VRSN NACIONAL AUTONOMA 5 ey
< >
Napae 20

u' UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN
URBANISMO

LA SUSTENTABILIDAD URBANA EN LA METROPOLI
DE TOLUCA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTOR EN URBANISMO

PRESENTA
FERMIN CARRENO MELENDEZ

2010



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






NACIONAL_AUTONOY . .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN
URBANISMO

LA SUSTENTABILIDAD URBANA EN LA METROPOLI
DE TOLUCA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTOR EN URBANISMO

PRESENTA
FERMIN CARRENO MELENDEZ

TUTORA
Dra. Gemma Verduzco Chirino

COTUTORES

Dra. Esther Maya Pérez
Dr. Salvador Adame Martinez

2010



ANMA . .
m N Umuﬂm UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
o

] i ~

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN
URBANISMO

LA SUSTENTABILIDAD URBANA EN LA METROPOLI
DE TOLUCA

TESIS
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTOR EN URBANISMO

PRESENTA
FERMIN CARRENO MELENDEZ

TUTORA
Dra. Gemma Verduzco Chirino

SINODALES
Dr. Héctor Robledo Lara
Dr. Orlando Eleazar Moreno Pérez

Dra. Esther Maya Pérez
Dr. Salvador Adame Martinez

2010



A todos los que mantienen

viva la esperanza de un

México diferente y desde su trinchera
luchan por igualdad, justicia,

libertad y democracia



A Esperanzay Fermin
Por su amor y ejemplo

A mis hijos
A mi compafiera

A guienes me distinguen con
su amor, carifio, amistad,
dignidad, rebeldiay
solidaridad



INDICE

Pagina

INTRODUGCCION ...t oottt ettt e et ettt et e ettt e et ea e et e et et e ee e et et e ee e et e e e et e e eeneeeneans 6
CAPITULO I. CIUDAD, NATURALEZA Y SOCIEDAD .....ooteeeteeeeeeeeeeeee et een e 27
1.1.- NATURALEZA Y SOCIEDAD.....ctuuuittteettttittisteeeteeststansaaeeaasesstasstaeeseeststnaeasasesstnaaaaeseesnnnn 28
I N1 U 7Y o PSSP 34
1.2.1. Las ciudades pre-industriQles .......................occouuieveiieeeniieeeeiiiiessiieeesieeeseieeessieeessiraassaeeas 34
022 o Il [V 1 [o To I 1 1o [V X3 4 1o | PSRRIt 44
1.2.3. Las ciudAdes GQIODAIES. ............cocueeeneeeiieieeteeet ettt 55
1.3.- LA CIUDAD COMO ECOSISTEMA ....uiiiiiietittiiieeetetetstiiseseseseestsssasseesssessssanseessessasssnnasseesseessnns 57
1.3.1.- El @COSISLOMA UIDANO .......veeeeieeeeee et e et e e e ttae e ettt e e e ettt e e eettaaeessaaaestsaaesassssaeessees 60
CAPITULO Il. SUSTENTABILIDAD, POLITICAS E INSTRUMENTOS .....oooviiiieeeeeeeeeee 64
2.1 EL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD .....cctuueetitieeeetieeeetteeeesteeesesteessraeeesstnseesenteeseraneeesssnns 65
2.2 LA SUSTENTABILIDAD URBANA . ... .iittttttittiieieeeeeeeattaaaseaeteestatataeeaessastanaseaesaessstnnnaaeaaeeensnnns 68
2.3 OBJETIVOS DE LA SUSTENTABILIDAD.....cuuuuiieeeteeitttiiaaseesteestntnseeesessestnnnaseassesssstnnnaaeeaesessnnns 70
2.4 LA CONTRADICCION: EQUIDAD VS. EFICIENCIA ...ttt et eaee et e et e s e e eaa e s seaneees 72
2.5 LA SUSTENTABILIDAD GLOBAL Y LOCAL 1vuuuiiieietitttuniisseesteestnsisesesssssstssnseesseesssssnnneessseesmnn, 75
2.6 MEDICION DEL DESARROLLO SUSTENTABLE ....iititttitiiiieeeieetinti e e e seseesissnsseesseesssssnnsesessessssnes 77
2.6.1. INiCAAOres SOCIAIRS ...............oocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt e e e e ettt e e e e e sttt ra e e e e e s sssarasaaeeeas 79

