s6lo en pequefias zonas se practica la agricultura de
riego para el desarrollo de la papaya, naranja y maliz, entre otras; en relacién a la
pesca, en la mayoria de los casos, sélo fa de alta mar se utfliza para fa venta regional.

En los municipios de Coatzacoalcos, Cosoleacague, Minatitlin e Ixhuatlin del Sureste,
es donde se concentra la carga Industrial, en su mayoria quimica y en menor grado la
de fertilizantes, alimentos y los bancos de materiales.

Seglin las investigaciones efectuadas, en témminos de la contaminacién por
hidrocarburos, Coatzacoalcos es el ejemplo mais dramdtico de desequilibrio entre fa
magnitud e importancia cobradas por sus actividades petroleras y petroquimicas, y el
deterioro de la calidad de su ambiente. La regidn tiene [a mayor concentracién de
plantas petroqufmicas basicas y secundarias instaladas en México y es una de las mas
densas y complefas zonas Industriales de Latinoamérica y del Tercer Mundo, sin
embargo, es 3 [a vez la mas afectada a causa de las actividades petroleras y una de las
mads contaminadas del mundo.

El grado de deterioro del rio Coatzacoalcos es evidente. En septiembre de 1993,
pescadores de la cuenca baja detectaron una importante mortandad de especies
marinas que aparecieron flotando en el litoral, éstas fueron en su mayoria mojarra,
tilapia, ronco, bagre y robalo. El 6 de octubre del mismo afio se produjeron severos
dafios a la flora y fauna del arroyo Tepeyac como consecuencia de un derrame de
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200,000 litros de diesel en un ducto de 12 pulgadas de didmetro en Nanchital. Se
calcula que 1a recuperacion de la fauna perdida en el drea se logrard en dos afios. Ouo
caso es el de la mortandad de peces causada por la planta de FERTIMEX que virtio
desechos en el rio Calzadas, con la consecuente pérdida econémica para los
pescadores locales.

Ademds de [a industria petrolera y la petroquimica, hay otras actividades que también
causan serios dafios al ambiente en la zona. Al respecto se puede senalar que existen
beneficios de café e Ingenios azucareros que carecen de plantas de tratamiento y
arrojan aguas contaminadas no sélo al rio Coatzacoalcos, también a otro rios
igualmente importantes.



CAPITULO 3

CONCEPTO, METODOLOGIA
Y ESTRUCTURA DE UN
MODELO ECONOMETRICO!

El propdsito de este capitulo es proporcionar al lector una definicién clara de los
términos Econometria y Modelo Econométrico.

Su contenido basicamente describe cada uno de los pasos que sigue la metodologia
del andlisis econométrico asi como sus condiciones, haciendo énfasis en la importancia
que cada uno de éstos representa.

Dentro de estos pasos se contemplan la teoria o hipdtesis a partir de la cual se inicia el
anilisis, el planteamiento del modelo que representa el caso de estudio, la obtencidn
de datos que de alguna manera valida apriori la intervencién de las variables dentro
del modelo, validacion del modelo mediante la aplicacion de pruebas de hipotesis y
otros criterios a los que se somete para saber si se rechaza o se acepta y por ultimo el
uso del modelo para pronosticar o para evaluacion de politicas.

También se explica en qué consiste el andlisis de regresién lineal, detallando las
caracteristicas para el caso uniecuacional y para el caso multiecuacional.

5e hace mencion de algunos métodos de estimacidn, profundizando en el Método de
Minimos Curadrados Ordinarios, puesto que es el que se va a utilizar en este trabajo.

' Véase: 1) Dagum, Camiko. Introduccion a la Econometria, Méxica $1976. 2) Damodar, N Gujarati. Econometria, México 1895 3) Intriligetor.
Michaet D Modetos Econométricos - Técnicas y Aplicaciones,, N.J 1978 4) Padilla, José Felipe Estadistica Inferencial y Econometria.
Méexica 1991 5) Pindyck. Robert S Rubinfeld, Daniel L. Modelos Econométricos, Barcelona 1880,
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De la misma manera se describen cada uno de los elementos necesarios que
compenen un modelo econométrico y como debe estar estructurado. Dentro de estos
puntos se analizan los distintos tipos de ecuaciones que constituyen un modelo, asi
como, las diferentes clases de variables que se pueden manejar y cuil es el papel tan
importante que juega la variable aleatoria dentro de éste.

3.1 ECONOMETRIA Y MODELO ECONOMETRICO

3.1.1 ¢Qué es Econometria?

La palabra Econometria, [iteralmente significa “medicién econémica”. Sin embargo,
por el amplic campo de aplicacién en que se utiliza la Econometria, han surgido
diversas interpretaciones que describen el significado de esta palabra..

A continuacidn se enlistan algunas definiciones:

“Econometria es fa aplicaciéon de métodos matemdticos y estadisticos para el analisis
de datos econdmicos, con el propdsito de dar un contenide empirico a las teorias
economicas, aceptandolas o rechazandolas”. (Maddala, 1992)

“La econometria es una amalgama de teorias econdémicas, economia matemética,
estadistica econdmica y estadistica matematica”. (Gujarati, 1995)

“La econometria es la rama de [a Economia que se encarga de la estimacion prictica
de las relaciones econdmicas” (Intriligator, 199Q)

"La econometria se ocupa esencialmente de la inferencia estadistica, o utilizacién de la
informacion muestral para obtener cierta idea de las caricter(sticas de la poblacion”.
{Salas, 1990)

La econometria se encarga bisicamente de medir relaciones econdémicas; ademds
utiliza teoria econdmica, incorporada en un modelo econométrico; hechos,
sintetizados por la informacién relevante y teoria estadistica, refinada en técnicas
economeétricas para medir y probar en la practica ciertas relaciones entre variables
econdmicas, déndole con ello contenido practico al razonamiento econémico.

El término Econometria en ocasiones se confunde con términos ya conocidos y tal vez
mds comunes. Uno de estos es la estadistica econdmica, fa cual se ocupa de las
estadisticas descriptivas, incluyendo el desarrollo y perfeccionamiento de datos
econémicos, en tanto que Ja Econometria utiliza estos datos para estimar relaciones
econdmicas cuantitativas y probar hipétesis acerca de ellas.
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3.1.2  ¢Qué es un Modelo Econométrico?

Existen diversas definiciones de modelo econométrico. A continuacion se enlistan
algunas de ellas:

« El modelo economeétrico es un modelo econémico que ademis de cumplir con los
requisitos formales de la teoria econémica y de la matemdtica, debe contener las
especificaciones y las pruebas estadisticas necesarias que le aseguren su aplicabilidad
empirica. (Padilla, 1991)

» Un modelo econométrico es un tipo especial de modelo algebraico, estocastico,
esto es, que incluye una o mis variables aleatorias, Representa un sistema a través
de un conjunto de relaciones estocdsticas entre las variables del sistema.
{Intriligator, 1990)

Ei enfoque econométrico puede ser aplicado a otras disciplinas diferentes de la
Economia, en especial, a otras ciencias sociales como son: 1a Historia, la Politologia, la
Sociologia y [a Psicologia; sin embargo, no estd de mds mencionar que también puede
aplicarse a las reas de [a politica publica, como salud, educacién, transporte, vivienda
y proteccidn ambiental.

La Econometria muestra tres propdsitos primordiales: el andllsis estructural, la
prediccion y ia evaluacién de politicas2. Cualquier estudio econométrico puede tener
uno, dos o todos estos propositos mismos que representan los “productos finales” de
la Econometria.

El analisis estructural de un modelo econométrico estimado, consiste en la medicion
cuantitativa de las relaciones econdmicas. También permite la comparacion de teorias
contrarias sobre un mismo fendmeno. Representa fo que podrfa verse como el
proposito “cientifico” de la Econometria: comprende los fenémenos del mundo real
mediante la medicion cuantitativa, prueba y validacion de relaciones econémicas

Por prediccion podemos asumir la aplicacién de un modelo econométrico estimado,
para predecir valores cuantitativos de ciertas variables fuera de la muestra de datos
realmente observados. Con frecuencia los prondsticos son la base para tomar
decisiones.

La evaluacion de politicas es el manejo de un modelo econométrico estimado para
elegir entre politicas alternas. (Intriligator, 1990)

? Ver Inrifigator 1990
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3.2 METODOLQGIA DEL ANALISIS ECONOMETRICO

Los pasos que sigue todo andlisis econométrico segiin Damodar Gujarati son:

I. Teoria o hipétesis

2. Especificacion del Modelo Econométrico

3. Obtencidén de datos

4. Estimacion de los pardmetros del modelo

5. Validacién del diagnéstico {inferencia estadistica)
6. Prondsticos y formulacion de politicas.

En Ia grifica 3.1 se muestra la representacion esquemdtica de la metodologia del
andlisis econométrico en general.

E_MODELO ECONOMETRICO ]

DATOS

| ESTIMACION I

VALIDACION DEL DIAGNGSTICO
(INFERENCIA ESTADISTICA)

¢EL MODELO ES EL
ADECUADO?

NO

PRUEBAS DE HIPOTESIS

USO DEL MODELO PARA
PREDICCIONES Y
ESTABLECIMIENTO DE
POI ETICAS

Grifien 3.1. Representacion esquemitica de} anilisis econométrico general,
Fuente: Maddala, G.S. Introduction to Ecenemetrics, 1992,
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3.2.1 Teoria o hipdtesis

Se deben establecer las fronteras del tema y lfos alcances del estudio, asi como la
definicién de hipotesis que desean ser comprobadas o teorias a confirmar. Tanto la
teoria como la hipotesis son de naturaleza principalmente cualitativa.

La teoria es uno de los elementos basicos en cualquier estudio econométrico. Estas
teoria o hipotesis van a ser representadas mediante un modele, para un mejor
manejo,

3.2.2 Especificacion del Modelo Econométrico

La especificacidén del modelo econométrico, es la construccion y elaboracién de un
modelo que represente de manera adecuada el fenébmeno que va a ser estudiado.

El proceso de construccién de todo modelo prioritariamente exige:

1) la definicién del espacio muestral3 o universo sometido a observacion

2) el disefio del experimento “estocdstico” o “probabilistico” mediante el cual se
obtendra informacién de dicho espacio muestral.

Para poder seleccionar fas variables més relevantes que concurren a la explicacién del
comportamiento de los sujetos de fa actividad econdmica, se lleva a cabo un primer
andlisis, el cual consiste en una presentacidn simbolica de las variables enddgenas,
predeterminadas y expectativast que concurren a la explicacién del modo de actuar
de cada categoria de sujetos de Ja actividad de un sector.

Un segundo andlisis consiste en seleccionar las variables que se consideran de mayor
relevancia en la explicacién de cada categoria de sujetos de la actividad de un sector.
Esta etapa de andlisis se reafiza simultineamente con varias formas alternativas
factibles de especificacidn de las ecuaciones del modelo. Es decir, la especificacion de
leyes matemdticas de correspondencia entre las variables mencionadas en el primer
andlisis, con lo que se inicia la etapa de especificacién de un modelo.

La seleccidn de las variables més relevantes se realiza, en general, tomando aquellas
que contribuyen en forma muy significativa a explicar la varfacién total de las
variables endigenas cuyos valores son una resultante de las declsiones que recogen el
modo de actuar de las correspondientes categorias de sujetos de la actividad de un
sector, El conjunto de variables excluidas casi infinito por su escasa contribucion
individual o conjunta para explicar la variacién total de las variables endégenas es
recogido por la variable aleatoria,

* Sa conoce coma Espacio Muesital”, en leoria de 1a probabifidad, 8i urmverso, poblacidn o colective de todps a3 ob vonea posibles,
cuyns elamentos 3¢ celerminan univocaments por el dominio de la mvesbgacu&n (Dagim, 1976)
*Enelapartaco 331 50 exphca lo que es una vanable expectativa
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Un aspecto de gran importancia dentro del planteamientc de un modelo
econométrico es escoger la forma funcional que mejor se ajuste al fenémeno en
estudio. Para esto es conveniente obtener graficas de los datos con el objeto de lograr
una configuracion a priori que facilite fa eleccion, Las funciones que se utilizan con
mas frecuencia sons:

1. Lineales, yi = Po + Pixa (a)
2. Cuadriticas, ye = Po + Brxe + Baxi’ (b)
3. Hiperbdlicas, vi=Po+ Bl x (c)
4. Semilogaritmicas, In y, = o + B1Xt (d}
yt=Int+B1lnx._ (e)
5. Logaritmicas, Iy =in o+ Bilnx (N

En todos los casos los modelos son lineales en los pardmetros, aunque las trayectorias
que describen no sélo corresponden a lineas rectas sino también a funciones con una
cierta curvatura.

¥ = o~ ¥
' K V1R A ¥o= o+ Pox - Bax! ' K =@ gixe
v |
¥i= 00+ Bixe ¥ Po + Bt ¥ fax ¥t= fo- prf Xy
¥t % Xt
(a (b {c
" " wizlnan+ fadnowe "
A I ye=1nga+ piln xe
In yi= po- pixe ¥y |
K
e | b |
_Ln_w.-_mm;_ = - In vi=1n ga- fiinxi
X Y% Xt
(d
(e (f}

Griéfica 3.2, Formas funcionales.

% vgase Satas, Javier. México 1990
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Las grificas anteriores muestran la forma de las especificaciones, (a) a (f}, para valores
positivos ¥ negativos de los coeficientes pj, i=0,1,2, que son los que determinan la

pendiente o la concavidad de las funciones.
Existen dos formas de representar las ecuaciones:

1. La forma estructural que estd constituida por una o varias ecuaciones que cuentan
con dos o mas variables endodgenas.

2, La forma reducida que es aquella especificacidn de [as ecuaciones en que las
variables endogenas se encuentran despejadas y son funclién exclusivamente de fas
variables predeterminadas o independientes.

3.2.3 Obtencién de datoss

Los hechos, que son eventos del mundo real estdn relaclonados con el fendémeno de
investigacion. Dichos hechos conducen a un conjunto de datos, los cuales representan
observaciones de hechos relevantes.

Para un modelo econométrico es necesario un conjunto relevante de datos acerca de
todas las variables de éste. Los datos relevantes en un estudio particular sintetizan los
hechos concermientes al fendmeno en investigacion. Estos hechos pueden ser de
diferentes tipos y originarse de distintas fuentes; la teoris subyacente al fendmeno es
usada para determinar la eleccién entre varias altemativas. Estas son
fundamentalmente cuantitativas, cualitativas, o una combinacién de ambas.

Como se menciond anteriormente, los datos pueden ser de distintos tipes y pueden
obtenerse diferenciaciones entre las variedades de datos disponibles, aun cuando los
datos son cuantitativos, en realidad representan hechos cuantitativos o cualitativos.

Otra distincidén importante con referencia a los datos es fa que se da entre éstos en
series de tiempo y los datos en seccién cruzada. La mayor parte de los datos utilizados
en la estimacion de modelos econométricos es de cualquiera de estos tipos.

Los datos en series de tiemnpo miden una variable particular durante periodos de
tiempo sucesivos o en diferentes fechas. Los datos en seccién cruzada miden una
variable particular en un periodo de tiempo dado, para diferentes entidades.

Las series de tiempo tienen la caracteristica de estar altamente correlacionadas debido
a su evolucién paralela en el Hempo.

® Intriligator. Michael D Modelos Econométricos, Técnicas y Aplicaciones, Fondo de Culiura Econtmica,
México 1990 Pp 17.75

32



METODOLOGIA DEL ANALISIS ECONOMETRICO

3.2.4 Estimacion de los pardmetros del modelo

Una vez especificado el modelo econométrico®, el siguiente paso es obtener
estintaciones (valores numéricos) de los pardmetros del modelo para una utilizacién
practica del mismo, a partir de la informacién disponible.

Existen varios métodos para la estimacion de pardmetros, entre éstos estan:

a) Método de los momentos

b} Método de los minimos cuadrados
¢} Método de la maxima verosimilitud
d) Método de la minima ji cuadrada
¢) Método bayesiano

Cada método posee restricciones y propiedades especificas que permiten un anilksis
comparativo de las bondades estadisticas de cada uno de ellos.

3.2.5 Validacion del diagnéstico (inferencia estadistica)

Suponiendo que se han estimado los pardmetros aplicando cualquier método, y
postutando que la variable aleatoria sigue una distribucién normal de probabilidades se
somete Ja estructura estocastica inferida {modelo) a un conjunto de pruebas
estadisticas de hipdtesis con el objeto de decidir sobre la aceptacion, modificacién o
rechazo del modelo.

Las pruebas de hipétesis sobre los coeficientes estimados de una regresion se
construyen mediante el planteamiento de una hipdtesis nula, que se compara con la
hipotesis alternativa, para ver cudl de las dos es preferible desde un punto de vista
estadistico. Por lo general, la hipdtesis nula toma un valor exacto y en la alternativa se
toman proposiciones del tipo; mayor que, menor que o diferente de.

Lo que se busca en el primer caso es ef rechazo de la hipotesis nula, porque de otra
forma se invalida la teoria econdmica puesta a prueba.

Como los coeficientes ajustados en la regresién son estimadores puntuales, es
necesario construir intervalos de confianza alrededor de ellos con el objeto de poder
determinar si se rechaza o no la hipoétesis nula planteada. En general, si la hipdtesis
nula queda comprendida en el intervalo de confianza para un nivel de probabilidad
dado significa que se puede aceptar.

" Lineal, cuadratico. hiperbdlico, semilogariimico, efc.
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Las pruebas de validacion son;

a) Prueba de hipétesis sobre la significacion del conjunto de las variables
explicativas. Se somete 2 andlisis el conjunto de las variables expiicativas para
decidir estadisticamente si contribuyen significativamente o no a explicar las
correspondientes variables endodgenas. Para la solucion de este planteamiento se
utiliza el andlisis de varianza, mediante el cilculo del estadistico F de Fisher-
Snedeckor y dado un nivel de significacion, se decide sobre la aceptacion o rechazo
del conjunto de variables explicativas, es decir, sobre lo que también se conoce
como prueba de la bondad de ajuste.

b) Prueba de hipétesis sobre la significacién estadistica de cada variable
explicativa individualmente considerada. Para esta prueba se trabaja con la t de
Student para tomar una decisidén con respecto a [a hipdtesis nula. Dicha hipdtesis
consiste en postular que fa variable objeto de anilisis no resuita explicativa, o sea,
su inclusidn no contribuye a explicar la variacion total de i1a correspondiente
variable enddgena explicada. Es declr, su correspondiente coeficiente de regresion
perteneciente a la poblacidn es cero. Cuando el valor estimado de dicho
coeficiente es significativamente distinto de cero, para un nivel de significacién
establecido, utilizando la t de Student, se rechaza la hipétesis nula y se concluye
aceptando dicha varlable como explicativa.

<) Andlisis estadistico de la matriz de correlacion entre las wvariables
explicativas. Este anilisis se realiza con el objeto de detectar la existencia o no de
colinealidad muttiple, es decir, si entre las variables independientes existe una fuerte
dependencia lineal o pueden tratarse como independientes entre si.

d) Prueba de hipétesis de la existencia o no-existencia de autocorrelacion.
Consiste en investigar si la variable aleatoria se encuentra o no autocorrelacionada,
Para tal efecto se cuenta con la informacién estadistica provista por los residuos, es
decir, la diferencia entre los valores observados y los estimados, correspondientes a
fa variable endégena explicada.

Visto de otra manera:

donde;

Y es el valor observado de [a variable endégena

A
Y| simboliza su correspondiente valor estimado
e es el residuo o diferencia de la estimacién
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Como [a variable aleatoria e; pertenece a la categoria de variables no observables, se
reduce la eficiencia y consiguiente aplicabilidad de la razén de Von Neumann, la cual
es una prueba exacta en el muestreo para decidir si una variable aleatoria normal se
encuentra autocorrelacionada o es independiente.

En los modelo econométricos sélo se dispone de una muestra de estimaciones de la
variable aleatoria que se postula como una distribucion normal de probabilidad. El
estadistico que toma en cuenta esta restriccion es el estadistico de Durbin-Watson.

e) Andlisis estadistico de Ia varianza residual, Su propdsito es investigar si la
varfanza de la variable aleatoria es constante (propiedad de homoscedasticidad) a
través del tiempo, o si es variable (propiedad de heteroscedasticidad).

Como se menciond anteriormente estos estadisticos son los que van a permitir tomar
la decision sobre la aceptacién, modificacién o rechazo del modelo.

Cabe mencionar como informacién adicional a lo anterior, que:

La prueba de la F de Fisher-Snedeckor introducida en 4) permite tomar una decision
con respecto a la aceptacién o rechazo del modelo. Si ella es significativamente
distinta de cero, se acepta el modelo, en caso contrario se le rechaza. Hay que dejar
bien claro que la aceptacién del modefo no implica su definitiva aceptacion global, sin
modificaciones, pues es factible que algunas de las variables explicativas se consideren
redundantes, con lo que su eliminacién del modelo no reducird sensiblemente su
poder explicativo.

Para todo coeficiente de regresién estimado cuya ¢ rechace la hipdtesis nula, se decide
el mantenimiento en el modelo de su correspondiente variable. Para aquellos
coeficientes estimados que acepten la hipétesis nula, en principio, se considera que las
variables a las que correspondan estos pardmetros estimados pueden ser excluidas.

Puede presentarse el caso de que la F sea significativamente distinta de cero y que
todas las t acepten Ja hipétesis nula. Es decir, de acuerdo con la F, el conjunto de
variables predeterminadas es considerado estadisticamente explicativo, pero de
acuerdo con los valores de t para cada coeficiente de regresién estimado, ninguna de
las variables predeterminadas se acepta como explicativa. Esta aparente contradiccion
estd detectando la existencia de una fuerte colinealidad multiple entre las variables
predeterminadas.

En el anilisis de autocorrelacion sefalado en d), debe tenerse en cuenta que la
presentacion de la hipdtesis de autocorrelacion puede deberse a que la variable
aleatoria esté efectivamente autocorrelacionada o a [a omision de variables explicativas
en la especificacion del modelo, las que transmiten sus efectos a las variables
aleatorias.

35



CONCEPTO, METODOLOGIA Y ESTRUCTURA DE UN MODELO ECONOMETRICO

En ¢) se decidird si se modifica o no la especificaciéon completa de un modelo para
tomar en consideracion la posible existencia de heteroscedasticidad.

Los procedimientos para calcular los estadisticos mencionados anteriormente se
explican a continuacion:

<> Para el caso de la Regresion Lineal Simple

> LaPrueba F

Esta prueba constituye un estadistico que sirve para probar la hipétesis nula de que el
verdadero f, es igual a cero.

Hy:B, =0
La prueba de hipdtesis alterna

H,B,=0
El estadistico de prueba es

SEC/1 _MEC

°"SRC/(n-2) MRC

donde SEC es la suma explicada de cuadrados, o sea, la expficada por Ja regresién,
2
SEC = }E({/i - 7) , tiene un grado de libertad, mientras que SRC tlene asociados (n-2)
I=1

grados de libertad.

Los valores esperados son:

E(MRC)=c?

EMMEC)=0? + BfS“
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El estadistico Fy sigue una distribucién F \ 2graclos de libertad {g. de ).

La prueba de hipotesis de H :B, =0, para el estadistico Fo, se rechaza si

F, ) F

«, 1, n-2

Si el valor Fy es estadisticamente significativo, se procede a rechazar [a hipdtesis nula
de que la variable explicativa no tene influencia alguna en la variable dependiente. En
la prictica si tenemos un valor grande de Fo, entonces f, »0.

» LaPruebat

Esta prueba es util para determinar si las variable explicativa es significativa en el
modelo, el modelo podria ser menos efectivo con 1a Incorporacidon de nuevas
variables, o quizds al eliminar algunas de éste,

La prueba de hipdtesis

Hy:By =By

H:B, #B,,

El estadistico de prueba es

Lo anterior es cierto si oZes conocida. Pero como se estd usando un estimador para
o? se utiliza el estadistico
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el cual sigue una distribucién t con n-2 grados de .
La prueba de hipotesis de Hy:p, =0, para el estadistico tp, se rechaza si

4

al?, n-2°
Al rechazar Hy:p, =0, se dice que el estadistico es estadisticamente significativo, por

lo que X es una variable significativa de la variabilidad en Y’.

Udilizando esta regla se tiene;

< Para el caso de la Regresién Lineal Miildiple

» LaPrueba F

La prueba de significancia de la regresion, es una prueba que determina si existe una
relacién lineal entre la variable de respuesta Y y algunas de las variables explicativas.

La prueba de hipotesis

HyB,=B,= ... =p,=0

” De acuerdo a la regla practica “2-t'. Si el nomero de grados de Ibertad es de 20 o mas ¥ 8i @, nived de significancia se fa en .05,

entonces ta hipdtesis nula {3 4= Q se puede rechazar en favor de la hipdtesis alterna [} 17 0. si el valor [=!’! / se(l.S )
1 1

excede a 2 en valcres absolutos. Damodar, N Gujarati, 1995
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Hﬁ“; # 0 para al menos una j

El estadistico de prueba es

___SEC/k __MEC
°"SRC{n-k-1 MRC

El cual sigue una distribucién F con (k,n-k-1) grados de libertad.

Se rechaza H, si

F YF
o) a, k n-k-1

Con esta prueba se puede conclulr si se acepta que al menos una de las varlables
explicativas es significativa para el modelo.

¥ LaPruebat

La prueba de hipédtesis

El estadistico de prueba es

to =B, "Se(ﬁj)

El cual sigue una distribucion t con (n-k-1) grades de libertad.
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Se rechaza H:p. =0 si | ‘0| ) tm’2, a-k-1

Si Hy:p,=0 no es rechazada, esto indica que la variable explicativa puede ser
eliminada del modelo, es declr, que la variable no es significativa para el modelo.

< Violacion a los supuestos de MCO

Existen tres problemas principales a los cuales se pueden enfrentar los datos de un
modelo:

a) La Muilticolinealidad
b) La Heteroscedasticidad
¢} La Autocorrelacidn

> La Multcolinealidad

La multicolinealidad es un fenémeno que se presenta en un modelo de regresién de la
forma y = f{x{,...,xn) cuando dos o mds variables independientes tienden a seguir
juntas una misma forma de comportamiento durante un proceso.

La multicolinealidad se presenta cuando existe un coeficiente de correlacion alto entre
ias diversas variables explicativas (independientes) del modelo. Es decir, es dificil
conocer los efectos de cada una de ellas separadamente en la determinacion de la
variable explicada (dependiente).

En la grifica 3.3 se muestran los diferentes grados de colinealidad .que se pueden
presentar.

Se sospecha presencia de multicolinealidad cuando el coeficiente de determinacion R2
es elevado; esto es 0.7 < RZ < 1.0 y ninguna de las variables independientes es
estadisticamente significativa; ademads, al mismo tiempo los coeficientes de correlacion
simples o de orden cero ryx1,ryx2, €tc., también son altos ( > 0.5).

Otro indicador de fa presencia de muiticolinealidad es analizar los coeficientes de
correlacion parcial ryx1,x2x3, etc., los que al ser comparativamente bajos con R2 alto,
es indicio de que las variables independientes involucradas estan altamente
correlacionadas y que al menos una de ellas es superflua o redundante,
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a) No existe colinealidad

b) Baja colinealidad c) Colinealidad moderada

d inealidad al
) Colinealidad alta e) Muy alta colinealidad

Grafica ).3. Representacién grifica de Ia multicolinenlidad

% La Heteroscedasticidad

El método MCQ establece o supone que los términos de error estin distribuidos con

2
3 + A
media cero y con varianza residual o2 {o su estimacién & ) constante para todos los
valores de las variables independientes. Es decir que se tiene una varianza residual
homoscedastica o de igual dispersién:

var (g | x) = 62 (constante}
Sin embargo, el supuesto de varianza constante u homoscedistica no siempre se

cumple,

El problema de heteroscedasticidad se presenta cuando, por alguna razon, la varianza
de cada observacion en el modelo empieza a crecer o decrecer en el periodo
muestral, es decir, la varianza es heterosceddstica o de diferente grado de dispersion:

var (& | x) = o2 (diferente)
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Las siguientes grificas, muestran los dos casos. Homoscedasticidad (3.4)
heteroscedasticidad (3.5).

Homoscedasticidad

= =c?
i 2 n

{lgual dispersion)

X

Grifica 3.4, Representacién grifica de Ja homoscedasticidad

Heteroscedasticidad

oglzxglxg?
1 2 n

{diferente dispersidn)

Grifica 3.5. Representacién grifica de 1a heteroscedasticidad
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LS

> La Autocorrelacion

La autocorrelacion puede definirse como la correlacidon (positiva o negativa) que
existe entre el término de error g correspondiente a una observacidn de la serie

estadistica con el término de error gr.; correspondiente a una observacién anterior de
la misma serle estadistica, ordenada en el tiempo o en el espacio.

COV (er-e-1)# 0 -

El fenomeno de la autocorrelacién puede tener diferente origen, citindose entre las
€ausas mds Importantes, la omisién de determinada variable independiente dentro del
modelo de regresién o la forma equivocada de la funcidn al especificar una de tipo
tineal cuando seria preferible otra no lineat,

La autocorrelacion puede ser positiva, negativa o cero, siendo la mis frecuente en los
fendmenos econdmicos fa positiva. La grifica 3.6 muestra los distintos casos.

A £€,6 4 A
EpEy
[ ': LIS
* : > . > : - .° . >
') g, — | e, - 1 €, - |
~ A A
Er—1 £ -1 E o
AUTOCORRELACION AUTOCORRELACION AUTOCORRELACION
POSITIVA NEGATIVA CERO

COV {gt-5-1) =0
COV (er-£1-1)=0

Grafica 3.6. Representacién grifica de las diferentes astocorrelaciones.

Ademds de [a visualizacién de la existencia o no de autocorrelacién, se reguiere
conocer un método analitico para descubrirla. La técnica més usual es la prueba de
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Durbin-Watson (D-W) simbolizada por d aplicable a los niveles de significacion de «
= 0.01 y o = 0.05 para n observaciones muestrales y k variables independientes. E!
estadistico estd definido como:

€, -’
c|=D-W=—Zt al (1

Se,

Ze e, 2)

La expresién (2} se obtiene como una aproximacién, partiendo del desarrollo del
binomio al cuadrado del numerador en la expresién

A

E(e: - e‘_J Z(ef -2ee,_,+ e,z_,)

d=D-W= =

e 2.€f

2el-2) et el
PH

Si, por diferir s6lo en una observacidn, se consideran aproximadamente igual [as
siguientes sumatorias:

Z 312=Z et2-1

entonces:
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Ze -229,3” Zez
> e?
. ZZef —ZZeteH . —ZZef -2y ee,
) u' 3 ) ",
i ZZe,e, - Ze, e,
el | Xe

due corresponde a la expresion (2).

Adqui ec son los residuos o estimaciones estadisticas de la variable aleatoria €.

Si se hace:

Zee
el

donde p es llamado coeficiente de autocovarianza,

d=2(1-p) (3)

Por consiguiente, si:

=0=>d=2= No autocorrelacion
n .
p=l=>d=0= Autocorrelacion serial positiva

p=~1=>d=4=  Autocorrelacion serial negativa

La expresién (3) sirve para obtener el coeficiente de autocorrelacion serial de Durbin

y Watson (:I).

Las hipétesis que se plantean para esta prueba son las siguientes:
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Ho : No hay autocorrelacidn positiva
x . n
Ho : No hay autocorrelacién negativa
H1 : Si existe autocorrelacion (negativa o positiva)

Durbin y Watson encontraron para su estadistico un limite inferior d1 y un limite
superior dy que dependen tinicamente del tamafio de la muestra {n} y del ntimero de
variables independientes o explicativas (k) involucradas en el modelo de regresion.
Estos limites han sido tabulados para un rango de valores para el tamafio de muestra
que va desde n=15 hasta n=100 a los niveles de significacion de a=0.01 y
«=0.05 en pruebas de dos colas y para modelos hasta con 5 wvariables

independientes.

Si d calculado cayera fuera de los limites d| y dy, se toma la decisién sobre la

ey

existencia o no de autocorrelacion y aln si se estd en una zona llamada de indecisién,
que es precisamente [a comprendida dentro de dichos limites d1 y dy.

A continuacién se tiene una representacion de las tres zonas:

| RECHACE Ho | INDECISION I ACEPTE Ho Y/O [INDECISION| RECHACE Ho

Ho*
0 dl du 4'd. 4-d1 4
AUTOCORRELACION ? NO ? AUTOCORRELACION
(+} AUTOCORRELACION (-}

La gran desventaja que tiene esta prueba es que cuando el d (calculado) cae en la
zona de indecision, no es posible establecer si existe o no la autocorrelacidn. Cuando
se presenta este caso, se puede optar por ampliar el tamario de la muestra, es decir
tomar una muestra diferente o definitivamente, recurrir a otro método de deteccion.
Por otra parte, la gran ventaja de D-W es que estd basada en los residuos muestrales
(e) que se aprovechan del método MCO.

Se pueden resumir los pasos de la prueba D-W en los siguientes puntos:
1. Se establecen formalmente las hipétesis de trabajo:

HO = No existe autocorrelacion {+) { Aceptar)

HO* = No existe autocorrelacion {-) { Aceptar)

HI = S§i existe autocorrelacion {+ ¢ -) ( Rechazar)

2. Obtener la FRMé& por MCO

* Funcién de regresidn muestral,
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3. Obtener los residuos e =Y —?
4, Obtener el {d) calculado

5. Encontrar los valores tabulados para d] y dy para los valores correspondientes a:
nayk

é. Aplicar el criterio de la grifica descrita anteriormente, para tomar la decision sobre
la existencia 0 no de autocorrelacion, o en otro caso, determinar 12 insuficiencia de [a
prueba.

3.2.6 Prondsticos y formulacion de politicas

Uno de los objetivos mds importantes de la Econometria es ia prediccién, que es la
aplicacién de un modelo econométrico estimado, para predecir (pronosticar) valores
cuantitativos de ciertas variables fuera de la muestra de datos realmente observados.
Con frecuencia los prondsticos son la base para tomar decisiones.

La prediccién esta muy relacionada con la evaluacion de politicas. De hecho se podria
decir, que la mayoria de los métodos de evaluacion de politicas descansan sobre un
tipo de prediccion especifico.

Los prondsticos se catalogan de acuerdo con la periodicidad que observan, pudiendo
ser de corto, mediano y largo plazo. En economia se pueden tener prondsticos de
corto plazo con periodicidad semanal, mensual, o en algunas ocasiones se pueden
considerar periodos hasta de un afo. Mediano plazo, en general, puede ser mds de un
afio, pero menos de cinco. El largo plazo puede corresponder a proyecciones que
exceden los cinco anos.

-
Los prondsticos de la variable dependiente en el contexto de un modelo
econométrico se producen a partir de proyecciones de las variables exogenas o
predeterminadas.

El problema de [a prediccion consiste por lo comtin en pronosticar los valores de y en
el tiempo future T + h, dadas las T observaciones yi, y2,...,yr ¥ posiblemente las
observaciones de otras variables. Se supone que el tiempo T es el presente y el
intervalo de tiempo positivo h se denomina lrorizonte de prediccién. Una prediccion

puntual seria

Y T+n
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misma que representa una prediccién de los valores de y en el tiempo T++h.
Para poder derivar un criterio respecto a la confiabilidad de los prondsticos a medida
que se alejan en el tiempo, se puede tomar el modelo,

¥y =Bo +ByX +u = xBep,

La solucion de MCO de la ecuaclon anterior, bajo los supuestos del Teorema de
Gauss-Markov y normalidad de los ervores es,

i
1t

)
donde ﬁ estd dado por B=(x’x)"x'y. El pronéstico de y, en el tlempo Iy\,,h, se

Fal
puede obtener a partlr de los valores pronosticados de X Xt hs dando por resultado,

N A A
Y =xt+hB

La varfanza del prondstico (v) se puede obtener de la siguiente manera:

A A A} A A, LA,
ool 3] B ot ()
Yian 1en 0% B =T X\ X

ya que

A 27 . \-
covfi=o (xtx[)

Como puede verse, la varianza del prondstico es funcién de la matriz de covarianza de
los estimadores y de las proyecciones de las variables exdgenas en el tiempo. Dado
que el primer concepto es constante una ver que se realiza la estimacion, la varianza
del prondstico fluctiia en relacion directa a la proyeccion de las variables exdgenas.
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De acuerdo a la metodologia para la construccion de intervalos de confianza, la
ecuacion de probabilidad para el pronéstico se puede escribir de la siguiente manera:

A A
y,+h_’tl+hﬁ

e/2 .
A A . Ao A
a x“,,(xx‘) x,

i

El intervalo de confianza resultante es,

< =l-¢
ei2

A AJA LN
- ]
INT|x,,,ftc XH,,(x"xr) X ot

La siguiente grifica muestra el comportamiento’ del Intervalo de confianza de los
prondsticos. Como se observa, a medida que el prondstico se aleja del Uldmo dato
observado, x,, su banda de confianza se vuelve mds amplia, ocasionando con esto una
pérdida de realismo en las estimaciones mds lefanas.

periogdn ck estimacidn

Prondsticos - X

Grafica 3.7. Representacién griflica de 1as diferentes autocorrelaciones.
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La evaluacion de politicas implica el manejo de un modelo econométrico estimado
para elegir entre politicas alternas, de tal manera que da la oportunidad de seleccionar
aquella politica que se apegue mis a las necesidades de la realidad en estudio con una
mayor probabilidad de satisfaccién

3.3 ANALISIS DE REGRESION LINEAL

Un problema esenclal del andlisis econométrico es determinar la funcidén matemdatica
mas apropiada para expresar la relacién que existe entre la variable de estudio
denominada dependiente o explicada (enddgena}, con otra u otras variables
denominadas independientes o explicativas (exdgenas). El andlisis de esta dependencia
entre variables, con el fin de predecir la media aritmética o valor medio poblacional
para la variable dependiente Y con bise en los valores conocidos por muestras
repetidas de las variables independientes X, se conoce como REGRESION.

La relacidon que se puede establecer, tomando en cuenta el nimero de variables
Independientes X;, es:

|. Regresién Lineal Simple, Se establece cuando la variable dependiente Y estd en
funcion de una tinlca variable Independiente X

2. Regresion Lineal Miiltiple. Se establece cuando la variable dependiente Y se

determina o estd en funcion de més de una variable dependiente X. Es decir, para
poder explicar ¥ se toman en cuenta varias variables independientes.

3.3.1 Andlisis de Regresiéon Simple
Un modelo de regresion lineal simple estd representado de la siguiente manera:

Y=a+pX+e

en donde:

Y es la variable enddgena
X es [a variable exdgena
o es [a ordenada al origen
B esla pendiente

£ €5 la variable aleatoria
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Especificado el modelo, se toma una muestra de tamario »n. Es decir, se tienen n pares
de observaciones (X,Y), como por ejemplo:

Xy Xz Xs Xn X

Grifica 3.8. Representacién grifica de la regresién lineal

Las observaciones muestrales se distribuyen mas o menos aleatoriamente alrededor de
la recta de regresion. Pero los pardmetros o y B son desconocidos, y se estiman a

partir de una muestra que se supone generada por una estructura perteneciente al
modelo. Los estimadores se representan de la siguiente forma:

Fa
a =estimadordea

ﬁ =estimador de p

Aplicando el método de minimos cuadrados ordinarios se obtiene una estructura
estimada que se representa en la grifica 3.9 conjuntamente con la estrucrura
desconocida {poblacional).

Las desviaciones entre las observaciones muestrales y la recta de regresion a+pX
corresponde a los valores muestrales de . Como [a recta de regresion es desconocida,
estos valores no son observables. Lo que se tiene son las desviaciones entre [os datos
muestrales y [a recta de regresion estimada, definiendo:
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£ estimada

]

Mm> M

~ Método de los Minimos Cuadrados Ordinarios

Dado el modelo Y = o + BX + €. se toma una muestra de tamaiio n, simbolizindose las
observaciones con:

Xi X2 X3 ... Xq

YiYz2Y3.. Ya

Donde sus respectivas medias aritméticas son;

e,
il

-

i
=
™=

o

-
1]

~i
Il
= |-
M=
=

A partle de las cuales definimos las wvariables desvios? con respecto a sus
correspondientes medias muestrales:

Las ecuaciones muestrales satisfacen las siguientes ecuaciones:

Y=a+pX+c (Desconocida)

AN
Y=a+fX+e (Estimada)io

* Dagum, Camilo Inteaducendn a fa Econometria, México 1976 Pag 110
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Grifica 3.9. (1) Regresién estimada (1) Ecuacién desconocida

Lo deseable seria hacer minima la ZEZ, pero existe [a dificultad de no conocer toda

1a poblacion. Lo unico posible es hacer minima la ZEZ, la que por el método de

minimos cuadrados consiste en:
Min Qe = f( B )

comao:

1]
il
-
I
<>
-<
n
L]
]
=<
|
=
kY

entonces:

min Z(Y—Q)z = min ZEZ

10 Llamada funcidn de regresion muestral (FRM}, que es una estimacién de la verdadera, pero desconccida funcidn de regresién poblacional.
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comao:

<>

I
Q>
+
>
>

entonces:

min Zez

AOA A 2
min Z[Y—(a+ ﬂX)]

2
A AN A
min Zez min Z{Y-a— px] = min fta.ﬁ)
Empleando la técnica de minimizacién en una funcién de varlas variables, se debe

AN A A
derivar parcialmente a f(,£) con respecto 2 cada uno de los pardmetros (a,/) los

cuales asumen el papel de varlables mientras no se les asigne un valor numérico
especifico.

El siguiente paso es igualar a cero cada una de las derivadas parciales:

2 2
62%:0 y 62—?;.::0
da 58

Haciendo uso de las propiedades de las sumatorias, se obtiene un sistema de dos

Fa¥ A
ecuaciones (llamadas de regresion), con dos incégnitas {a vy f), que al resolverse
da los vafores numeéricos de los estimadores.

N —_—
a=Y-pBX (1)
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R
paZXTTEX @)
TX2 -X¥X

A A
Entonces para calcular el valor numeérico de los estimadores (o y £) solo se
requiere aplicar las expresiones (1) y (2).