2.7 MODELOS DE SUSTENTABILIDAD ....cetttttttttuieeetetetstsnssseesteessssanneseseseestssnseesseesssmsnaeeeereemmnn. 84
2.7.1 Presion- EStado-ReSPUESEA (PER) ..................ooeeeueeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeteeeesseaeestaaeesiaasaesstseaaesans 84
2.7.2 Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (F-E-R)...................ccceeucueeeeciiereesiieeeesieeeeiiieeeesiieaessseeaeians 84
2.7.3 Marco Ordenador Presién-Estado-Impacto/ Efecto-Respuesta, P-E-I/E-R, del CIAT, Colombia.
........................................................................................................................................................... 85
2.7.4 Marco Ordenador en base a Familias, CRIle .........................uueueeeueuueununeeuesesssssssssssssnsnnnnnnns 85
2.8. INICIATIVAS DE LA SUSTENTABILIDAD ....uuuuiieetetttttitiasseesteestnsisesesesesssssnseessessssssnneneseseesmnes 86
CAPITULO IIl. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA .....cccviiveeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 101
3.1. $ QUE SON LOS INDICADORES? ..ttttutuunieeesetiettuninnseeeteestssiiesesesenstsnnaseasseessnnneesseseesmnn 103
3.2, SISTEMA INDICADORES.....uuuutitteittttttiiieseaeteettanianseeeteestssaaeeaeseestaaseaeteestastaeeseesestns 110
3.2.1. Sistema de indicAdores MOdeIO PER............cc.uuuuueeieeeeeeciiieeieeeeeeeiiieeee e e eestccaareeaaeeessssaseaaeas 111
3.3. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD. ...uuieeetiettuuiieseeeseeststisseeeeessastnnnaaseasseessnsnsaeeeesssssnnnnns 116
3.3.1. APOItES MELOUOIOGICOS. ......cc.eeeeeeeeieeeeee e ee e ee e e et tea e e et e e et e e e s taaaestseaeessssaeeasenaans 117
3.3.2. Modelos y metodologias eSPECIfiCas ............uuweecueeeecceeeeeiieeeeeee e eteee e et eestaaeesvaaaan 127
3.4. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA (ALGUNAS EXPERIENCIAS)......cuuueiieeeiaiiiiennenns 131
3.4.1. Comisién de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (UNCHS/HABITAT)..... 134
3.4.2. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)............................... 135
3.4.3 Indicadores Comunes Europeos (Comision EUrOPEQ). ...........ceeecuueeeecuereesrieeesiieaeeiieaessisenenn, 138
3.4.4 Agencia Europea de Medio AmMbBiente (AEMA) .........c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeesieaeesenaen 140
3.4.5 Oficina de Estadistica de la Comision Europea (EUROSTAT). ....ueeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeieeeeevenann, 144
3.4.6 Indicadores de Seattle SOSteNible (EE.UUL)............oeeeecueeeeiieeeeeiee e eeeveeeeseaa s ieaa e 151
3.4.7 Sistema de Indicadores de Sustentabilidad Ambiental de Canada....................................... 152

G 28T 24 =S Y 1= SRR 154
CAPITULO IV. ANALISIS EMPIRICO ...ttt ettt ettt ee e 156
4.1. ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD URBANA .....ciiiiiiiiiiieieeetieiitiis e e e e esessiaiae s e e s seessnnnnsaeaaees 157