» Coeficiente de determinacién r2: medida de la “bondad de ajuste”

La llamada bondad de ajuste de la linea de regresién ajustada a un conjunto de datos,
intenta encontrar en qué medida se ajusta [a linea de regresion muestral a los datos.

a)
: &) o)

@ ® 0

Grifica 3.10. Representacidn grafica de Ia relacion r2,

En la grafica 3.10, el circulo denotado por Y representa {a variacion en la variable
dependiente Y, en tanto que el circulo denotado por X representa la varfacidén en la
variable explicativa X. La interseccion de los dos circulos indica hasta que punto la
variacién en Y se explica mediante [a variacion en X. Cuanto mayor sea la magnitud
del término de interseccion, mayor serd la variacion en Y que es explicada por la
variable Y. El r2 es simplemente una medida numeérica de esta interseccion. Como lo

ilustra el diagrama, en:
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(a) =90
Y
N =1,

El procedimiento para calcular ef r2, es el siguiente:

A
Y=Y +e

M
e=Y-Y

Expresando lo anterior en forma de desviacidn:

v_v{$_v]+[v_¢]

Elevando al cuadrado ambos lados de Iz ecuacidon y sumando sobre todas las
muestras, se obtiene:

2

z(v —7)2 = z[?—?]z +Z[Y— QJ

A ~
+2 ¥|Y-Y [Y—YJ
de donde

A M
2 Y=Y (Y—YJ:O
Por lo que sdlo se expresa
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E(Y —V)z = z[?’— 7]2 + }:[Y - ¢]2

A Al
debido a que |Y-Y|=p,[X-X].

Las sumas de cuadrados que aparecen en la expresion anterior pueden describirse de
la siguiente manera:

Z[}’— }’J =S = variacion total de los valores reales de y con respecto a su media
»

muestral, se conoce como suma total de cuadrados (STC).

A Y A2 — Al
Z Y-Y| =45, ()( —X) =5, Sx.r = variaciéon de los valores estimados de y con

respecto a su media. Suma de cuadrados debida a la regresién, o suma explicada de
cuadrados (SEC).

Zez = variacion residual o no explicada de los valores de y con respecto a la linea
de regresion o, simplemente, suma residual de cuadrados (SRC).

Por consiguiente se tiene:
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S5TC = SEC + SRC

. y 0, = Debido a lo residual

@*%ﬁ

(5,-7} - Debidoa la regresion

Grifica J.11. Representacién Grifica de ta STC.

La expresidn anterfor muestra que la variacién de los valores observados de Y
alrededor de su media pueden dividirse en dos componentes, el primero atribuible a
la linea de regresién y el segundo a las fuerzas aleatorias, ya que no todas las
observactones reales de Y caen sobre la linea de regresién ajustada. El dlagrama 3.11
es una representacion grafica de lo mencionado.

Dividiendo ambos lados por la STC, se obtiene:

_SEC , SRC
~STC TSTC

Entonces, el rZ2 se define como:
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(r-¥) STC
SRC
_ 2
1=r"+371¢
2 _,.SRC
=1"sTC

como STC es una medida de variabilidad en Y sin considerar el efecto de la variable
explicativa X, y SRC es una medida de variabilidad en Y después de que ha sido
considerada 1a variable X, y porque

0 s SRC < STC,

se sigue que O s r2g 1,

El r2 se conoce como el coeficiente de determinacién (muestral), y es la medida de la
bondad del ajuste de una linea de regresién, mas ampliamente utilizada. El r2 mide la
proporcion o porcentaje de la variacion total en y explicada por el modelo de
regresion.

Sus propiedades mds importantes son:
1. Es una cantidad no negativa,
2. Sus limites son O < r2< 1. Un rZ = | denota un ajuste perfecto, mientras que un

r2 = 0 indica que no existe relacién alguna entre la variable dependiente v 1a {s)
variables (s) explicativa (s} X, paraj=1,2,...,k. .

> Coeficiente de correlacién muestral
Una cantidad muy estrechamente relacionada a r2 pero conceptualmente diferente es

el coeficiente de correlacion que, es una medida del grado de asociacion entre dos
variables.
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En muchas ocasiones se habla de anlisis en los cuales las dos variables son aleatorias.
Las observaciones (X.Y:), i= 1,2, . . ,n, son variables aleatorias distribuidas
conjuntamente. En estos modelos las inferencias que resultan, son condicionales a los
valores X 's observados. La distribucién conjunta de Y y X es la distribucién normal
bivariadatt. Esto es,

2 2
Y-p X- Y- X -
R et e ( ] ( “2] 2"[_LJ[_LJ
230102\/1—,02 2(1—9 J % %, %, %,

Donde x, y crf son la media y la varianza de Y ¥y Yy a.j son la media y la varianza
de X, respectivamente y

p=E(Y—p1)(Y—p2)= 12
0.0

2 0.0,

g (rho} es el coeficiente de correlacion entre X y Y. El numerador es la covarianza de
Yy X

La distribucién condicional de Y para un valor de X dado es:

Y-p, -p.X)°
f(le)=ﬁ exp _l[_M]

Ly 2 OS2

Donde

(8]
Bo=H,—Hp~t
9y 2

=

I

]
a !__q

"' Deuglas C Monigomery, Efzabeth A Peck, Introduction io Linsar Regression Analysis. Wiey
Senes in Peobability and Mathematical Statistics, Jonh Wiley & Sons, iNC, pp.53.58.
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o2, -a(1-5?)

La distribucidon condicional de Y dado X es una normal con media E(YIX}=p, +B,X
y varianza cfiz. La media de la distribucién condicional de Y dada X, es el modelo de

regresion de linea recta. Existe una relacién entre el coeficiente de correlacion y la
pendiente. Se puede ver que si p= 0, entonces B =0, lo cual implica que no existe

una regresion fineal de Y en X.

Para estimar los pardmetros o y B1 puede usarse el método de maxima verosimilitud

>
~
_“D
Il
Ik
L.
-

By=Y -5

que consiste en encontrar los valores de los pardimetros que representan la maxima
probabilidad conjunta de las n observaciones muestrales.

Y los estimadores de los parAmetros son los mismos que en minimos cuadrados,
donde se asumioé que x es una variable controlable. Esto resulta por que la variable
aleatoria y dada x es independiente y nomalmente distribuida con media
E(Yl)():[i0 +|31X y varianza cfz. Esto se sostiene por la distribucién conjunta de y

dado x 1al que I3 distribucién condicional de y dado x es normal.

El estimador p es el coeficiente de correlacion muestral

¥ Y(x-X)

r = = Xy

1/2 12
gy | (5]
XX yy

(x-%) x[v-)
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Entonces,

A
Asi que la pendiente [} es sdlo el coeficiente de correlacién r multiplicado por un

factor escala que es la raiz cuadrada de el “cambio” en las Y 's dividido por el
“cambio” en las X's. Asl r2 y r estin fuertemente relacionados, aunque provean

diferente informacién.

El coefictente de correlacion muestral r es una medida de la asociacion entre Y y X,

A
mientras § mide la prediccién de cambio en Y por una unidad de cambio en X. En

caso de que una variable X sea una varlable controlable, r no tiene significado porque
[a magnitud de r depende del espacio determinado de X.

Asi,

lo que se conoce como coeficiente de determinacién. Esto es, el coeficiente de
determinacién es solo el cuadrado del coeficiente de correlacién entre Y y X.
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Propiedades del coeficiente de correfacién:

A4

1. Puede ser positivo o negativo; su signo dependera del signo del numerador, que
mide [a covariacién de las dos varlables.

2. Tiene como limites -1 € r< 1
3. Es de naturaleza simétrica
4. Es independiente del origen de la escala.

5. Si X y Y son estadisticamente independientes, el coeficiente de correlacidn entre
ellas es cero; si esto sucede no se puede inferir que las dos varlables sean
independientes. Una correlacién igual a cero no implica necesariamente
Independencia.

6. Es una medida de asociacion lineal o dependencia lineal tnicamente, no tiene
sentido utilizaria para relaciones no lineales.

Aunque mide asociacion lineal entre dos varfables, no necesarlamente implica una
relacién de causa-efecto, al menos de tipo cualitativo. Algunas razones que dan origen
a esta situacién son:

i} Que dicha relacion se deba simplemente a la casualidad y no a la causalidad.
i) Que dicha relacién de dependencia se presenta alterada por la existencia de un

tercer factor oculto que eleva considerablemente el grado de asociacidn.
iif) Que dicha relacion se deba a una deficlencia en el tamaiio de la serie muestral.

3.3.2 Anilisis de Regresion Multiple

La representacién correspondiente para el anélisis de regresidn lineal entre mas de dos
variables (regresibn multiple} recurre a una presentacion matricial.

El modelo es:

Yy = By + BaXg + B3Xgit . B X + £

es decir, una relacién lineal entre Y,y k-1 varlables explicativas y la variable aleatoria
. El modelo mencionado constituye la informacién para estimar los pardmetros
incdgnitas y la matriz de varianza-covarianza de los estimadores.
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Trabajando con los n datos de la muestra se tiene:

Y, I Xppeenn. yon
Yo 1 X22 ..... g2
Y=| X ="
| Yn | 1 Xgn- oot Xkn
81| €y ]
B2 €32
B = E =
[ Bn LEn

con lo que resulta, en notacién matricial,

Y=Xp +¢

Previamente a la estimacion del vector de pardmetros, se especificaran los postulados
correspondientes a la variable aleatoria ¢ en términos del vector aleatorio € de orden
n. Luego,

E{e}=0 (vector nulo)
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£
€2

E(ee') = B [el €9 ... En]

_En
- .
£y EjEz . .. E|Ey
£3jE2 Eg ... E28p
- E .
2
[E1€n E2En €y |
ot 0 ... 0
al. 0
= = g2 L,
0 0 ... o

por ser la esperanza matemdtica de una matriz igual a la esperanza matematica de
cada una de sus componentes. Siendo,

0'2, sit=s

E (eres) = {0, slt=s

por hipétesis de independencia temporal'2,

A su vez, hay que recordar que se trabaja bajo el supuesto de que X es un conjunto
de numeros dados.

" £ decir, que No existe autocorrelacdn.
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Por uitimo, se supone que el rango de la matriz X es:
r[X]=k<n

con [a restriccion que el nimero n# de observaciones es mayor que el nimero k de
parametros a estimar.

La condicion anterior implica que ninguna variable explicativa es un multiplo de otra
0 una combinacién lineal exacta de otras variables explicativas. Si esto sucede, el
rango de X serfa menor de k y dado que, la matriz inversa (X' X} interviene en los

A
estimadores del vector B y en la matriz de varianza-covarianza de los estimadores, el
rango debe ser k para que ellos existan.

» Método de los Minimos Cuadrados Ordinarios

A partir de Y= Xp +c se deduce,
g'e = 2 g2 = (Y - XB)' (Y - Xp)
=YY - 2''X'Y +f' X' Xp

A
Para encontrar ef vector f que minimice la suma de cuadrados en la ecuacién

A
anterior, se deriva con respecto al vector B y se iguala a cero, resultando,
A
XXp=XY

Premultiplicando ambos miembros por [a matriz inversa de X' X, se obtiene:

A

B=(X'X)I1 XY
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A
El estimador B es el mejor estimador lineal insesgado, por las razones dadas para el
caso de relacion lineal entre dos variables.

Se demuestra que su matriz de varianza-covarianza es,

= -
ﬂi_ﬂ1
Fa) A A Fa¥ N
var p = E(B-p)(B-BY =E ﬁ-|—ﬂ1 ﬁk——ﬂk
A
Lﬁk-ﬂk_
= g2 (X' X}
El estimador de la varianza de g es:
2e!
f\z e| e ‘et
gt=—r—=
n-k  n-k

el cual es un estimador insesgado!3 de 2.

Particionando 1a suma de los cuadrados de Y, en la suma de cuadragos debida a la
influencia de las variables explicativas, es decir, explicada por la regresion, y la suma
de cuadrados residuales, es decir, no explicada por la variables incluidas en la
regresion. Se demuestra:

" ver Satas, 1990 Pp. 09-100
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YyE - By - H{ Sy, )
Yyzevy - {3y, )

- Coeficiente de determinacién multiple

El coeficiente de determinacion para una regresion R?, es [a proporcion, de la
varianza total, que es explicada por [a regresién. El coeficiente de determinacién
multiple es el mismo que para la regresion simple.

_SEC_, SRC

R? =1
STC STC

Asi, R? es una medida del poder explicativo de la regresion - en particular, una
medida de qué tan bien se ajusta el modelo, a los datos disponibles, tal y como fue
estimado.

El coeficiente de determinacién R? es una medida del poder explicativo de la
regresion, pero debe ser utilizado con cautela al comparar regresiones. El valor de R?
nunca puede decrecer a2 medida que se afaden mds variables explicativas.
Generalmente éste se incrementa cuando las X's incrementen y decrece cuando las
X's decrecen. Es importante mencionar que un valor cercano a uno, no
necesariamente implica que el modelo de regresion serd un buen predictor.

» Coeficiente de correlacion maltiple

El coeficiente de correlacion multiple, R, se define como la raiz cuadrada no negativa
de R2,

Este coeficiente sirve para expresar cuantitativamente el grado de asociacién lineal

existente entre fa variable explicada Y con todas las variables explicativas (X, X,...)
involucradas en el modelo tomadas conjuntamente.
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Existe un coeficiente de determinacién alterno que estd definido por:

sre
B2 _q___n-k
R =1"sren-7

se puede escribir,

SRC

a2 n-k

=\-sten-7

-1-n 1
n-k

(1-R%)

en donde k = numero de parametros en el modelo, e incluye el término de
interseccion. Este coeficiente se denomina ajustado porque implica que el coeficiente
se ajusta por los grados de libertad'4 asociados con las sumas de cuadrados que entran
en la ecuacion.

Si al comparar los dos coeficientes de determinacion, el ajustado y el ordinario, no
existe diferencia alguna se puede decir que el valor del coeficiente es bueno.

< Supuestos Fundamentales del Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Supuesto 1. E| valor medio o promedio de ¢ es tgual a cero

E(eilxi) =0

Supuesto 2. No existe autocorrelacion entre las e.

™ Eg & nimero de observaciones gue son finealmente independientes o que pueden escogerse libremenle. Marques de Cantc. Maria José
Prababilidad y Estadistica paca Ciencias Quimico-Biologicas. Ed. MacGraw-Hill. México 1991, Pag. 259.
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cov(si , s,-) = E[sl - E(Eq)]{a; - E(EI)]
=E(£| e,) por el supuesto

=0 =]

Supuesto 3. Homoscedasticidad o Igual varianza para ¢

varz{x;) = Efe; - Ee))]”

Supuesto 4. Cero covarianza entre g y X;

cov(e) ,x;) = E[(e; — Eep)](x - Etx)]
=E[ei{x - ()]
=E(eix;} - E(x)E{g;)

=E (epx)
=0

Supuesto 5. El modelo de regresion estd correctamente especificado. (No existen
sesgos, ni errores de especificacién),
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< Propiedades de los estimadores puntuales!s de MCO

A
Insesgamiento. Un estimador [ obtenido a partir de una muestra de tamano n es
insesgado si su esperanza matematica es igual al pardmetro poblacional estimado.

A
E(p)=p

Eficiencia. La eficiencia se define para estimadores insesgados. La eficiencia puede
A
ser relativa o absoluta. La eficiencia relativa analiza fa eficiencia de un estimador B’

A
con respecto a un estimador B . La eficiencia absoluta analiza la eficiencia mixima.

A A N
Si B’y P son dos estimadores insesgados de B, la eficlencia relativa (e.r.) de B’ con

A A
respecto a § es, por definicidn, el cociente entre la varianza de f y la varianza de

B.

A Fa
var B _E(B-p)?

er. = ~ ~
var B g(pp)?

Si el cociente es igual a 1, los dos estimadores son igualmente eficientes. Si es menor

N
que |, B esun estimador mds eficiente.

N
Si B+ es el estimador de méaxima eficlencia, 1a eficiencia absoluta (e.a.) del estimador

FAY
B es, por definicién:

'* Los estimadores puntuales son aquelics que toman un valor LUAICe para cada eslimaciin y esian basados en una sola muestra.
Padilla, José Fekpe. Estadistica Inferencial y Econometria. México 18917, tPN Pp. 156-157,
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Consistencia. La propiedad de consistencia de un estimador sefiala que a medida que
se incrementa el tamafio de la muestra que da lugar al estimador se reduce el posible
sesgo de éste, asi como su varianza. Es decir, para muestras suficientemente grandes el
estimador tfende a colncidir con su valor poblacional. La propiedad de consistencia se
expresa formalmente comao,

A A
plim{p) = lm P{’&%q‘]ﬂ
T—=w

donde:

£ es una cantidad pequenia
T es el tamaiio de 1a muestra

La ecuacidn anterior se conoce con el nombre de limite en probabilidad del estimador
y es la condicion necesaria para que el estimador sea consistente.

Las condiciones suficientes para que un estimador sea consistente son:
. Fal
lim SES[B{=0
T

donde SES = sesgo

y
fim V[EJ=0
Tow

Linealidad. Los estimadores de MCO son lineales en la varlable dependiente Y.

Varianza. Debe tener varianza minima y ser insesgado; a un estimador insesgado con
varianza minima se le conoce como un estimador eficiente.

Condicién de rango. Una propiedad indispensable que debe tener el modelo de
regresion para poder ser estimado correctamente es la condicion de rango. Es decir,
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por un lado es deseable que T sea mucho mayor que k (T > k) y, por otro, k debe ser
el rango de 1a matriz Xrx,

r(X)=k

< Teorema de Gauss-Markov

Se dice que los estimadores de minimos cuadrados son los mejores estimadores
lineales insesgados'é, donde “mejores” implica varianza minima.

|. Es lineal, es decir, es una funcién lineal en [a variable dependiente Y.

N
2. Es insesgado, es decir, su valor promedio o esperado E[BJ=B, es igual al valor

verdadero,

3. Es eficiente, es decir, tiene varianza minima sobre la clase de todos los
estimadores lineales insesgados.

4 Modelos Multiecuacionales: Identificacioni? y estimacién18

Los modelos multiecuaclonales se enfrentan a un problema de crucial Importancia
para los modelos econométricos, el “problema de la Identificacién”. La dificultad se
origina en la informacion.

Un modelo econométrico muldecuacional puede tener los siguientes estados de
identificacion para cada una de sus funciones:

|. Exactamente identificada, cuando existe una sola forma de calcular sus
parametros a partir de los pardmetros de la forma reducida, o se cuenta con
suficiente informacion a priori para la estimacién del modelo.

2. Sobreidentificada, cuando existe mas de una forma de calcular sus parametros a
partir de los parametros de la forma reducida, o se cuenta con mas que suficiente
informacién a priori para la estimacién del modelo

% pamodar N. Gujarali, Econometria, McGraw-Hill, Segunda edicitn 1995, pp.67.

7 yease: Salas, Javier. Econometria aplicada 2 las palses en desamolio: “El case mexicano”, Fondo de Cuttura Econdmica, México1990,
Pags. 252-253.

! jdem., pags 267-280.
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3. No identificada, cuando no existe forma de calcular sus parametros a partir de los
parametros de la forma reducida, o no se cuenta con suficiente informacién 3
priori para l1a estimacion del modelo

La identificacion de un modelo y las técnicas de estimacién estin estrechamente
relacionadas. Dado que dependiendo del estado de la ecuacion es el método que se va
a aplicar.

¥ Condicién de orden de identificacién

La condicién de orden de identificacién es un requerimiento necesario pero no
suficiente para que la forma estructural de un sistema esté identificada. En otras
palabras, si el sistema estd Identificado se cumple 1a condicion de orden; pero puede
darse el caso de que esta condicién se cumpla y, sin embargo, el sistema esté no
identificado. La condicién de orden requiere que para que una ecuacién de un sistema
se encuentre identificada el nimero de varfables predeterminadas excluidas de la
ecuacion sea por lo menos igual al nimero de variables dependientes incluido menos
uno.

La notacién que se utiliza es [a sigulente:

M = nimero de variables dependtentes incluidas en una ecuacion;
M*™ = nimero de variables dependlentes excluidas en una ecuacidn;
M= M*"+M** = total de variables dependientes en el sistema;

K* = ntimero de variables predeterminadas incluidas en una ecuaclon;
K = numero de variables predeterminadas excluidas en una ecuacion;
K=K*+ K'"* = total de variables predeterminadas en el sistema.

La condicfdn de orden se expresa en forma matemitica como,

K**=M*-1

Cuando [a ecuacién anterior se cumple, siendo K** estrictamente mayor que M* - 1,
la ecuacidn se encuentra sobreidentificada. Si K** es igual a M* - 1, la ecuacion se
encuentra exactamente identificada. Finalmente, si K** es menor que M* - 1, Ia
ecuacion no estd identificada. Como resultado de la aplicacion de este criterio, se
puede tener que algunas ecuaciones del sistema pueden estar identificadas o
sobreidentificadas, lo cual no crea problema en la estimacion. Sin embargo en el caso
de que se detecte ecuaciones no identificadas, se debe proceder a la reformulacion
tedrica de éstas, para poder garantizar que los pardmetros estimados en la funcion
efectivamente corresponden a la relacién que se pretende estimar
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» Meétodos de Estimacién

Cuando se presenta el caso de un modelo multiecuacional existen casos particulares
de los minimos cuadrados para resolver sistemas de ecuaciones.

Uno de ellos son los ménimos cuadrados indirectos (MCI). Que tienen la
particuliaridad de poder recuperar los coeficientes de la forma estructural a partir de
los estimadares de la forma reducida. No se utfliza con mucha frecuencia, ya que sélo
es aplicable a ecuaciones de la forma reducida que se encuentren exactamente
identificadas.

El método de minimos cuadrados en dos etapas (MC2) se utlliza para ajustar
ecuaciones estructurales individuales, produciendo estimadores consistentes. Es una
técnica de estimacion aplicable a ecuaclones Individuales de un sistema estructural que
se encuentren sobreidentificadas.

La técnica de minimos cuadrados generalizados (MCG)} utiliza la matriz de
covarianza simultinea entre los errores de las diferentes ecuaciones. Este método se
aplica a sistemas de ecuaciones.

La técnica de minimos cuadrados en tres etapas (MC3) se puede obtener haciendo
un manejo paralelo a la estimacién de MC2 por MCE.

3.4.ELEMENTOS Y  ESTRUCTURA DE UN  MODELO
ECONOMETRICO

Los elementos que constituyen la estructura general de un modelo econométrico
correctamente formulado son:

1. Variables madas relevantes del caso en estudio, que pueden ser dependientes
(endodgenas o explicadas); predeterminadas (exdgenas o endégenas con retardo) o
independientes (explicativas); aleatorias (estocdsticas o probabilisticas) y
expectativas.

2. Ecuaciones o expresiones matemdticas que describan la refacién existente entre
dos o mas variables, y que a la vez por su forma matemadtica se pueden clasificar
en: [ineales y no lineales; y por el fenémeno que representan pueden ser de
comportamiento, institucionales, tecnoldgicas y de definicion o equilibrio.
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3. Constantes, que pueden ser absolutas o numéricas (1,2,3,..etc) y relativas o
parametros (factores de ponderacion entre variables).

4. Especificacion de [as condiciones o restricciones econdmicas del modelo, que
pueden ser del tipo < > = para las ecuaciones o parimetros.

3.4.1 Variables

Es indispensable clasificar las variables que intervienen en un modelo para determinar
si cumple o no, con las propiedades de consistencia'? y de independencia2e, Si el
sistema de ecuaciones es consistente, entonces el modelo puede tener solucién tnica
o soluciones infinitas. En caso contrario el modelo no admite solucién alguna.

Otra razén por la cual es necesario conocer el tipo de variables que intervienen en un
modelo, es que permite seleccionar de manera dptima los métodos de estimacién de
parametros que, a su vez dependen de [a clases de variables que se manejan,

Existe una clasificacion bisica de las varlables?!, que corresponide a las categorias de
variables que aparecen en los modelos;

a) Variables end6genas
b} Variables predeterminadas
« Exégenas
« Endodgenas con retardo
¢) Variables aleatorias
d) Variables expectativas

@) Las variables endégenas son aquellas cuyos valores estimados van a ser
determinados por las soluciones particulares del sistema de ecuaclones que integran el
modelo. En el andlisis matematico también se conocen ¢como variables dependientes.

b} Las variables predeterminadas son aquellas cuyos valores no se obtienen por la
solucién del modelo sino que provienen de fuera del mismo. Ellas contribuyen a
explicar el comportamiento de las variables endégenas de un modelo sin ser
explicadas por el modelo mismo. A su vez comprenden dos categorias:

» Variables exogenas, las cuales incluyen variables econdmicas propiamente dichas y
variables no economicas. Ambas son explicativas en un modelo dado pero no
constituyen objeto de andlisis y de explicacién de dicho modelo.

? Por cansistencia se eatiende 1a no coniradiccin entre las diferentes hipdlesis o ecuaciones que integran un modelo
’? Por indapendancia se endiende que cada hipdtasis no puede ser deducida como propossadn final de ks restantes.
** Carmlo Dagum, introduceson 2 1a E rfa, Sigla XX1 Edilores. Méxica 1976, pp 28-33
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e Variables enddgenas con retardo, por sus caracteristicas especificas, intervienen
como variables explicativas. Intervienen intensamente en el andlisis econémico y su
introduccidn caracteriza la forma mds importante que se sigue en la construccion
de los modelos dindmicos. La importancia de su introduccién en el anadlisis
econémico se debe al efecto producido en los niveles actuales de las variables
endogenas por los valores asumidos en el pasado inmediato por muchas de ellas.

La contribucién de la variables end6genas con retardo en la explicacién y también en
la prediccion de los fendmenos econdmicos puede sintetizarse en la siguiente
afirmacién : “El pasado contribuye a explicar el presente y compromete el future en
su accidén”.

El caricter de exdgena o enddgena respecto a una variable depende esencialmente del
papel que va a desempefiar en el modelo, es decir, si va a ser explicativa o explicada,
respectivamente.

¢) Las variables aleatorias o estocdsticas constituyen una categoria fundamental en
el anifisis econométrico de los modelos son varfables no observables y su introduccion
caracteriza a los modelos estocdsticos o probabilisticos; los modelos estocasticos son
de uso habitual en la Econometria. Cumplen con [a misidén de recoger el conjunto de
calsas que no se encuentran explicitamente incorporadas en un modelo. Tales como:

i) Omisién de variables explicativas. En la especificacién de una ecuacion se
incluyen aquellas variables que se consideran mds relevantes. Un principio
general que debe observarse en la seleccion de varfables, es que la contribucion
explicativa de las que se excluyen debe ser proporcionalmente inferfor a la
debida al conjunto de variables incluidas.

ii} Errores de especificacion. Suponiendo que se han incluido las variables
explicativas mds relevantes, la variable aleatoria recoge los efectos de una
especificacién Incorrecta sobre la ley matematica de correspondencia entre las
variables que se Incluyen en la ecuacion.

iiiy Errores de medida sobre las variables endbgenas. Se considera que dichos
errores son aleatorios y se los Incorpora en la variable estocistica de cada
ecuacion de un modelo. Toda variable aleatoria estd asociada a una distribucién
de probabilidad.

d) Las variables expectativas. Estas son varlables no observables y su introduccién
exige el enunciado de un postulado adicional en el que se especifica su
comportamiento en funcién de varfables observables (son variables expectativas, entre
otras, las variables de precio normal esperado, ingreso normal esperado, Inversion
normal esperada, etc.). Esta clase de variables interviene en los modelos con retardos

distribuidos.

77



b

“'.
¥

2

st

&,

¥

-

CONCEPTO, METODOLOGIA Y ESTRUCTURA DE UN MODELO ECONOMETRICO

También existen hechos de tipo cualitativo, para los cuales no hay mediciones
numeéricas, pero que sin embargo se pueden expresar en forma de datos. Este tipo de
variables representa situaciones en las que ocurren dos resultados mutuamente
excluyentes. Estas variables son denominadas DUMMY. Las cuales representan la
ocurrencia o no de un evento, la presencia o no de una caracteristica, es decir, sélo
toman uno de dos posibles valores que por lo general son representados por 0 6 1. El
1 indica la presencia u ocurrencia de cierto evento mientras que Q la no ocurrencia o
ausencia22.

Las variables DUMMY también pueden ser utilizadas para distinguir entre varios
atrtbutos o caracteristicas cualitativas, tales como nivel educacional, ocupacién y
region. SI hay mas de dos caracteristicas o atributos posibles, pueden emplearse varias
variables DUMMY

3.4.2 Ecuaciones

Un modelo se especifica mediante una ecuacién {modelos uniecuacionales) o varias
ecuaciones {modelos multiecuacionales). Cada ecuacién explica un sector o una
categoria de ia actividad econémica objeto de investigacién.

Seguin su contenido empirico las ecuaciones se clasifican23 en:

a) Ecuaclones de comportamiento

b) Ecuaciones institucionales o legales
¢) Ecuaciones tecnoldgicas

d} Ecuaciones de definicién o identidad
e} Ecuaciones de equilibrio maovil

Las tres primeras clases de ecuaciones a), b) y ¢) son el resultado de axiomas o
hipétesis empiricamente comprobables.

Las restantes clases de ecuaciones, son axiomas por “convencién” o por “definicion
implicita”.

a) Ecuacién de comportamiento. Explica el modo de actuar (psicolégicamente) de los
sujetos {individual o colectivamente) de [a actividad econémica perteneciente a una
categoria determinada.

b) Ecuaciones Institucionales o legales. Reflejan los efectos que producen en un
modelo econdmico, la existencia de leyes o un orden institucional dado, al
condicionar la actividad econdémica. ’

=2 pichaet Intrifgator, Modelos Econométricos: Técnicas de Apticacidn, N_J, 1978 pag. 78.
? Camio Dagum, Introduecicn 8 ta Economelria. Sigle XX1 Editoves, México 1976, pp 22.26
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¢) Ecuaciones tecnoldgicas. Explica los modos de produccién incorporados a la
actividad econdmica. En general expresan la influencia sobre el fenémeno en
estudio de los avances tecnoldgicos de reciente incorporacion o a la tecnologia ya
existente pero que incide, y por lo cual debe ser incluida en el modelo.

d) Ecuaciones de definicién o identidad24. Son relaciones que se verifican siempre, ya
sea por su construccion légica o por la definicién contable que ellas satisfacen.

¢) Ecuaciones de equilibrio mdévil. Son aquellas igualdades que resultan de una
condicion impuesta o postulade introducido.

3.4.3 Pardmetros

Los pardmetros son los factores de ponderacion correspondientes a cada variable
explicativa y miden el efecto resumido de fas fluctuaciones de estas variables sobre la
variable explicada. *

Los factores de ponderacién en la forma primaria de las ecuaciones de un modelo son
los parametros llamados estructurales. Ellos tienen un sfgnificado econémico concreto.
Otra categoria de pardmetros que aparecen en la solucidbn de ecuaciones en
diferencias finitas y de ecuaciones diferenclales son los pardmetros arbitrarios,
llamados asi porque la ecuacién que los contiene es solucién de [a ecuacién en
diferencias o de la ecuacidn diferencial de la que se obtuvo, para cualquier valor real
de dichos parametros?s.

3.4.4 Restricciones y condiciones

La especificacion de las condiciones o restricciones del modelo se dan a través de
desigualdades o inecuaciones.

Originando que una o varias variables tomen cierto valor o valores dentro de un
intervalo determinado. Como se menciond anteriormente el tipo de restricciones que
sedanson: > < ¢ =,

* Una identidad contable por definicién s una relacion que siempre se verifica ex post,
# Camilo Dagum, Introduction a la Econometria, México 1978, Pag. 27.
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION,
ESTIMACION Y
VALIDACION DEL MODELO

En base a la teoria mencionada se formularin cuatro modelos que describen fa
situacién del caso en estudio, abarcando todo el universo de variables. Sin embargo,
éstos solo quedardn como propuesta debido a que no se cuenta con la informacion
suficiente para poder validarlos.

Los tres primeros son modelos unlecuacionales que calculan ef Indice de
Sustentabilidad en términos de un solo sector (natural, social o econdmico) mientras
que el cuarto es un modelo multiecuacional que estd compuesto por variables de los
wres diferentes sectores, slendo éste el que tal vez se apegue mas a la realidad. No
obstante, queda por comprobarse.

Para demostrar como se aplica [a metodologia econométrica se utilizard un pequefio
modelo uniecuacional formado sélo por algunas de las variables ya mencionadas. Se

comprobard cada uno de los pasos del andlisis econométrico con el fin de que el
lector entienda la importancia de cada uno de ellos.

4.1 PLANTEAMIENTO DE UN MODELO

Comeo se menciono en su momento la construccion del modelo es un paso importante
dado que es la manera de representar y medir la relacion entre variables,

En base a los indicadores mencionados en el capitulo 1, se proponen modelos que



PLANTEAMIENTO DE UN MODELO

traten de abarcar el mayor nitmero de variables posibles, buscando un estudio mds
completo y apegado a la realidad.

Perc estos modelos solo quedardn como propuestas debido a que no existe la
informacion necesaria para poder resolverlos y validar su construccién, asl como, la
significancia de las variables que lo componen. .

A continuacién se proponen los tres primeros modefos que calculan el IDS en funcién

solo de las variables de un mismo ambito ya sea social, econdmico o natural
representados en una estructura uniecuacional:

IDS={IE,IS,IN)

donde
IDS = Indice de Sustentabilidad
IE = Indicadores Econdmicos

IS = Indicadores Sociales
IN = Indicadores Naturales

¥ Modelo uniecuacional en funcién de los indicadores economicos

IDS = o; + BiPIB + B2GPA + B]TE + B4E + BsANP . (1}

donde

PiB = PIB per cipita

GPA = Gastos asignados a medio ambiente
TE = Tasa de empleo

IE = Intensidad energética
ANP = Activos econdmicos y ambientales no producidos

> Modelo uniecuacional en funcién de los indicadores sociales

IDS = az + 1A + YzNE + Y;ME + ‘YqSAM + ‘}'5EV + Y6CC + ny +‘{aDD

+yDAP (2)
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donde

A = Alfabetizacién

NE = Nivel escolar

Ml = Tasa de mortalidad infantil
SAM = Atencidn medica

EV = Esperanza de vida

CC = Consumo de calorfas (nutricién)
P = Limite de pobreza

DD = Disponibilidad de drenaje

DAP = Disponibilidad de agua potable

» Modelo uniecuacional en funcién de los indicadores naturales

IDS = a3 + HUIA +2,TA +A3CA + A4CAR + AsEAA + AsEPA + A;US + AsE

+ AoMB + L gADF +ACV + Ap2ZP . (3)

donde

LHA = Uso intensivo de agua

TA = Tratamiento de agua

CA = (Calidad de agua

CAR = Calidad de aire

EAA = Especies animales amenazadas
EAP = Especies amenazadas de plantas
US = Uso de suelo

E = Erosién

MB = Tratamiento de basura

ADF = Deforestacién

CV = Continuidad de [a vegetacion
ZP = Zonas protegidas

Un modelo mas completo seria aquel que abarcara de ser posible, todo el conjunto de
indicadores que se sugieren, ya que de este modo se observarfa un mejor
comportamiento de a relacidn que se presenta entre éstos,

El modelo que se propone es el siguiente:
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PIB = w1 + BIANP + B2GPA + B3TE + B4IE

EV = a2 + M A +125AM +13CC + AqP + AsCA +2sCAR

P =oa3+ ¢$1DD + $2DAP + ¢3NE

US = a4 + 01EAA + 62EPA + 03E + 04MB + 05ADF + 0sCV + 67ZP ... (4)

donde:

PIB = PIB per capita

GPA = Gastos asignados a medio ambiente
TE = Tasa de empleo

IE = Intensidad energética

ANP = Activos econdmicos y ambientales no producidos
EV=  Esperanza de vida

A= Alfabetizacion

SAM= Atencion médica

CC=  Consumo de calorias (nutricién)
P= Limite de pobreza

CA= Calidad de agua

CAR= Calidad de aire

DD=  Disponibilidad de drenaje
DAP= Disponibilidad de agua potable
US= Uso de suelo

EAA = Especies animales amenazadas
EPA = Especies de plantas amenazadas
E= Erosion

MB= Tratamiento de basura

ADF= Deforestacion

CV= Continuidad de la vegetacién
ZP=  Zonas protegidas

No esta de mas recordar que los modelos anteriormente presentado no se han podido
resolver y queda por demostrar la validez de éstos.
Sin embargo, para poder demostrar como se aplica el anilisis econométrico se

utilizara un modelo que contemple aquellas variables de las cuales si existe la suficiente
informacion. El modelo con el cual se trabajard de aqui en adelante es el siguiente:

PIB=a + PITE + B2SAM + BZA + B4NE+ 0 ... (5)
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4.2 IDENTIFICACION Y VALIDACION DE LAS VARIABLES

Las variables que se incluyen en el modelo a analizar, se presentan en [a siguiente
tabla:

TIPO VARIABLES INDICADOR
Econémica Producto interno Brute | PIB = PIB convertido a pesos
de 1980
Econdmica Tasa de Empleo PEA
Poblacién total
Social Atencion Médica Poblacion atendida
Poblacidn total
Social Alfabetizacidn Poblacién alfabeta
A = meemeessmecscomsssssminees
Poblacién total
Social Nivel Escolar Educacion Promedio
NE =

Poblacién total

Tabla 4.1. Variables ¢ Indicadores
Fuente: Anexo B

El PiB es la variable dependiente mientras que la tasa de empleo, atencidon médica,
alfabetizacion y nivel escolar son las variables independientes.

Una vez delimitada la condicién de cada una de ellas y habiendo verificado que
existe la suficiente informacion el siguiente paso es la estimacion del modelo.

4.3 CONSTRUCCION, ESTIMACION y VALIDACION DEL
MODELO.

El modelo a estimar es el siguiente:

PIB = o + BJTE + P2SAM + B3A + B4NE + i e 1}
donde:
PIB = Producto Interno Bruto

TE = Tasa de Poblacién Econdémicamente Activa
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SAM = Tasa de Atencién Médica
A = Tasa de Poblacion Alfabetizada
NE = Tasa de Nive! Escolar

Se dispone de una muestra de los datos de la Microrregion de Coatzacolacos, los
daros anuales de las variables incluidas en el modelo son para el periodo 1970-1996.
El tamaiio de la nuestra es de 27 observaciones.

Los datos estadisticos correspondientes se presentan en la siguiente tabla:

ANO PIB TE SAM A NE
1960 11.5440] 0.26877 p.07443 0.52618 0.49028
1971 8.8636) 0.2946% p.17730 0.63955 0.53540
1972 12.6927} 0.29654 §.25849 0.65122 0.52024
1973 18.1761] 0.2943¢9 7.43163 0.64310 0,50551
1974 26.0282| 0.294623 6.68764 0.67521 0.4%120
1975 37.2726| 0.294608 501810 0.68753 0.47729

976 53.3746] 0.29593 5.4155¢9 0.70007 0.46377
77 70.7520| 0.29578 4.87340 0.71285 0.45064
978 - 145.0871 [ 0.29562 4.38550 0.72586 0.43788
979 192.3241 | 0.29547 3.94643 0.73911 0.42548
80 1000000} 0.29532 3.55133 0.75259 0.41344
1981 290.§743 | 0.29516 3.19579 0.76633 0.40173
1782 522.7912| 0.29501 2.97584 Q.78031 0.39036
1783 1072.057 0.29486 2.58791 0.79455 0.37930
1984 1421.0939| 0.29471 2.32882 0.80905 0.36856
1985 1085.1980| 0©0.2945% 2.09567 0.82382 0.35813
1986 2914,15335| 0.29440 1.88586 0.83885 0.34799
1987 3862.93346| 0.29425 169705 0.895416 0.33813
1988 B922.7975| 0.29410 1.52715% 0.86%75 0.32856
1989 7921.4904| 0.29394 1.37426 0.88562 0.31926
1990 10500.5422 | 0.29379 1.23667 0.90178 0.31022
1991 14440.5882 | 0.29364 i.11286 0.91824 0.30143
1992 21532.8434| 0.29349 1.00144 0.23500 0.29290
1993 22386.2929 | 0.28790 1.10912 0.93441) 0.28188
1994 39703.0057] 0.2839¢9 0.64346 0.98817 0.28000
1995 58532.3370| 0.31022 0.54657 1.04501 0.28056
1996 77589.0954| 0.29118 0.79917 0.99929 0.2625%9

Talla 4.2

Fuente: Anuarios Estadisticos del INEGI, Ediciones 1970, 1990, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996

Los parimetros del modelo {1} se estiman por minimos cuadrados!, los resultados
obtenidos son los siguientes:

1 €1 Econometrics View, fue al paguete estadistico que se utilizé para |a estimacion.
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54 Ecummehu: Views

LS Ji Dependent Variable is @INV{PIB) :
Date: 07/15/98 Time: 1158

Sample: 1970 1996

Included observations: 27

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
@INVIPIB)=C[1)+C[2)*@INV[PEA)+ C(3)* @INV{AM) + C[4]*@INVIALFA)

i +C[5)"@INV[NE]

Y -

Coefficient Sid. Error t-Statistic Prob.

cm 0.083169 0.20232% 0.411067 0.6850
Ci2) -0.139141 0.088496 -1.572292 0.1302
C[3) 0.046706 0.018755 2.430294 0.0208
C(4) 0.259337 0.0747 3.478315 0.0021
CH) 0.019479 0.02048% 0.902002 0.3768

R-squared 0.769241 Mean dependent var 0.01711N
Adjusted R-squared 0.727285 S.D. dependent var 0.030686
S.E. of regression 0.016025 Akaike info criterion -8.101651
Sum squared resid 0.005650 Schwarz criterion -1.861682
Log likelihood 76.06095 F-slalistic 18.33437
Burbin-Watson stat 1.368717  Prob[F-statistic) 0.000001

Grifica 4.1. Resultados de Ia estimacién per minimos cuadrados ordinarios para la ecuacidn (1)

Reemplazando los valores estimados de los coeficientes la ecuaclon queda de la
siguiente manera:

n
PIB = 0.083169078 - 0.13914085TE + 0.046705599SAM + 0.25993704A + 0.01847879NE (2}

Ya obtenida la estimacién, el sigulente paso es analizar los resultados para saber qué
tan significantes son los coeficlentes y la validez del modelo.

" Se utilizd el método de Translormacién Hx en los datos prginales
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» PRUEBAF

Se tiene que:

F(4,22) = 18.33437  (Regresion)

y usando un nivel de significacion del 5%

Fogs{4,22) = 2.82 (Tabulada)

Como

F(4,22) > Fo95(4,22)

se rechaza la hipdtesis nula concluyendo que el conjunto de variables independientes
incluidas en el modelo son significativamente explicativas a [a variable dependiente.

> PRUEBA t
Se tiene para cada variable;

t2(22) = -1.670447

13(22) = 2.088924
t(22) = 3.477301
ts(22) = 0.558704 (Regresi6n)

usando un nivel de significancia del 5%

tos(22) = 1.717 (Tabulada)
como
|t;| < to.95 parai=2 e i=5

Se acepta la hipdtesis concluyendo que no todas las variables independientes
individualmente contribuyen a explicar [a variacién total de {a variable dependiente.

De aqui se podria deducir que existen algunas variables no significantes para el modelo
y una medida a tomar es la de eliminarlas del modelo y volver a estimarlo.
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Cuando se presenta un caso de esta naturaleza, en que las variables en conjunto
contribuyen a explicar a la variable dependiente pero individualmente no es una sefial
de que existe una fuerte multicolinealidad.

Si se observa la grafica 4.1, se puede distinguir la presencia de valores negativos y
positivos lo cual también es un indicador de que existe multicolinealidad.

Eliminando las variables que no cumplieron con la prueba t se tene el siguiente
modelo:

PB=o+ B1SAM+pB2A+ ... {3)

Los pardmetros del modelo {3) se estiman por minimos cuadrados

Date: 07/15/98 Time: 11:30

Sample: 1970 1996

Included observations: 27

@INVIPIB}=C[1)+ C[2]*@INV[AM]+ C(3)*@INV[ALFA)

Coefficient Std. Erroz t-Statistic Prob.

cN) -0.234700 0.044430  -5.282465 0.8000
C{2) 0.038412 0.014615 2.628207 0.0147
c(3 0.18069 0.029298 6.167253 0.0000

R-squared 0.722337 Mecan dependent var 0017131
Adjusted R-squared 0.699199 S.D. dependent var 0.030686
S.E. of regression 0.016830 Akaike info criterion -8.064768
Sum squared resid 0.006798 Schwarz criterion -7.920786
Leg likelihood 73.56302 F-statistic 31.21792
Durbin-Watson stat 1.398833 Prob{F-statistic) 0.000000

[Faih'= CAWINDOWS ” Waikfile = VEHA.J

Grifica 4.2. Resultados de la estimacién por minimos cuadrados ordinarios

|
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Reemplazando los valores estimados de los coeficientes la ecuacion nos queda de la
siguiente manera:

A
PIB** = -0.23470011 + 0.038412037AM + 0.18069074A L))

Ahora corresponde analizar los resultados de la estimacion para la validacion del
diagndstico.

» PRUEBAF

Se tiene que:

F(2,24) = 52.7777  (Regresion)

y usando un nivel de significacion del 5%

Fo9s(2,24) = 3.40 (Tabulada)

Como

F(2,24) > Foss{2,24)

se rechaza [a hipdtesis nula concluyendo que el conjunto de variables independientes
incluidas en el modelo son significativamente explicativas a la variable dependiente.

> PRUEBAt

Se tiene para cada variable:

t1(24) = 2.628207
t2(24) = 6.167253 (Regresién)

usande un nivel de significancia del 5%

to.os(24) = 1.711 {Tabulada)

" Se ulilizt el mélods de Uansiormacitn 1/x en los datos eriginales
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coOmo
|tii > lpgs parai=1,4

se rechaza la hipétesis concluyendo que cada una de las variables independientes
individualmente contribuyen a explicar la variacién total de la variable dependiente.

> PRUEBA DURBIN-WATSON

Se tiene que:

d=1.398833 {Regresion)

para @ = 0.05, k = 2 y n= 27, la tabla de Durbin-Watson proporciona los
siguientes resultados:

di =
dy

——
. e

¥y como
1.32 < 1.,398833 < (4-1.47)
1.32 < 1.398833 < 2.53

Se acepta la hipdtesis nula concluyendo que no existe autocorrelacion.

Analizando la sumatoria del cuadrado de los residuales y 1a grafica de los residuales se
puede descartar la existencia de heteroscedasticidad. Ver grafica 4.4.

La sumatoria tiene un valor de 0.006798, si se observa es pequefa, esto significa que
cumple con la condicion de varianza minima.

Los dos puntos que se disparan se pueden interpretar como un indicador de que en
esos afos tal vez existid un fendmeno brusco que alterd el comportamiento normal
del PIB en la regién.

Para determinar la existencia de multicolinealidad entre las variables se analiza la
matriz de correlacion.
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.

0001974 | 0000579 | 0.001293
70.000578 | 0.000214 | 0.000364
0.007283 | 0.000354 | 0.000858

[ — || Poth = C:\WINDOWS 1| Werkhle - VEAA |

Grifica 4.3. Matriz de Correlacién

Como se observa los valores en [a interseccidn de las variables es bajo, lo cual indica
que no existe correlacion entre éstas. Si también se revisan los resuftados de los
estadisticos t, se nota que el valor de los coeficientes son positivos fo que es un
indicador de ausencia de multicolinealidad.

El estadistico Rz = 0.722337, indica una buena determinacién cuantitativa del
fendmeno.

-—

R = 0699199 indica el ajuste de los coeficientes con los grados de libertad,
asociados con las sumas de cuadrados,
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obs Actual Fitted Residual Residual Plot

1970 0.08663 0.11293 -0.02631 o |
1971 0.11282 0.05201 0.06081
1972 0.07879 0.04742 0.03137
1973 0.05502 0.04296 0.01205
1974  0.03842 0.03865 -0.00023
1975  0.02683 0.03449 -0.00766
1976  0.01874 0.03050 -0.01176
1977  0.01413  0.02666 -0.01252
1978 0.00683 0.02299 -0.01610
1979  0.00520 0.01950 -0.01430
1680 0.01000 0.01621 -0.00621
1981  0.00345 0.01311 -0.00968
1982 0.00191 0.01022 -0.00831
1983 0.00093 0.00756 -0.00662
1984  0.00070 0.00513 -0.00443
1985 0.00092 0.00296 -0.00204
1986  0.00034 0.00107 -0.00073
1987 0.00026 -0.00052 0.00078
1988 0.00011 -0.00180 0.00191
1889  0.00013 -0.00272 0.00285
1890 S.5E-05 -0.00327 0.00336
1991 6.9E-05 -0.00340 0.00347
1592 4.6E-05 -0.00309 0.00314
1993 4.5E-05 -0.00669 0.00674
1984  2.5E-05 0.00785 -0.00782
1995 1.7E-05 -0.00238 0.00240
1996  1.3E-05 -0.00582 0.00583

I
I
1
i
1
¥
I

Grifica 4.4. Representacion grafica de los rcsiduales_‘

Ya habiendo validado el modelo se hace el andlisis de prondstico del modelo. Del cual
se obtiene la siguiente grifica;
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™ T T T T T T

a0

. [=P@_-:-- INTERVALO |

=4 Standard Enors do not comect tor coefficient uncentainty . " Path '« C:AWINDOWS “ Workfile -VEHA_‘j

Grifica 4.5. Pronéstico del PIB

Como se puede observar el prondstico (linea continua) cae dentro del intervalo

determinado, lo que es un indicio de un buen comportamiento de la serie y de un
buen prondstico de [a misma.

La grifica anterior explica que las series obtenidas tienen una buena representacién
del evento real.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se comprobd una vez mds, una de las tantas aplicaciones que tienen las matemadticas y
estadistica en diversos campos y las facllidades que esto conlleva. Es de conocimiento
de todos que las ciencias exactas estin comprobadas en base a métodos determinados
que permiten establecer el comportamiento de un fendmeno real, de manera que
sustentan o apoyan estudios, dado que existe la capacldad de comprobarlos.

El trabajo hubiera sido mis efectlvo s se hublera podido resolver el cuarto modelo
planteado en el capitulo 4, pero debido a la falta de informacién se tuvo que limitar a
un modelo mds pequeiio que contemplara sélo aquellas variables para las cuales sf se
contd con informacion suficiente.

A pesar de lo anterior, el trabajo de aplicacion fue exitoso, pues cumplio con el fin de
demostrar el procedimiento que sigue la metodologia econométrica, estimando y
prediciendo el comportamiento de las variables, también se mostrd que I
combinacion de variables de diversos sectores en [a construccién de un modelo no es
un problema que afecte su manejo y el trabajar con Indices facilita aun mas el trabajo.

La oportunidad que generé ef poder estimar el comportamiento de los Indicadores fue
importante, dado que de esta manera se pudo medir el impacto que estin teniendo
sobre el drea y lo que esto significa. De Igual manera el pronosticar su
comportamiento futuro crea fa oportunidad de tomar desde ahora medidas que eviten
y controlen los impactos negativos que éstas pudleran ocasionar.

Por o observado y estudiade durante ei desarrollo de este trabajo es posible sostener
que un factor muy importante que ha venido atrasando el desarrollo sustentabie en el
pais es la falta de educacion ambiental.

Resulta incomprensible que el hombre con el nivel de conocimiento que ha alcanzado
y con el desarrolio en ciencia y tecnologia logrado no haya atacado aun las causas que
lo destruyen. Pareceria que el obfetivo de [a ganancia se encuentra por encima de la
vida.



CONCLUSIONES

En cuanto al modelo, aunque la primera estimacion no fue lo suficientemente
satisfactoria debido a que algunas variables resultaron no significativas, la segunda fue
buena ya que cumplié con todos los requisitos especificados.

Los resultados obtenidos de las pruebas “F” y “t”, demuestran que las variables
independientes que se utilizaron explican de una manera correcta el comportamiento
de Ia variable dependiente, tanto en conjunto como individualmente dando la ventaja
de conocer la significancia e importancia que tienen cada una de las variables que
integran el modelo.

Como se ha venido mencionando, desaforunadamente se tuvo que enfrentar el
problema de falta de informacién, el cual como se comentd en Su momento es muy
comun en este tipo de trabajos. Mas atin, cuando se habla de informacién a nivel
municipal y se manejan variables relativamente nuevas en este tipo de analisis.

Esto fue lo que provoco que se tomara [a medida de efiminar del modelo las variables:
poblacién econémicamente activa y nivel escolar, dado que no existia la oportunidad
de enriquecer la informacién de éstas.

Las variables naturales fueron las gue presentaron mayor dificultad, dado que no existe
la suficiente informacién como para poder incluirlas en un modelo para esta clase de
estudio.

Quizds en un tiempo futuro ya se cuente con éstas y sean tomadas en cuenta para un
proximo estudio, dado que son indispensables en un proyecto de ordenamiento
ecologico.

Ef haber podido contar con todas las variables hubiera dado lugar a la solucién del
modelo no. 4 planteado en el capitulo 4, el cual serdi mds completo y darfa una
mayor y mejor expectativa del fenémeno real. Sin embargo, para efecto de aplicaciéon
y demostracion, el modelo fue bueno en su comportamiento y prondstico.

Este estudio podria servir como base para un siguiente trabajo, tomando en cuenta fas
caracteristicas que éste presentd y los tropiezos a los que tuvo que enfrentar. Se
pueden considerar [os modelos mencionados para comprobar su validez y la
significancia de cada una de las variables que los constituyen.
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ANEXO A

TEORIA DE DECISIONES DE ATRIBUTOS MULTIPLES

La metodologia asociada a la Teorfa de Decisiones de Atributos Multiples desglosa el
problema a analizar en un drbol de decisiones en el que el tronco principal se divide
en criterios generales y éstos a su vez en criterfos especificos o atributos que también
.pueden subdividirse. De esta forma el problema a evaluar se fracciona en aspectos
cada vez mds especificos que son més senctllos de valorar.

Para el disefio del drbol de decislones, el primer paso, es definir los criterios generales,
como son el econdmico, soclal y natural. A cada uno de los criterios generaies se les
debe asignar un factor de peso, de acuerdo con la importancia que tomen dentro del
tema, esta jerarquizacién se muestra en la grifica No. 1. En a esfera del desarrollo
sustentable, a importancia dirigida a los aspectos social, econémico y natural tiene
que ser equitativa de tal suerte que para el caso de este estudlo, las ponderaciones
asignadas fueron de 34, 33 y 33 por ciento respectivarnente. Fl sistema social recibié
una cantidad relativamente mayor porque en la estructura de las sociedades surge gran
parte del problema, pero también de soluciones.

A continuacion cada uno de los criterfos generales se subdivide en criterios especificos
{o atributos), que precisamente son los indicadores que componen a cada sistema. A
cada atributo se le asigna un factor de peso y una funcién de utilidad que da
uniformidad en unidades y valores a los atributos. La funcién de utilidad de un
atributo es la escala de valores con la que se califican el o fos aspectos considerados
por dicho atributo, en a2 regidn. La funcién asocia al parametro considerado, por
ejemplo, Producto Interno per cipita, esperanza de vida o calidad de agua, con una
escala de valores adimensional de O a 1, {donde O expresa el grado més bajo de
sustentabilidad y 1 el mds alto). De esta manera se califica fa “utilidad” de I3 region
que se estd evaluando. Esta funcién permite comparar entre si parimetros que
pertenecen a diferentes sistemas y tienen distintas unidades. Es decir la escala de
valores con la que se califican los indicadores para la zona de estudio quedan entre un
valor entre Oy 1.



TEORIA DE DECISIONES DE ATRIBUTOS MULTIPLES

INDICADORES PARA EVALUAR
SUSTENTABILIDAD

Grabica No. 1. Arbol del Indice de Desarratlo Sustentable, con sus respectivos indicadores
generales y especilicos

La cuantificacion del Indice de Desarrolio Sustentable (IDS), es el promedio
ponderado de los tres indicadores Generales (Criterios Generales):

« Econdmico ------- A
« Social
» Naturaf-------—----- C




ANEXO A

Los factores de peso de las ponderaciones, cumplen las siguientes reglas: La suma de
los factores de peso de los criterios generales debe ser igual a 100, es decir si A, By
C son las ponderaciones de los criterios seleccionados, entonces:

A+B+C=100
A sy vez [a suma de las ponderaciones de los indicadores especificos de cada uno de
los criterios generales es también igual a 100, esto es:

aj + a2 + a3 +a4 +...+ap = 100
by +b2 + b1 +bg +...+ by = 100

nl +ng +n3 +nq4 +..+ np = 100

Por lo tanto el indice de Desarrollo Sustentable (IDS) se define como:

3 | i

iDS=j}ElFlG, IOO.'L:IVAJIF[“

donde:

FIGj = Factor de peso del j-ésimo Indicador General,

VAji = Valor agregado del i-ésimo Indicador especifico del j-ésimo
Indicador General.

Flji = Factor de peso del i-ésimo indicador especifico perteneciente al j-
ésimo Indicador General.

nj = Numero de Indicadores especificos del j-ésimo Indicador General.

Si un Indicador Especifico estd subdividido en Sub-Indicadores especificos,
entonces:
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VSljik = Valor del k-ésimo Sub-Indicador especifico del i-ésimo Indicador
‘ especifico que estd debajo del j-ésimo Indicador General.
FSljik = Factor de peso del k-ésimo Sub-Indicador especifico perteneciente
al i-ésimo Indicador especifico que estd debajo del j-ésimo
Indicador General,
nji = Numero de Sub-Indicadores especificos del i-ésimo Indicador

especifico que esta debajo del j-ésimo Indicador General.

Con el IDS se puede:

a) Identificar regiones (territorio, unidades geomorfoedafologicas, de gestion
ambiental, municipios, etc.) con similares condiciones socio-econémicas ;

b) Identificar regiones con caracteristicas similares y/o diferentes medioambientales ;
¢} Resolver la restriccion de trabajar Gnicamente con variables a nivel municipal ;
El resultado final se expresa en términos de la cifra de mérito 6 indice de Desarrollo

Sustentable, que es la calificacién final obtenida en cada drea de estudio y en la que
estan reflejados tanto aspectos objetivos como subjetivos de [a valoracion,
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_ANEXO B

INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

1.INDICADORES ECONOMICOS

La sustentabilidad requiere de un equilibrio dinamico entre todas las formas de capital,
en donde se genere un crecimiento econémico, como medio para alcanzar un nivel de
bienestar “adecuado” con el minimo impacto hacia el medio ambiente y los recursos
naturales.

El comportamiento de los agentes econdmicos se encuentra estrechamente
relacionado con lo que sucede en el entorno natural, de manera que con la
interpretacion de los instrumentos macroeconémicos es posible conocer [os beneficios
determinados por el uso de ciertos recursos, fa distribucion espacial de las actividades
econdémicas y soclales, los incentivos para invertir y reinvertr en las actividades
productivas, las ventajas comparativas y absolutas respecto al comercio internacional,
la equidad a nivel nacional, y la eficacia de las politicas econdmica y ambiental. Por
lo tanto, en esta seccion, se han incluido los Indicadores mds importantes que
permiten identificar las relaciones entre el sistema econdimico con el social y el
natural.

1.A PIB Per cipita

El cardcter esencial de la industrializacion ha sido un aumento sostenido de la tasa de
crecimiento del producto real y del producto per cdpita. Sin embargo, en los dltimos
30 aiios de crecimiento mundial, el ingreso se ha distribuido muy desigualmente pues
de los 23 billones de ddlares del PIB mundial de 1993, 18 billenes corresponden a
los paises industrializados y sélo 5 billones a los paises en desarrollo, aunque éstos
tienen casi un 80% de la poblacion mundial. (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, Informe de Desarrollo Humane, 1996).

V Véase: 1) Correa, Adrian, Proyecio de Ordenamlento Ecoldgico del Territorio para 1 Guenca Baja def Rio Coauzacoalcos: Fase de Disgnéstico.
México, IMP, 1997, 2) Word Resource Insdtute, Recursos Humangs,New York §992., 3} INEGI, Niveles de Bienestar em México, México
L1993, 4) INEGI, Sistemas de cuentas econdmicas y ecoldgicas de Méxlco, México 1997, 5) Hassen Sautter, Introduccion 3 1a Teorfa del
Desarollo, Buenos Alres 1977, 6) PNUD, Informe sobre desarrollo humang, Espana 1996,
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Crecer es equivalente a aumentar el producto social de una comunidad, (Hassen
Sautcer, 1977); ya sea con una mayor cantidad de recursos producidos o al generar
una mayor produccién por cada unidad de recursos utilizados. Pero en el contexto del
desarrollo sustentable, el crecimiento econémico no es un fin en si mismo, sino que es
un medio para lograr una meta: aumentar fas opciones entre los individuos y tas
familias por medio de una productividad que tenga origen en un aprovechamiento
sustentable. Esto significa “la utilizacion de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos”. (Art. 3° Fraccion Ill,
LEGEEPA2 1997).

El ingreso per cipita depende de las cantidades de trabajo, capital y recursos naturales
que los individuos v las familias ofrecen y de la tasa de salarios, de interés, de los
dividendos y rentas que ellos reciben. El recurso que cada individuo tiene en idénticas
cantidades es el tiempo. A pesar del precio en el cual cada persona puede vender su
tiempo, la tasa de salario depende del producto marginal individual y a su vez el
producto marginal vigente depende parcial o nawralmente de la habilidad, suerte u
oportunidad y cantidad de capital humano que el individuo haya formado. Pero sin
duda alguna la inequitatividad en la distribucién del ingreso en todos los factores de la
produccion es un hecho. La distribucion del ingreso se percibe mejor si la poblacion se
divide en estratos que contienen desde el 20% de familias pobres hasta el 20% de
familias mds ricas. Mientras que el ingreso medio per capita se calcula por et coclente
del PIB mundial entre la poblacién mundial. Asi pues el ingreso medio mundial para
1993 es de 5711 ddlares.

lpis = Indicador de Producto Interno Bruto Per cdpita

VARIABLE FORMULA PARA EVALUAR
PIB =Producte
Interno per capita Q$RB < MB,
PIBmin= Producto
interno per cdpita FB-FB,,
minimo 2 nivel =(——————,¢MB . <« PB< PB
mundial b B~ B P

PIB,nyx= Producto
interno per capita L4:AB > BB,
maximo a nivel )
mundial

2 Ley General det Equikbrio Ecolégice y la Proteccion 21 Ambiente
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|.B Activos Economicos y Ambientales no producidos

El medio ambiente ha sostenido a los seres vivientes y las actividades humanas, sin
embargo las condiciones de capacidad de carga, que la naturaleza otorga, se han
rebasado a causa de un progreso econdmico retroalimentado por procesos
productivos, cuya demanda no converge con las cantidades relativamente Rjas en la
disponibilidad de los recursos naturales. La cuestidn estd en que los recursos naturales
no han adquirido un valor, de acuerdo con las condiciones del medio ambiente
necesarias para que sigan perdurando.

El precio de los recursos naturales empleados como materia prima en el sistema
productivo, por lo menos, ha sido determinado por el sistema de mercado. Pero
cuando el medio ambiente funciona como receptor de residuos y desechos de toda
clase, carece de precio. Por todo ello, el medio ambiente tiene ciertamente un valor
intrinseco incluso desde una vertiente exclusivamente econdmica y que debe de
analizarse con el resto de los indicadores econdmicos. Ante esta situacion el
INEGI(1994) ha desarrollado un enfoque mediante un conjunto de cuentas en
unidades fisicas y monetarias, que incorpora a la contabilidad nacional sin dislocar el
nucleo central de ésta. Con este trabajo se vinculan aspectos ecotégicos y econdmicos,
mediante ajustes derivados de cambios en los recursos naturales y el medio ambiente,
como consecuencia de afectaciones en la calidad y cantidad de los mismos.

La incorporacion de los recursos naturales y el medio ambiente se Inserta en los
balances de los activos ya sea, por que incrementan o disminuyen la capacidad del
crecimiento actual y futuro alterando su calidad y que finalmente repercuten en la
economia. Por lo anterior, dejan de ser bienes libres y de oferta ilimitada para adquirir
las categorias de bienes escasos. De manera que reciben un costo por agotamiento y
degradacién para ser integrados a los demas flujos monetarios del sistema de cuentas.

En el balance de activos los recursos naturales y el medio ambiente tienen la categoria
de activos no producidos como se puede ver en la grifica No. 1.
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Clasificacion de los activos

ACTIVOS

{
[ 1

ECONGMICOS AMBIENTALES

[ I
| PRODUCIDOS ]| NO PRODUCIDOS ]| NOPRODUCIDOSJ

instalaciones, maquinaria pelmoleo, recursos aire, agua
. y equipo naturales en gral, y suelo

Grafica No. 1. Clasiicacian de 1os acivos (INEGY, 1998)

Los recursos sen susceptibles de ser contabilizados cuando se conoce su disponibilidad
total como activos. Por tal motivo, en este trabajo se emplea “El método de la Renta
Neta” (INEGI;1996) que asigna un valor al recurso natural que es igual a la
diferencia entre el ingreso que se genera por su utilizacion (valor de mercado), menos
los gastos en los que se incurre para explotarlo a lo largo de su vida util; es decir se
calcula el valor presente de los ingresos netos esperados. El resultado de su aplicacion
se interpreta como el gasto que se requiere para mantener el recurso natural en
condiciones tales que continte generando Ingresos. Pero en el caso de e} aire y el agua
superficial no se puede acotar la disponibilidad total de activos, por lo que se calculan
los costos por degradacién que se reflere al monto monetario requerido para evitar
y/o disminuir su contaminacién. Estas metodologias se utilizan para el caso de estudio,
en el que se contabiliza el agotamiento de hidrocarburos, explotacion de maders,
sobreexplotacion, agua subterrdnea, erosidn de suelo, generacion de residuos solidos y
contaminacién del aire.
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[ane = Indicador de Activos Econdmicos y Ambientales no producidos
VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
0, si =
ANP = Total de Q RPIB 1ﬂ’lfi,m,(
Activos
Econdmicos y
amtbientales
no producidos RPIB - RPIB
[}
ANP= Y ANP —p—,
i=l i I =9 RHB
ANP. max
I=HC,AS,CA, 1
AIRE,E,RG.
Reip = St Iﬁ’lB < RF’IB
(ANP/PIB}(100) fmax

HC: Hidrocarburos, AS: Agua subterrinea, CA: Contaminacion def alre, E:
Erosidn, RG: Generacidn de residuos sdlidos

1.D Gastos asignados al medio ambiente

Los esfuerzos por reducir las presiones de las actividades humanas incluyen un largo
niimero de acciones individuales e instrumentos de polfticas, uno de estos se refiere al
abatimiento y control mediante [a prevencion o reduccion de contaminantes que
tienen un efecto negativo en el ambiente.

Los indicadores que presentan los gastos destinados con la finalidad de abatimiento de
contaminantes y control de los mismos, son por lo general indicadores de los esfuerzos
financieros, que provienen tanto del sector publico como del sector privado, dirigidos
a controlar y reducir las presfones ambientales de los contaminantes. Estos gastos son
destinados a los recursos aire, agua y basura. En el largo plazo, la cobertura de gastos
deberd expandirse para incluir gastos de preservacién de recursos naturales. Un
vinculo mis cercano entre informacién monetaria y fiscal ayudard a trazar un analisis
costo efectividad en el que se refleje la integracién de los gastos y las respuestas en el
medio ambiente.
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La restauracién y el restablecimiento del medio ambiente requieren de un fuerte
financiamiento, sin embargo, el proceso evolutivo de asignar gastos al medio ambiente
lleva atin todavia, un ritmo mds lento en comparacién con la velocidad de alteracion
en los ecosistemas y explotacion en los recursos naturales con la que se esta
perjudicando.

lcpa = Indicador de Gastos Proteccién Ambiental

VARIABLE FORMULA,

GPA = Qastos
en Proteccion R .si: R <R

Ambiental ] -

PIB = Producto 1, sit R > R
Interno Bruto

Rea=GPA/PIB

1.E Tasa de empleo

La forma y los medios que €] hombre utiliza para satisfacer sus necesidades estin
intimamente ligados al trabajo y organizacién social del mismo. Por ello la
composicion de la fuerza de trabajo mantiene una estrecha relacion con el desarrollo
econémico de un pais.

En la perspectiva del desarrollo sustentable, |a generacién de empleos constituye uno
de los pilares para mejorar 1a calidad de vida y reducir la pobreza. £l aumento en el
empleo debe darse por la aceleracion en el crecimiento del empleo rural que,
simultineamente, eleva los ingresos de los habitantes, resuelve el movimiento
migratorio, mejora 1a posicion de la mujer y disminuye las presiones en materia de
recursos y ambiente. Por otro lado, el establecer politicas de precios que estimulen [
produccion agricola, coadyuva al crecimiento de empleos, asi como, a I
descentralizacion de los programas gubernamentales, cuya aplicacion depende de
prioridades regionales y locales con una estrategia adecuada en creacion de incentivos
economicos y estabilidad politica, para atraer flujos de capital oficial y privado, que
contribuirian a aumentar [a oportunidad de empleos.
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Para entender en una justa dimensién el comportamiento y las peculiaridades del
empleo en el pais, es necesario partir de [a poblacion total, a fin de distinguir a los
grupos de individuos que, por sus caracteristicas, pueden desempefar un trabajo, de
aquéllos que no estin en posibilidad de hacerlo.

Las diferencias ente ambos grupos se resumen fundamentalmente, en la posesién o
carencia de los siguientes atributos: edad suficiente para desarrollar un trabajo y que
en México -para fines de estadistica laboral- se ha fijado en 12 afos o mis; aptitud
fisica y mental requerida para trabajar y disponibilidad de tiempo para hacerlo.

La poblacién econémicamente activa se refiere a todas las personas de uno u otro
sexo, mayores de 12 afios, que aportan trabajo para la produccién de bienes y
servicios econodmicos, es decir, realizan algin tipo de actividad econdmica {poblacién
ocupada) o que buscan activamente hacerlo (poblacién desocupada abierta) en los
dos meses previos a la semana de referencia.

Ire = Indicador de Tasa de Empleo
VARIABLES FORMULA PARA
EVALUAR
PO = Poblacién
Qcupada [ _ PO
PEA = Pobjacion TE  PEA
Econdmicamente
Activa

|.E Intensidad energética

La produccion y uso de la energia son vitales para la economia y el medio ambiente
de todos los paises. Por lo que la combinacién de fuentes de energia acarrea profundas
consecuencias para la calidad ambiental; por ejemplo, la quema de combustibles fsiles
contribuyen al calentamiento globat.

Durante las dos ultimas décadas, la produccién mundial de energia ha crecido en
aproximadamente 50%, los combustibles fésiles (carbén, petrdleo y gas)
proporcionaron  en conjunto $0% de dicha produccién. Los paises industrializados
han utilizado alrededor del triple de energia comercial y cerca de diez veces mis de
energia per capita que las naciones en vias de desarrollo. Sin embargo, tales
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estadisticas no incluyen a los combustibles tradicionales, como la lefia y el estiércol
que continjan siendo fuentes importantes de energia en los paises en desarrollo y la
fuente principal en las naciones africanas importadoras de petroleo, energia y
materiales.

En los paises en vias de desarrollo, el consumo total de epergia comercial casi se ha
triplicado desde1970; en estas naciones, €l carbén y el petréleo han constituido las
principales nuevas fuentes de energia. Empero en las aldeas del mundo en desarrollo,
las poblaciones en aumento se ven precisadas a continuar dependiendo en alto grado
de los bosques y de la vegetacion como fuentes de combustibles.

La intensidad energética estd referida para un pais considerado aisladamente, donde la
relacion que en un momento dado existe entre el consumo total de energia primaria
en el afo, evaluada generalmente en unidades de energia, y el PIB evaluado en
moneda constante, permiten dar una idea del papel de la energla en la actividad
econdmica ( al cociente entre tales variables se le ha llamado intensidad energética del
PIB, contenido energético del PIB o coeficiente de energia). Sin embargo, se constata
que tal cociente es a 12 vez muy varlable tanto en tiempo para un pais particular como
en el espacio en un momento dado st consideramos varios paises.

En general, puede afirmarse que ambas variaciones de la intensidad energética estin
fuertemente determinadas por dos tipos de factores:

» Factores estructurales, que conclernen a la estructura de la economia nacional, es
decir, a la naturaleza o participacién porcentual de las actividades econdmicas que
componen el PIB., Esto es asi por que el consumo de energia por unidad de
productor es muy diverso segin el sector de la economia de que se trate.
(Agricultura, industria, transporte, servicios, etc.).

« Factores tecnolégicos, que se refieren al tipo de tecnologia consumidora de energfa
y a la forma en que es utilizada la energia por cada industria, sector econdmico o
usuario personal.

El indicador de intensidad energética informa Implicitamente el grado de
aprovechamiento susteniable dentro del proceso productivo. Este dato revela también
de manera indirecta la afectacién que se tiene en el ambiente, ya que un consumo
mayor de energia significa el aumento en el desprendimiento de contaminantes y en
recursos naturales.
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lig = Indicador de Intensidad Energética

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
0, si: iIE 2 IEm

ala

IE= consumo de JE L CIE
energia/PIB e =VE g - SF IE, SIESIE

mala op

2. INDICADORES SOCIALES

A nivel general se considera que la condicién mdas importante para un bienestar
“adecuado” radica en ingresos per cipita razonables. Sin embargo, la magnitud del
ingreso no permite responder univocamente a la pregunta acerca de la medida en que
se ha logrado un bienestar razonable y con él, [a meta del desarrollo. Esto es por que
el ingreso per cdpita no siempre esti suficientemente relacionado con los indicadores
sociales que son considerados como medidas del blenestar de los habitantes y del
nivel de desarrollo de un pafs. La opcidén de describir la sustentabilidad mediante una
serie de indicadores sociales, entre otros, ha sido para FORMULAr apreciaciones
mas significativas sobre [a dimension y la calidad de desarrollo cuya informacion ponga
en evidencia 1a situacién de escasez o estrechez concreta en las dreas de estudio, Un -
escenario con indicadores sociales graves se traduce en un uso no apropiado de los
recursos naturales y por consiguiente en efectos que alteran los ecosistemas.

El enfoque del desarrollo sustentable quiere decir progreso significativo hacia el logro
de poblaciones estables con una utilizacién maixima de los recursos humanos para
mejorar 13 educacion y los servicios de salud, asi como para combatir el hambre con
modelos de consumo que respondan a un aprovechamiento sustentable en todo el
sistema natural.

A continuacion se mencionan los indicadores seleccionados de cardcter social, que nos
permitirin percibir el grado de sustentabilidad en una determinada zona de estudio.
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2.A Educacion

Las mejoras de oportunidades educativas no sélo son importantes en si mismas, sino
que también desempefian un papel fundamental en el logro del desarrollo econdmico
y la proteccién al ambiente. Sin embargo, los recursos destinados a inversion en los
rubros de educacién han declinado. La prioridad mdas urgente es ofrecer servicios
bisicos de educacion a la mayoria empobrecida. La orientacion del desarrollo
sustentable necesita una poblaciéon que cuente minimamente, con los conocimientos
bisicos, pero que sobretodo, sus habitantes tengan conocimiento de la naturaleza que
les rodea, en cuanto a su capacidad de carga, proteccion y remediacion.

La concientizacion de proteger el ambiente se forma por medio del factor educacidn,
mientras se continde con poblacion analfabeta y carente de medios para tener acceso
a ésta, no se podra llevar a cabo una actitud sustentadora. Los indicadores que
informan sobre el aspecto de educacién son la tasa de alfabetizacién y el nivel escolar.

2.A.1 Alfabetizacién

Las tasas de mujeres y hombres adultos alfabetizados aluden al porcentaje de personas
de mas de 15 aiios de edad que saben leer y escribir. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencta y la Cultura recomienda definir como analfabeta
a la persona que no puede leer con comprension ni escribir un enunclado corte o
sencillo en su vida cotidiana. Si bien este concepto se acepta ampliamente, su
interpretacion y aplicacién varia ya que no incluye a los habitantes que, aunque estén
familiarizados con las bases de la lectura y escritura carecen de las destrezas necesarias
para desenvolverse en un nivel razonable en su propia socledad.

2.A.2 Nivel Escolar

El sistema educacional, particularmente a nivel de ensefianza bisica, es un medio
importante para modificar los valores y la conducta de la sociedad con respecto a la
riqueza natural que les rodea. Asi pues, para conocer los datos que indican sobre este
factor social, se define la tasa de matriculacion.

La matricula registra los nombres de [as personas que se han inscrito a los niveles de
educacion primaria, secundarla y terclaria. La ensenanza primaria es la educacién de
primer nivel segiin fa clasificacién Internacional Uniforme de la Educacién (CIUE),
cuya principal funcién consiste en impartir conocimientos bdsicos como los
proporcionados  en escuelas elementales y primarias. La ensefianza secundaria es la
educacion que incluye a los niveles 2 y 3 segiin la CIUE, después de haber recibido
previamente cuatro afos de instruccién como minimo, en el primer nivel, e
instruccion general o especializada o ambas cosas, como ocurre en escuelas
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secundarias y secundarias superiores, escuelas normales de ese nivel para formacion de
docentes y escuelas de ensefianza de oficios o técnicas.

La ensefianza terciaria es la educacion con los niveles 5, 6 y 7, segun la CIUE; como
la ofrecida en universidades, escuelas normales superiores o instituciones de formacion
profesional de nivel superior, que exigen como condicién minima de admision haber
egresado de las escuelas de segundo nivel o aprobar el dominio de conocimientos de
un nivel equivalente. (PNUD;1996)

la = Indicador de Alfabetizacién
Ine = Indicador de Nivel Escolar
VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
A= alfabetizacién
PAN = Poblacién i -y - FPaM
Analfabeta A P,
Pi5 = Poblacién mayor de
15 afos
M= Matricula en prim.,
sec. y bach.
Ps= Poblacion Mayor a & 0, si: MC < MC
Afios win
MC= (M /P6) x 100 L =
MC - MC
—~—100_Mcm:'".si: MC 2 MC

2.B Salud

En términos de salud, la poblacién pobre tiene riesgos mayores de enfermarse y
menor acceso a los servicios de atencion a la salud; 1a accesibilidad se refleja en la
demanda y utilizacion de los servicios. No existe una medida directa de la salud, e!
bienestar y el potenciaf productivo generales de una poblacién. Ahora bien, a pesar de
que las cifras de mortalidad sélo miden el resultado extremo de la mala salud -la
muerte-, indican también la extensién de los problemas de salud en un conjunto de
habitantes. Sin duda los problemas de salud diseminados pueden afectar adversamente
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la productividad y el potencial del desarrollo de un pais. En Ia esfera del desarrollo
sustentable, la proporcién de personas con cargas similares de enfermedad que
demandan servicios de salud debe ser semefante para todos los estratos socio-
econdmicos, con fgual disponibilidad y acceso a los servicios preventivos, curativos y
de rehabilitacién. Asimismo es necesario integrar estrategias que eleven [a calidad de
vida para combatir fa pobreza, la cual es causante de mayores riesgos de salud y una
menor probabilidad de atencién a su habitantes.

El nivel general de! ingreso de una sociedad no es un una informacién que revele las
probabitidades de vida de sus miembros mds jovenes, segiin las medidas ofrecidas por
las tasas de mortalidad de nifios. Por efemplo en el caso de Sri Lanka y de Brasil; con
un promedio anual de ingreso per cdpita de tan s6lo 430 ddlares, Sri Lanka posee una
de las tasas mis baja de mortalidad de niftos en todo el mundo en vias de desarrollo
(36 por cada 1000). Brasil con un ingreso promedio anual de Ingreso per cdpita
cinco veces mas alto que el de Sri Lanka, 2250 ddlares tiene una tasa del doble de
mortalidad de nifios 77 por cada 1000. (Recursos Mundiales, 1993).

Se considera que las tasas de mortalidad, tanto Infantil como de nifios menores de 5
afios, reflejan los niveles de nutricién (en especial los prevalecientes entre mujeres
embarazadas, los infantes y los nifios), de educacion (sobre todo el alfabetismo
femenina), de estatus generales socfoecondmicos y de acceso a los servicios de salud.
De ambas medidas se estima que la mortalidad de nifios menores de 5 afios es un
mejor Indicador técnico, por que es mas eficiente la recopilacién de datos y constituye
uno de los pocos indices soclales para los cuales se dispone de series de largo plazo.

En los paises en vias de desarrollo casi tres cuartas partes de los presupuestos en
materia de salud se destinan a los hospitales urbanos, los cuales ofrecen tratamientos
curativos costosos y occidentalizados a la minorfa de la poblacion. E! Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia, calcula que la reduccion de esa cantidad a 45 o
50% del desembolso gubernamental total en salud proporcionaria fondos suficientes
para capacitar a un milldn de trabajadores de la salud, quienes son necesarios en la
prestacién de serviclos de salud a los 1,000 millones de habitantes mas pobres del
mundo en desarrollo, {Recursos Mundizles 1992-1993). Es decir, se necesitan
trabajadores de la salud capacitados, de preferencia arralgados en la comunidad y que
tengan la oportunidad de continuar tanto su educaclén como la prestacion de la
asistencia para poder manejar la mayoria de las situaciones que imperen. El acceso a
tales trabajadores es esenclal en el logro de una reduccién importante en el nimero de
defunciones de nifios. Entonces, un dato relevante no precisamente es el gasto
asignado al sector salud, sinc el porcentaje de presupuesto asignado al sector salud que
se dirige a los prestadores del servicio y el nimero de ellos por habitante.

Por consiguiente los indicadores que se consideran para el factor salud son por un lado

la mortalidad infantil y el numero de habitantes por médico y por el otro el acceso al
sector salud que se define como el porcentaje de la poblacién que puede recabar
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servicios locales de salud, con un tiempo madximo de una hora de marcha a pie o de
desplazamiento en medios de transportes locales. .

lsam = Indicador de Salud: Atencion Médica

Imt = Indicador de Mortalidad Infantil

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
PAM = Poblacién con atencion
médica P A M
PT = Poblacion total | sam = P
M 1= Mortalidad Infantil por cada O.siMI >MI
1000 niftos
ME-M1_
M lmnx_ M 1mil! '
1 ={si Ml M1 sMI
Ml min max
Lsk MI<M Imin

2.C Esperanza de vida

El desarrollo significa vivir en condiciones saludables, por lo tanto, una mayor
esperanza de vida, refleja un pais con niveles de bienestar dignos. La esperanza de vida
al nacer es el nimero de afos que viviria un recién nacido si las pautas de mortalidad
imperantes en el momento de su nacimiento siguieran slendo las mismas a lo largo de
toda su vida .

El indicador de esperanza de vida se basa en medir la longevidad en funcion de la
esperanza de vida al nacer,

Ahora bien, aunque la esperanza de vida constituye un avance notable para un
desarrollo humano, crea al mismo tiempo los problemas de aumento en necesidades
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de servicios de salud y la generacion de ingresos suficientes para sufragar una
proporcion en aumentos de jubilados. Pero, en un desarrollo sustentable se debe de
recofnocer que las personas mayores todavia pueden hacer una gran contribucion a la
sociedad y aprovechar mejor su experiencia y sus conocimientos, sobretodo para vivir
en armonia con el sistema natural.

lev = Indicador de Esperanza de Vida

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
0, s EVc Evm
(BV -EV._)
EV = Esperanza de vida de entre — o
63.0 - 79.6 afios 1= e B
s: EV <sEV s EV
mn mx
Ll, si. EV > E\/mm .
2.D Nutricidn

Cuando menos dos terceras partes de las muertes que ocurren cada afio en nuestro
planeta son atribuibles a la desnutricion. La situacion nutricional en los paises
subdesarrollados estd dada como consecuencia inevitable de la organizacién social,
politica y econoémica existente en los paises. En palses subdesarrollados la actual
situacién nutricional se debe a una polarizacién en el consumo de alimentos por las
tendencias opuestas en el consumo de los mismos. Por un lado, 1a dieta monétona
insuficiente en calidad y cantidad que se presenta principalmente en la poblacion rural
donde se realiza una gran actividad fisica que implica gasto calérico que rebasa el
aporte consumido. Por el otro lado, una poblacion con dieta exagerada en cantidad y
no necesariamente adecuada en términos de calidad nutricional, esta situacion es para
las zonas urbanas donde la actividad fisica de la poblacion tiende a ser sedentaria por
lo que sobrepasa el ingesta calorica. Ambas situaciones desencadenan problemas de
salud.
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Dentro del contexto del desarrollo sustentable, la alimentacién tiene que tener
prioridad en cuanto a calidad y cantidad, donde la poblacion tenga una accesibilidad
igualitaria a los alimentos a través de una distribucion social homogénea, Para ello se
partiria de considerar a los alimentos como bienes de consumo y no de cambio para
lograr una accesibilidad simétrica, a través del control de la dieta excesiva por precios
diferenciales y una politica de dieta minima por subsidios directos. Asi como también
a través del control de la especulacion alimentaria, la organizacion de productores y
consumidores y principalmente de una educacion sobre habitos y pricticas adecuadas
de educacién alimentaria sobre la dieta idénea.

El alcance de la autosuficiencia alimentaria es menester dentro de una politica de
desarrollo sustentable, pero no scbreexplotando la capacidad de los suelos, sino a base
del estimule financiero ¥ de la promocién que requieren la gran diversidad de plantas
comestibles y nutritivas que no sen conocidas en el mercado. Esta actitud conlleva a
un aprovechamiento sustentable de los recursos,

La oferta calorica per cdpita diaria, se refiere al equivalente en calorias del suministro
neto diario de alimentos en un pafs, dividido por la poblacién. Cabe sefalar que el
metabolismo humano demanda un minimo de 2200cal/dia por persona adulta,
aunque los cilculos sobre los requerimientos diarios de calorias varian de un pais a
otro, de acuerdo con el nivel de edades y el nivel estimado de la actividad de la
poblacién. En lo posible, las necestdades, en particular energéticas, deben calcularse
empleando datos nacionales sobre el peso corporal y niveles locales de actividad.

El .indicador promedio per cipita de calorias disponibles como porcentaje de
necesidad, hace referencia a las calorias derjvadas de todas las fuentes alimentarias, la
produccién nacional, el comercio internacional, y el agotamiento de existencias.

lec= Indicador de consumo de calorias.

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
cc N
CC=consume de cc,’ si: €C s CC,
Calorfas diarias lee =
per capita 1, st CC > CC,
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2.E Limite de Pobreza

Los factores de problemas de empleo precario, desempleo, distribucién de ingreso,
condicicnes salariales, de alimentacion, salud, seguridad social, educacion social y
vivienda confluyen con el problema de la pobreza. El desarrollo sustentable se
consolida cuando las personas gozan de una larga vida, disfrutan de una buena salud,
establecen una variedad de relaciones, redes e interacciones sociales, tienen
oportunidad de adquirir conocimientos, y participan activamente en la vida civica.

El limite de pobreza esti basado en el concepto de limite de pobreza “absoluta”
expresado en términos monetarios: nivel de ingreso o de gasto por debajo del cual no
puede costearse una dieta minima suficlente para la nutricién. Las estimaciones de
pobreza se basan en datos reales sobre el presupuesto o el ingreso de los hogares, o
una encuesta sobre gastos de los hogares. { PNUD, 1996)

La pobreza es un ingreso medido por un indice calculado por “The Social Security
Administration” en 1964. El indice se refiere a los requerimientos minimos de
consumo de acuerdo con la talla y composicion de las personas. En 1989, el nivel de
pobreza para dos personas de familia fue de $8076 ddlares anuales; para cuatro
personas de familia $12,675 dolares anuales.

En el caso de México, el indicador mas propicio para establecer el limite de pobreza
fue e! precio de la canasta obrera diaria indispensable, cuyo precio para el 1° de Enero
de 1997 era de $82.93 y para adquirira hacen falta $56.49 adicionales ya que el
salario minimo del 1° de Enero de 1997 es de $26.44 diarios. Los trabajadores de
escasos recursos econdmicos consideran que para compensar el crecimiento de los
precios y el deterioro de su nivel de vida, y cubrir sus necesidades bisicas era urgente
un ingreso diario de alrededor de 3 a 5 salarios minimos de $79.32 a $132.20
diarios.

Para [a canasta obrera indispensable su cotizacién es mensual y es el resultado de la
ponderacién de 35 articulos de mayor consumo, los cuales representan el consumo
diario de una familia trabajadora de salarioc minimo. La familia obrera es de cinco
personas {dos nifios, un joven y dos adultos} y el consumo es por dia.

b =

Indicador de Pobreza

VARIABLES

FORMULA PARA EVALUAR

Salarios minimos
IPP = Promedio de ingreso de PP
PEA = Poblacién econdmicamente
activa

PP = Poblacidn con ingresos menores a 3

Lol

PP

PP
PE A

[

is

. 51

B

-

]
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2.F Disponibilidad de agua y drenaje

El acceso universal al agua potable inocua y la eliminacidn sanitarfa de la materia fecal
constituyen dos de [os principales objetives internacionales orientados hacia el
mejoramiento de la salud y el bienestar de los nifios, Ambas metas se establecieron
durante el Decenio Internacional de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento,
verificado en la década de 1980 y se volvieron a sancionar en la Cumbre Mundial a
Favor de la Infancia, celebrada en 1990. Hacia 1990, 81% de las dreas urbanas y
58% de las rurales tenian acceso al suministro de agua inocua; 71%de las dreas
urbanas y 48% de las rurales tenian acceso al saneamiento a nivel mundial.(Recursos
Mundiales 1993}

En 1990, una nueva inspeccion de 144 estudios de nivel comunitario concluyé que
cuando el agua y el saneamiento son puestos a disposicién de los habitantes, se pueden
ejercer impactos substanciales en materia de salud. En particular [a reexaminacién
hallé que el agua y-el saneamiento se asociaban a una reduccion de la media de 55%
en la mortalidad infantil. Asimismo, tales estudios comunitario sugieren que, sobre
todo en el caso de la diarrea, las mejoras en la eliminacion de materia fecal y en la
cantidad de agua conllevan impactos de salud atin mds significativos que las mejoras en
las calidad de agua.

E! efecto acumulative de la reduccién de numerosas enfermedades relacionadas con el
agua y el saneamiento, pueden ser mucho mds importante que lo sefialado por la
medida de cualquiera de estas afecciones; por efemplo, la mortalidad infantil podria
disminuir mas que [a ocurrencia de diarrea, ademds las mejoras en materia de agua y
saneamiento podrian reducir ain mids la severidad de la dolencia, que la ocurrencia de
ésta.

Del misme modo, existen beneficios indirectos derivados de los mejoramientos
inictales atnque dificiles de cuantificar, tales beneficios son significativos, Un desarrollo
sustentable exige inversiones bien planeadas en agua y saneamiernto que produzcan
ganancias socioeconémicas, educativas y nutricionales. Ademds, en virtud de que
disminuyen las enfermedades, mejoran la productividad y la capacidad de aprendizaje,
lo que da por resultade un aumento del bienestar general. Las medidas adoptadas en
materia de agua y saneamiento repercuten para disminuir los dafios al medio
ambiente.
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lop = Indicador de Disponibilidad de Drenaje

[par = Indicador de Disponibilidad de Agua Potable

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
D= Pobtacién con disponibilidad de
drenaje 0 si- DD < DD
PT = Poblacién total $SEEE = P e
DD = disponibilidad de drenaje o =
DD =D/PT 0D - bD

min .
frt?isf-gSL DDmn< DD
Mkl

n

AP = Poblacién con disponibilidad de
agua potable 0, si: DAP < DAP
PT= Poblacién total . u
DAP = Disponibilidad de agua potable
DAP=AP/ PT | ={DAP -DAP_

DAP m

1-DAP ’

min

si: DAP < DAP

L

Para clasificar la informacién referente, se definen las areas urbanas con acceso a
saneamiento como las poblaciones urbanas servidas por conexiones a alcantarillas
publicas o sistemas caseros tales como excusados de pozo, letrinas que accionan agua,
camaras sépticas, retretes de comunidades y otros servicios similares. Se definio a las
poblacienes rurales con acceso, como aquellas que cuentan con una eliminacién
adecuada, con excusados de pozo, letrinas que acclonan agua y otros sistemas
parecidos.

3. INDICADORES NATURALES

El desarrollo integral vy el manejo sustentable de los recursos naturales es uno de los
desafios para preservar el medio ambiente. El proceso evolutivo hacia un equilibrio
dindmico entre el patrimonio ¢ capital natural y las transformaciones productivas solo
se puede dar, mientras exista una planeacién fundamentada en el conocimiento de fa
interactuacion de fos recursos naturales con [os ecosistemas y sus cantidades. La
carencia de dicho conocimiento significa actuar en discordancia con los ritmos con
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que la naturaleza crea los recursos aparte de que no se procura el abastecimiento para
las generaciones futuras. Por consiguiente en esta temitica se describen los indicadores
naturales mds representativos que muestran el grado de alcance hacia la sustentabilidad
del drea en estudio. Cabe mencionar que la mayoria de los indicadores naturales no
son factibles de ser cuantificados con precisién ya sea por cuestiones de dificil acceso,
por ser cantidades en ocasiones infinitas o por el constante cambio de los
comportamientos Inevitables de la naturaleza. Por lo general, se emplean métodos
indirectos para poder conmensurar. No obstante fa existencia de estas barreras, en
dicho trabajo se incluye y se describe [a importancia que contienen para llevar 3 cabo
un anilisis de sustentabildad. Posteriormente, se realiza la FORMULAcion; aunque en
ocasiones, por las razones antes mencionadas, basados en datos subjetivos. De esta
forma al evaluar cada indicador e incorporarlo al conjunto de indicadores sociales y
econdmicos se compone el indice de desarrolio sustentable.

3.A Uso intensivo de agua

El conocimiento en cuanto a existencia de recursos para una mejor administracion y
distribucién es bisico en la orlentacién de desarrollo sustentable. El agua es
Imprescindible para la vida, los recursos de agua potable son de mayor importancia
biolégica por que el agua es el elemento bdsico para la especie humana y los
ecosistemas. El agua que se extrae es una presién para los mantos acuiferos. En las
regiones aridas los recursos de agua en muchas ocasiones son limitados. Una condicién
necesaria para el uso sustentable de recursos de agua es que I3 extraccion de agua no
exceda los almacenamientos renovados sobre un determinado periodo.

El indicador presentado traza la intensidad del uso de recursos de agua. Este es
definido como [a totalidad de agua extraida dividido por el total de la disponibilidad
del recurso renovable. El indicador comprende la precipitacién neta en el pais y el
agua de afluencia en los rios. La extraccion anual como porcentaje de los recursos
acuiferos alude al total de las extracciones de agua sin contar las pérdidas de las
cuencas de almacenamiento por evaporacién, como porcentaje de recursos hidricos de
renovacion interna y corrientes fluviales procedentes de corrientes de otros paises.
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luia = Indicador de Uso Intensivo de Agua

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR

. , si; A 2z RH
E A= Extraccién anual 0. st E

R H= Recursos hidricos totales anuales. | 1 = 4

, sit EA < RH

3.B Tratamiento de aguas

El aprovechamiento sustentable del agua conlieva a la responsabilidad del tratamiento
de las descargas, para relntegrarla en condiciones propias y asi emplearla en otras
actividades y al mismo tiempo mantiene el equilibrio de los ecosistemas. El desarrollo
sustentable requiere de una vision completa, que en realidad prevenga Ia
contaminacién y no se contimie cambiando los contaminantes potenciales de una
parte de [3 ecosfera a otra.

El agua pura es un recurso renovable; sin embargo, puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades humanas que ya no sea Gtll para muchos propésitos y
sea nociva para los organismos vivos. Los origenes y efectos de la contaminacion del
agua se clasifican en aguas municipales y agua industriales.

3.B.1 Municipales y domésticas

La urbanizacién influye mucho en la cantidad y calidad del agua debido a la
escorrential y a las aguas negras. Las superficies Impermeables reemplazan a los sueios
permeables y la vegetacion, lo que origina una reduccién del curso basico de los rios,
durante las temporadas secas, un incremento de la temperatura de las corrientes
urbanas y una reunion de agentes contaminadores que varian desde la basura esparcida
y los excrementos de mascotas, hasta toxicos provenientes de la contaminacion

atmosfeérica.

El tracamiente inadecuado de las aguas negras de los asentamientos humanos
introduce grandes cantidades de elementos nutritivos (fosforo y nitrégeno), agentes

3 Erositn produciia por €l agua al descender a o largo de yna pendignte mas 0 mencs pronunciada
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patogenos, metales pesados y productos organicos sintéticos en las aguas superficiales.
En los paises industriales, la mayor parte de las aguas servidas4, que se generan en las
dreas urbanas se recogen por el sistema de alcantarillas y pasan por diferentes grados
de tratamientos antes de ser descargadas en rios, lagos o aguas costeras. El tratamiento
primarfo(fisico) y secundario (biolégico) de las aguas negras puede restar de 35% a
85%, respectivamente, de agentes contaminadores de dichas aguas pero elimina 30%
del fosforo, 50% del nitrdgeno y 70% de los compuestos mdis téxfcos. La
construccion de plantas de tratamiento avanzado de las aguas servidas, que pueden
reducir mis los niveles de contaminantes especificos cuesta el doble y hacerlas
funcionar el cuddruple que aquellas de tratamiento secundario. Sin un mantenimiento
regular ¥ un funcionamiento adecuado, las plantas de tratamiento primario,
secundario y avanzado operaran por debajo de los estindares propuestos.

El tratamiento convencional de fas aguas negras no suprime el problema de los agentes
patdgenos de dichas aguas. A fin de eliminar los elementos patdgenos provenientes de
los seres humanos, a veces se trata el agua que se descarga de las plantas de
tratamientos de agua negras con cloro, el cual reacciona con los productos quimicos
orginicos. El cienoS producido por el tratamiento de aguas servidas puede contaminar
también el agua, a menos que se le dé mds tratamiento y se le incinere o se aplique
adecuadamente a la tierra. (Recursos Mundiales, 1993).

La situacion es peor en el mundo en desarrollo, donde més del 95% de las apuas
negras urbanas se descarga en aguas superficiales sin someterse a tratamiento. Muchas
ciudades de los paises en vias de desarrollo carecen todavia de alcantarillade y con
mayor razén de servicios de tratamiento de aguas negras. En realidad, los sistemas de
saneamiento, sin tratamiento de aguas, pueden aumentar la contaminacién del agua si
se transfieren simplemente las aguas negras a rios y lagos que otros utilizan como
fuente de agua. En muchos paises en desarrollo, las bacterias, los parisitos y virus
existentes en los suministros de agua permanecen como un peligro mis grave para la
salud humana que los contaminantes téxicos. {Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémico; OCDE, 1996).

3.8B.2 Industriales

La industria y la minerfa son las fuentes fundamentales de metales pesados y productos
quimicos orginicos sintéticos del agua dulce. Los origenes industriales de [a
contaminacion con metales pesados comprenden: el pelvo proveniente de ia fundicidn
y elaboracion de metales; la descarga de soluciones de metales pesados utilizadas en
planchear, galvanizar y limpiar quimicamente metales; la utilizacion de metales vy
compuestos metalicos en pinturas, baterias y curtimientos y la lixiviacién de basuras de
desechos solidos. Los metales pesados se bioacumulan en niveles mdis elevados de ia

4 Aguas conectadas a2 una planta de tratamiento de agua,
5 Lode btando
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cadena alimenticia y asf, plantean riesgos especiales para las personas que consumen
cultivos o pescados contaminados que contienen dichos elementos.

La mayor parte de la contaminacidn por productos guimicos organicos sintéticos se
originan en fuentes industriales incluyendo fas refinerias quimicas y petroquimicas, la
fabricacion de productos farmacéuticos, las plantas de produccion de hierro y acero,
la fabricacién de pasta de madera y papel y la elaboracién de alimentos. Del mismo
modo que los metales pesados, los compuestos orginicos sintéticos y ciertos
pesticidas, se concentran en los niveles mas elevados de la cadena alimentaria; algunos
provocan un incremento del riesgo de cincer y anormalidades reproductivas en los
peces, mamiferos acudticos y seres humanos. Los costos de la contaminacion del agua
dulce por compuestos organicos sintéticos incluyen una reduccion en la productividad
de las pesquerias, restriccion en el consumo de pescado proveniente de &reas
contaminadas y alteracién nociva del agua potable.{Recursos Mundiales 1993}

La industria responde en general por una parte mis pequefia de la contaminacion del
agua dulce en los paises en vias de desarrollo que en los desarrollados. Aunque plantea
un problema serfo en los pafses en desarrollo debido a que carecen con frecuencia del
control de la contaminacién.{QCDE, 1996)

lta = Indicador de Tratamiento de Aguas municipales e industriales

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
VAT = Volumen de agua tratada de la | _ VAT
Utilizada en la region. TA VAU
VAU = Volumen de agua utilizada

3.C Calidad de agua

£1 deterioro de la calidad del agua de los diferentes sistemas hidreidgicos continentales
obedece basicamente a dos mecanismos. La sobrexplotacion que reduce la capacidad
depuradora y de disolucion de los sistemas acuiticos y el vertmento de aguas
residuales de naturaleza diversa. Las grandes fuentes de contaminacién de los sistemas
acuiticos incluyen : aguas residuales urbanas, aguas residuales industriales y aguas de
retorno agricola. Por lo anterior es necesaria la organizacién de esfuerzos para
sustentar ta Tierra mediante el detenimento de [a sobrecarga en sus procesos naturales
de limpieza y renovacién, por medio de la reduccion de aportes a la contaminacion

del agua.
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El uso del agua en fos niveles actuales de demanda, manifiesta efectos secundarios
desfavorables que afectan la calidad, el ambiente y la salud humana. Las aguas para sus
diferentes usos,asi como |a de las descargas, estin reguladas segiin criterios de calidad.
Para ello, la ley Federal de Aguas Nacionales y el Reglamento de la Ley de Aguas
Nacionales especifican los términos en que deben ser empleadas y retomadas. Las
Normas Oficlales Mexicanas establecen los pardmetros de calidad a que deben
sujetarse tanto las aguas antes de consumo como previas a su disposicion final. La
variabilidad en la interpretacién sobre los criterios de calidad del agua ha conducido a
la FORMULACci6n de un indicador de calidad del agua (ICA) gque ha permitido
agrupar los parametros contaminantes de mayor representatividad.

lea = Indicador de Calidad de Agua

VARIABLE FORMULA PARA EVALUAR

(0, si: ICA SICA

In

ICA -ICA

min

ICA ~ICA
op n

ICA = Indice de calidad de agua bea =
si: ICA < ICA < ICA

min

I, si: ICA = ICA

P

3.D Calidad de aire

El desarrollo sustentable enfatiza la prevencién de la contaminacion mas que el control
de la misma. Por tal motivo, la temdtica de Iz calidad de aire estd muy relacionada con
fos tipos de energéticos usados y el empleo de tecnologias apropiadas a través de
mejoramiento de eficiencias energéticas, la intensificacion del reciclado y el reuso y la
reduccion de la produccién de desechos.
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Vista desde un objeto en orbita, la atmosfera de la Tierra es una capa de aire delgada
y aparentemente fragil que protege al planeta contra la severidad del espacio. La
atmodsfera defiende de los rayos mas daiiinos del Sol, proporciona un clima moderado
y estable y renueva y limpia por si misma con objeto de suministrar aire puro para
respirar. Sin embargo, el problema persistente y en aumento de la contaminacion del
aire ilustra el grado en el cual las actividades y pricticas humanas han trastornado tales
procesos naturales. Asimismo, el aceleramiento de la degradacién del ozono
estratosférico protector de la Tierra, demuestra que la contaminacién del aire ejerce
efectos globales.

El efecto mas amenazador de la contaminacién mundial del aire es [a alteracion del
clima de la Tierra. Las sociedades humanas modernas han experimentado climas
moderados y estables. Sin embargo, la actividad humana estd alterando de tal manera
fa composicion de la atmésfera que podria causar cambios ripidos en el clima.
(Recursos Mundiales, 1993 ).

Las dreas urbanas han constituido desde hace mucho tiempo un sitfo propicie de
contaminacion grave del aire, debido a la densidad de las fuentes contaminantes
(industrias, viviendas y vehiculos). A partir de la década de 1970, las politicas
nacionales en materia de contaminacién atmosférica han tendido a centrarse en el
control de seis de los mds importantes contaminantes urbanos. Particulas (humo y
hollin}, bidxido de azfre (5O2), oOxidos de nitrégeno, (NOy), ozono (smog
fotoquimico); monéxide de carbono (CO) y plomo. En virtud de que se sabe que
estas sustancias efercen efectos perjudiclales en la salud y en el ambiente, la mayor
parte de las naciones industrializadas -y muchos paises en vias de desarrollo- han
establecido estandares legales de calidad de aire para todas o algunas de tales
sustancias,

Cuawro diferentes gases activos tienen efectos diferentes sobre el cambio de clima y
son considerados responsables de un mayor peligro global: bidxido de carbono
(CO2), metano (CH4}, clorofluorocarbonos {CFCs) y oxido de nitrégeno (N20).
Los CFCs son generalmente emitidos por las actividades humanas, mientras que
(CO2), (CH4) y (N20) son emitidos tanto de fuentes naturales como
antropogénicas. Las principales fuentes antropogénicas para el (CO2) son, la
combustion de fuentes fdsiles y procesos de biomasa e Industriales, tales como: la
produccion de cemento; para (CH4), el uso de gas natural, la ganaderia y la
agricultura en arroz mojado (respiracién anaerobica en la tlerra vegetal); y para
(N20}, la combustion de combustibles fosiles y biomasa, el uso de. nitrdgeno en
fertilizantes y en tratamientos de agua {descomposicion aerébica de materia organica).
Por o que concierne al CO2 se incluye a los que provienen del uso de energia y de
procesos industriales.

Las emisiones de compuestos de nitrdgeno junto con los componentes de sulfuros sen

las causantes de una acidificacion. Los oxidos de azufre producidos por el hombre,
emitidos por plantas productoras de energia siguen una combustion industrial y
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posteriormente un proceso industrial. las emisiones de SOy contribuyen tanto a una
contaminacién local como a una contaminacion en distancias largas transportadas en la
atmosfera.

La contaminacién emitida a la atmosfera por las diferentes fuentes fijas (chimeneas) y
maviles {automdviles), es dispersada por los agentes climatoldgicos (aire, lluvia y
temperatura); de aqui la importancia de seguir el comportamiento de los pardmetros
meteorologicos.

Direccion del viento
velocidad del viento
temperatura ambfental
radiacion solar

presion atmosférica
precipitaciéon pluvial

La interpretacién de la contaminacién atmosférica en la cludad de México se da a
través del indice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA). El IMECA es un indice
relativo de 1a calidad del aire, ya que unicamente da informaciéon sobre el
contaminante de mayor presencia en el momento que se efectda el muestreo. Por
ejemplo en [a Ciudad de México el indice IMECA normalmente estd regulado por la
presencia de ozono, dado el fuerte problema de smog fotoquimico, ideal para la
formacion de dicho gas oxidante. Este no es el caso para las otras cludades de México.

lcar = Indicador de Calidad de aire

VARIABLE FORMULA PARA EVULUAR
(0, sii CAR = CAR
CAR= Calidad del aire en IMECAS o
CARmux= Calidad del aire en IMECAS CAR-CAR ..
maxima ICAR = CARm“-CAR“m’
si: CAR < CAR < CAR
CARuomma= Calidad del aire en IMECAS notma
establecida por la norma oficial
mexicana 1, si: CAR < CARM“‘H
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Seglin 1a norma mexicana, el nivel maximo de contaminacién para que los ciudadanos
se puedan desenvolver sin que su salud se vea afectada es de 100 IMECAS. A
continuacion se muestran los limites establecidos por la norma oficial mexicana, es
decir, que cumplen con el tope de 100 IMECAS para los principales contaminantes
atmosféricos, en unidades cientificas.

CONTAMINANTE LIMITE
PST (particulas suspendidas totales} 275 ug/ m3 _micrograme por metro clibice
SO2 (bidxido de azufre) Q.13 ppm (partes por millén)
CO ( mondxido de carbono) 13 ppm
NQ2 (bioxido de nitrégeno) 0.2 ppm
Q3 {ozono) 0.11 ppm

Limites establecidos para los principales contaminantes atmosféricos en México.

3.E Especies amenazadas de animales y plantas.

El uso de recursos bioldgicos sin reducir la biodiversidad e impedir ia degradacién de
hibitat naturales claves para preservar 1a salud en los ecosistemas, son parte también
del desarrollo sustentable. La atencion debe enfocarse en hallar un equilibrio entre las
necesidades de la gente y las de la naturaleza en todas las actividades humanas. Para la
conservacién de la biodiversidad se requiere un crecimiento demogrifico controlado
que disminuya los patrones de consumo, estimulo financiero para el conocimiento
sobre las formas de vida existentes en la Tierra y que los mercados otorguen el valor
que merecen los recursos bioldgicos.

Uno de los indicadores que informa el estado en el que se encuentra ja biodiversidad
es por medio del nimero de especies amenazadas o en peligro de extincion con
respecto al numero de especies conocidas. “Amenazada” se refiere al nimero de
especies en riesgo o peligro y de categorfas vulnerables. Por ejemplo, especies en
peligro de extincién y especies que probablemente desaparezcan en un futuro cercano.
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leaa = Indicador de Especies Amenazadas de Animales

leap = Indicador de Especies Amenazadas de Plantas

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR

ECA = Especies conocidas de

animales en la regién | o EA A
EAA;= Especies amenazadas de EA A - EC A

animales en [a regidn
ECP= Especies conocidas de plantas

en [a regidn. I . EA P,
EAP;= Especies amenazadas de EAP ECP

plantas en [a regién

3.F Uso de suelo

La reestructuracion del medio ambiente a través del cambio en el uso de suelo ya sea
por practicas de agricultura o deforestacién ha tenido mayores consecuencias sobre
todo en paisajes, diversidad de tierras virgenes que existen en el planeta y en [a calidad
del aire y del agua. Un uso insustentable significa el no darle Ia utilizacién apropiada
de acuerdo con sus caracteristicas para un determinado tipo de suelo. El uso no
adecuado de suelo se da en las practicas agricolas y en las actividades humanas, que
son los principales factores de erosién y desertificacion y posiblemente son una
amenaza a los ecosistemas con la consecuente pérdida de hibitat y cambios en el
paisaje. Una de las tareas que tlene el Ordenamiento Ecoldgico es precisamente

orientar hacia una administracién sustentable en el uso de suelo.

lus = Indicador de Uso de Suelo

VARIABLE

FORMULA PARA EVALUAR

AZUNA = Area de
zonas de uso no

adecuado. I
AT= Area total,

AZUNA
AT
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Los indicadores presentados relatan los cambios que se han dado en el uso de suelo.
Desde luego el analisis de esta informacion se complementa cuando se especifican las
consecuencias de los cambios en uso de suelo asi como erosion, desertificacién y
pérdida de hibitat.

3.G Erosion 3

La manera sustentable de usar el suelo es que cese el abuso en su empleo y se
reemplace coh su proteccion y rehabilitacién, de tal suerte que estos recursos vitales,
de lenta renovacién, se mantengan con cubierta vegetal adecuada para disminuir la
erosién.

La erosidn del suelo es el movimiento de sus componentes, en especial del suelo
superficial, de un lugar a otro. Las dos causas principales de Ia erosion del suelo son el
flujo de agua y el viento. Siempre tiene lugar cierta erosion edificaé debido al flujo
natural del agua y de los vientos; pero las raices de las plantas protegen al suelo contra
la erosién excesiva. La agricultura, fa tala forestal, la construccién, los vehiculos para
campo Y otras actividades humanas que eliminan la cobertura vegetal incrementan a
tasa de erosion del suelo.

En la actualidad, el suelo superficial se estd erosionando ¢on mayor rapidez de la que
se forma, en cerca de la tercera parte de las tierras cultivadas en el mundo. En algunos
paises mads de [a mitad de la tierra se encuentra afectada por [a erosidn del suelo.

Ie = Indicador de Erosidn

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
0,si: E 2 E
Ej = Superficie de mas
subregién | 5 .
Gej = Grado de erosion || _J _—ma CSE <ESE
de la subrregién i { © E -E min may
LE(GE ) I sit ESE

E=

£

4=

6 Edalica: Dicese de los factores relatives al suelo que influyen en 1a distribucidn de los seres vivos.
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Desde el comienzo de la agricultura, la gente que habita en bosques tropicales ha
utilizado con éxito fa prictica de roza y quema desplazando los cultivos de un sitio a
otro a fin de obtener alimento para poblaciones relativamente pequefias. En décadas
recientes, sin embargo, el crecimiento de [a poblacién y 1a pobreza han hecho que los
agricultores en muchas dreas de bosque tropical reduzcan el periodo de barbecheado
de sus campos a sélo dos afios, en vez de los diez o treinta afios que se necesitan para
permitir que el suelo recupere su fertilidad. El resultado ha sido un marcado
incremento en 13 tasa de erosion del suelo superficial ¥ la disminucion de nutrientes
{Recursos Mundiales 1993.).

3.H Tratamiento de basura

Los desechos son generados en varias etapas de la actividad humana y su composicion
y cantidades dependen, en la mayoria de los casos, de los patrones de consumo y de
las estructuras econdmicas e industriales. Es indispensable adoptar las tres “erres” para
ayudar a sustentar y conservar la Tierra; Reducir, Reusar y Reciclar. La aplicacién de
una politica con marco de referencia en el desarrollo sustentable, significa que todo
esti interrelacionado y que no hay lejania sl se trata de los desperdicios producidos y
la dilucién no extingue problemas de contaminacién en la mayorfa de los casos. Los
desechos se deben manejar mediante sistemas de reciclado, (vidrio, metales) triturado
(neumdticos) o incinerado en papel, plisticos y desechos de jardin para generar
electricidad.

Muchos de los esfuerzos en gestiones ambientales han sido dirigidos a la parte
municipal, industrial y de residuos nucleares, a causa de el potencial de impacto que
ha tenido en la salud humana y en el ambiente, por ejemplo tierras cultivables, agua,
aire y paisaje. El impacto real dependerd principalmente de dos cuestiones. La
primera, es la disposicion de gasto para pricticas de manejo de desechos y la segunda,
1a influencia que tiene de acuerdo con la composicién y origen de los mismos. Este
ultimo punto estd relacionado con los habitos de consumo.

g = Indicador de Basura Tratada

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
MB = Cantidad de basura
tratada annual | _MB
TB= Total de Basura M B TB

generada anual
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Los indicadores que se presentan relacionan la cantidad de desecho por habitante. Sin
embargo, debe tenerse en consideracidn que ésta es de una de las diferentes presiones
a las que se encuentra sometido ¢l ambiente.

3.1 Deforestacién

Actualmente la deforestacion tropical es un importante problema ambiental y de
desarrollo. La pérdida del bosque tropical reduce la biodiversidad; contribuye al
cambio climitico y frecuentemente resulta en grave degradacion del suelo; algunas
veces ocasiona que la tierra no sea apta para cultivo en el futuro. Sin embargo, [a
pobreza en los medios rurafes no tiene otra alternativa que talar el bosque para cubrir
sus necesidades de alimentacidn y ocupar esas dreas para sembrar cultivos. En este
trabajo el término deforestacion se refiere al cambio total del uso de la tierra de
bosque a agricultura, Incluyendo el cultlve itinerante y la pastura, o a uso urbano. No
abarca los bosques que se han talado y abandonado para que vuelvan a crecer, aln en
el caso de que se hayan derribado todos los arboles. La explotacidon forestal es
frecuentemente precursora de fa deforestacion debldo a que abre zonas boscosas al
establecimiento de asentamientos. Los bosques tropicales fragmentados por dreas
agricolas o de pastura muestran una biodiversidad sustancial reducida y a menudo
estan degradados. En una dimension de desarrollo sustentable la biodiversidad es un
bien nacional con valor econdmico, ecolégico y cultural. Por lo que la tala debe ser
supervisada y selectiva. Esta situacion, desde luego, significa altos costos y consumo de
tiempo. Sin embargo, con estas acciones [a Tierra deja de ser una mercancia, y se
actia de acuerdo con su capacidad de carga.

En ninguna parte del mundo el uso de recursos naturales, en este caso de arboles, se
estd dando conforme a los ritmos naturales, pues excede la capacidad de carga que
brinda la naturaleza. Los datos reflefarfan comportamientos sustentables si hubiera una
tasa de cambio de cero o positiva.

3.1.1 Continuidad de la vegetacion

El irea con cubierta forestal se ha visto afectada por pastoreo excesivo, actividades
agricolas, explotacion excesiva, deforestacion e industrializacion. Por lo anterlor, una
medida que indica en qué proporcién se ha conservado o regenerado esa parte
alterada del ecosistema, es el indicador de continuidad de la vegetacion. Este
indicador corresponde a los indicadores tipo respuesta que se refieren a la continuidad
que presenta la vegetacion propia de la zona en estudio, excluyendo a los pastizales.
De manera que una cobertura mayor def 80% del drea significa una ayuda para
combatir la erosién del suelo y preservar en forma somera el hibitat, ya que el
reestablecimiento, por ejemplo de una selva tropical necesita por lo menos de 40 a
50 afios, con una minima perturbacién humana.
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ley= Indicador de Continuidad Vegetal

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR
Aps= Area deforestada AL
de 1979, 1990, 1996. e =V - TXT
AT= Area total

ICV = Indicador de
Continuidad Vegetal
0, sit ICV < 30%

ICVmin= Indicador de ICV  —ICV

i o max o °
Coqunuidaq Vegetal v =176% oy 30% < ICV <80%
minimo a nivel mundial

1,si: ICV > 80%

ICV = Indicador de
Continuidad Vegetal
mdéximo a nivel mundial

3.] Zonas Naturales Protegidas

Una de las medidas mds importantes para medir la conservacion de la biodiversidad y
del paisaje es a través de la creacion de dreas protegidas. Este indicador es un tipo de
respuesta, por lo que el incremento en proteccion de 4reas inmediatamente tendri el
efecto de disminuir sensibilidades y vulnerabilidades dentro de los ecosistemas y por
consiguiente un reestablecimiento del habitat.

La proteccion de la biodiversidad y del paisaje estd clasificada en diferentes niveles de
proteccién de acuerdo con el tipo de tierra y ecosistemas. La gestién en cuanto a
categorias es de la | a la V, seglin “The International Union for the Conservation of
Nawre” (IUCN). Esta clasificacion especifica diferentes niveles de restriccion en
actividades humanas :

CATEGORIAS DE PROTECCION

l.- Reservas cientificas

il.- Parques Naclonales
1[.-Monumentos Naturales
IV.-Reservas Naturales

V .- Paisajes

130



INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD: INDICADORES NATURALES

Las reservas cientificas y los parques nacionales reflejan el mis alto nivel en proteccion
ambiental, Las dreas protegidas cambian a través del tiempo; de manera que, se han
creado nuevas dreas en sitios que fueron destruidos por: desarrollo industriai,
agricultura o desastres natwurales. Los niveles de la proteccidon real en las zonas son
dificiles de evaluar, pues no solamente son asunto de un 4rea y de un nimero
categorico sino que también es una cuestion de efectividad de gestion y de actividades
de proteccién programadas de acuerdo con los objetivos. (OCDE, 1994)

Lane == Indicador del Area Natural Protegida

VARIABLES FORMULA PARA EVALUAR

ANP = Areas naturales
protegidas

(ANP), si: ANP ¢ ANP@

| =
ANP

1
ANP
ap

: 1, sit ANP > ANP
ANPo, = Areas naturales s op

protegidas optimas
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METODOLOGIA PARA ELABORAR UN PROYECTO DE
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

Con base en los antecedentes pricticos y documentales, se disefid una metodologia de
trabajo para aprovechar al maximo los recursos y no duplicar esfuerzos en materia de
planificacion fisica, sino que aportara una nueva perspectiva de manejo de recursos y
uso del territorio, la cual contribuya a lograr un desarrollo equilibrado y arménico con
la naturaleza.

La Metodologia esta dividida en seis fases :
» Fase de Organizacién

Fase Descriptiva

Fase de Diagnéstico

Fase de Prondstico

Fase Propositiva

Fase de Ejecucidn

Fase de Organizacién

v

Como primera actividad, se definen los alcances del POET para con ello establecer un
equipo de trabajo, calendario de realizacién y presupuesto.

~ Fase Descriptiva

En esta fase se delimitan y describen los aspectos fisicos, bidticos, socioeconémicos y
problemdtica ambiental del Area sujeta a Ordenamiento Ecolégico (AOE).

~ Fase de Diagnostico

Con la informacién de la fase anterior, se evalian los fendmenos y procesos de
deterioro y vansformacion de fas Unidades Amblentales del AQE y se detectan sus
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verdaderas causas. Es decir, el diagnéstico debe dirigirse a reconocer y cuantificar los
danos causados por las actividades humanas en el Medio Ambiente del AOE, asi
como proporcionar suficiente informacion acerca de las formas con que son
manejados y aprovechados los recursos naturales, con ¢l fin de identificar aquelias
practicas que impliquen un uso Inadecuado de los mismos.

Se deben escribir postulados o hipotesis acerca de cada uno de los procesos de
deterioro o transformacién ambiental identificados y documentados en Ja Fase
Descriptiva y para cada una o varias de las Unidades Ambientales que componen el
AQE.

Los postulados deben de cemplir con los sigufentes aspectos:

o Suponer el origen o los origenes de los procesos de deterioro ambiental,
haciendo un andlisis del desarrollo urbano y de cada una de las actividades
productivas que se lleven a cabo en el AOE,

« Suponer los efectos causados a la Salud Piblica, el desarrollo econdmico, fos
recursos naturales y el equilibrio ecolégico del AOE.

« Suponer las posibles soluciones que controlen, prevengan o eliminen los
procesos de deterioro de los ecosistemas del AOE.

Los postulados escritos deberdn ser evaluados y comprobados a través del uso de
Indices y de Indicadores’.

Las areas que se toman en cuenta para el Ordenamiento Ecolégico asi como sus
aspectos primordiales son:

1.- Aspecto Natural

a) Agua

b) Suelo

c) Aire

d) Vegetacion

e) Flora y Fauna relevante

2.- Aspecto Econdémico-Productive

a) Volumenes de produccion

b} Evaluacién de la problemdtica por generacion de contaminantes (emisiones,
residuos y descargas) y agotamiento de recursos por cada sistema productivo

¢) Evaluacion de los impactos acumulativos en la regidn por las diferentes actividades
productivas

3.- Aspecto Social
a) Analisis derivado por el derecho de propiedad
b) Tendencia de crecimiento

.

7 Los indices son valores subjetivos de comp Jon y se calcutan con 1es mats icas que combinan dos o mas
Indicadores, Loa Indlicadores pueden ser pardmetres dé calidad o medidas directas sobre un factor ambiental.
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¢) Andlisis de Ia estructura y conflicto de las organizaciones sociales
d) Calidad de vida

Es recomendable disefiar indices o indicadores que permitan cuantificar, aunque sea de
manera parcial, fendmenos especificos del AOE. Estos pudieran ser porcentajes,
promedios © combinaciones matemdticas.

% Fase de Prondstico

El propdsito de esta fase es el de estimar tendencias de comportamiento de los
procesos de deterioro del AOE y las modificaciones ambientales que ésta pudlera
sufrir por el crecimiento poblacional y el incremento o intensificacién de las
actividades productivas,

La estimacion de tendenclas debe ser selectiva. A partir del diagnéstico del AOE se
especifican cudles son los fenémenos de transformacion o deterioro que se consideran
criticos por presentar algunas de las sigulentes caracteristicas :
e Son procesos acelerados de deterioro de los ecosistemas, de pérdida de
recursos naturales o de afectacion a la salud.
e Son procesos de deterioro que implican transferencia fronteriza de
contaminantes.
s Son procesos de transformacién de ecosistemas en los que se pierde el
patrimonio cultural y natural del AOE.
¢ Son procesos de deterioro ambiental que afectan la calidad de vida de Ia
poblacidn del AOE y motivan su movilizacién por Ja demanda de una
solucién.

Las estimaciones deben de ser numeéricas, por lo tanto se debe de realizar el esfuerzo
de calcular cuil serd el comportamiento de los Indices e Indicadores documentados
en la Fase Diagnostica y considerados como relevantes.

¥ Fase Propositiva

En esta fase se rezaliza un nuevo esquema de uso y manejo de los recursos naturales en
el AOE, orientado a mejorar la Calidad de Vida de 1a poblacién y a la proteccion del
Medio Ambiente, sin disminuir las actividades productivas.

Un POET debe de contribuir en el logro del aprovechamiento racional y sostenido de
los recursos naturales, por lo que sus propuestas deben considerar no solo criterios

ecolégicos, sino también sociales, econémicos y politicos.

En base en las tendencias descritas en la Fase de Prondsticos, se establecen diversos
Escenarios Probables (alternos), dentro del AOE. En su formulacién no existe la

134



METODOLOGIA PARA ELABORAR UN PROYECTO DE ORDENAMIENTO.....

dimension temporal y la espacial queda reducida al nivel de concepto. Estos escenarios
se deben obtener de un ejercicio sucesivo de anilisis de pronosticos.

% Fase de Ejecucion

Finalmente se establecen los instrumentos legales, administrativos y financieros
aplicables al POET, y se define la forma en que éste se gestionara ante autoridades y
poblacion en general.
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GLOSARIO

ANALISIS DE REGRESION: Es un conjunto de técnicas, graficas o analiticas, para tratar de
encontrar la relacién entre una variable dependiente Y, y una serie de variables
independientes X1, X2,...,Xn.

ESCENARIO: Conjunto de circunstancias en tormo a un suceso.

ESCENARIO ALTERNO: Modifican las estructuras y procesos en la dindmica del irez de
estudio.

ESCENARIO OPTIMO: Se obﬁenen de una seleccién de los escenarios alternativos y
representa [a Imagen Objetivo a lograr en el AOE considerando un estado ideal de
desarrollo sin destruccién del amblente, ponderado con las condiciones politicas y
socioecondmicas imperantes.

ESCENARIO TENDENCIAL: Analiza la continuidad del modelo de desarrollo actual a lo
largo del tiempo.

ESTIMACION: Valor numérico obtenido de una operacion.

ESTIMADOR: Procedimiento expresado a manera de regla o de formula por medio del cual
se obtiene tn valor numérico.

MODELO: Es una representacion simplificada de un proceso del mundo real

MODELO ECONOMETRICO: Es una relacion que permite explicar, describir o pronosticar
el comportamiento de un sector y el comportamiento de [os agentes participantes de la
actividad en un sistema o sector; basindose en la ayuda de herramientas matematicas y
estadisticas.

MODELO MATEMATICO: Es la representacién de un proceso del mundo real, expresado
en términos matematicos a través de funciones o relaciones funcionales entre variables

deterministicas.



GLOSARIO

MUESTRA: Parte representativa de una poblacién,

ORDENAMIENTO ECOLOGICO: Es el instrumento de Politica Ambiental cuyo objetivo es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, a partir del andlisis de fas tendencias de deterioro y las potencialidades
de aprovechamiento de los mismos,

POBLACION: Conjunto de valores de alguna variable aleatoria relacionada con un conjunto
de entidades.

REGION: Es el espacio geogrifico compuesto por estructuras y procesos que determinan las
interacciones de los sistemnas naturales, sociales y econémico-preductivo.

VARIABLE: Es el conjunto de caracteristicas de las entldades que interesan en una
investigacién clentifica.

VARIABLE ALEATORIA: Valores numéricos provenientes de factores fortuitos y sin un

determinado valor y no se puede predecir exactamente con anticipacion.
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