4.1.1. Concepto y estructura del modelo Urbano. ..............ccccoevceiemeeeniieniieiiesieetesee e 158

4.2. DEFINICION DE INDICADORES TEORICOS ...cvtuuuieieeeiieeiitiieseeeseeetstiniesesesssstnnnsseessesssnnnnaaeeeeees 161
|V U] N =T 1 T USSP 161
4.3.1 Sistema de indicadores SeleCCioNAUOS.................ueeeeeeeeeeeeiieeeiee e eeeecsree e e e e e scsaareaaaas 163
4.4 LAS FUENTES ESTADISTICAS Y SUS LIMITACIONES .....uuiiiiiiiieeiiieeeeetieee e et e e e et e e eetaeeeenanas 165
4.5.- METODOS DE ANALISIS DE DATOS . .ciiiiiiii ettt e e et e e et e e et e e e eaa s 167
4.6.- COMPONENTES PRINCIPALES-"CLUSTER. ... citttuitetitieeeeett e ee et e e e ete e e e et e e e et e e eataaeesenanas 171
4.7.- GRUPOS BORROSOS (FUZZY CLUSTERING REPORT) ...cciiiiiiiieiiiieeeiiiieeesiieee et eesinneee s 190
2 8. DENDOGRAMA .1 attueaetennrasateanneraantasnseannrassnsasmntasntssnnsssnsmssnmsssnmesnssssnsrssnnrannnenns
5.- RESULTADOS FINALES . .cttiiititieee et e ettt e e et e e et e e e et e e e e et e e s et e e e esta e e sasaeeseranaeesanns 236
I R ) 1ol ]« ol (o T LRSI 236
5.2.- Grafica Coordenadas de la Sustentabilidad Urbana Municipal.......................cccccovvvenuen... 237
5.3. Descripcion Retrospectiva del Procedimiento para Obtener las Coordenadas Triangulares del
“Superindicador de Sustentabilidad Municipal” .......................ccooeevoieinveiniiiniesieeseeseeeeee 238
CONCLUSIONES. ... ..ottt aa———a—a—a—aaaaaaaaaaaaannanaannaannnanannaannnnnnnnnnnnnnnnnnn 245
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ettt et et et te s etesaeteeterestenssteneseenes 257
F NN 1 TN 280



RESUMEN
La investigacion se dirigié a analizar la sustentabilidad, en especial la urbana, con indicadores
gue se construyeron en el ambito socioeconémico, ambiental y territorial, siendo este Ultimo,
una dimensién propuesta por el autor, estos permitieron incorporar una vision holistica del
paradigma contradictorio que resulta ser la sustentabilidad.
La evaluacién abarcé 12 municipios de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, con 75
indicadores; 17 de ellos elaborados por el autor. Se utilizaron diversos métodos de analisis
estadistico como el de Componentes Principales, Conglomerados mejor conocido como Clister,
el de Conjuntos Difusos o Fuzzy Set y el Dendograma.
Como resultado de lo anterior se integré indicador, al que denominamos como Superindicador,
el cual nos permitié definir las Coordenadas de la Sustentabilidad urbana en los 12 municipios
metropolitanos.
El trabajo de investigacion nos permiti6 demostrar que a mayor crecimiento urbano industrial y
de acumulacion de capital se presenta un deterioro mayor en el medio ambiente y en la calidad
de vida de los habitantes de la metrépoli de Toluca.
Palabras clave: Sustentabilidad urbana, indicadores y coordenadas de la sustentabilidad.

RESUMO
O inquérito foi conduzido para analisar a sustentabilidade, especialmente o urbano, com
indicadores que foram construidos no contexto sécio-econémico, ambiental e territorial, sendo
este Ultimo uma dimenséo proposta pelo autor, estes permitiram incorporar uma visdo holistica
do paradigma contraditorio Acontece que a sustentabilidade.
A avaliagdo abrangeu 12 municipios da regido metropolitana do Vale do Toluca, com 75
indicadores, 17 deles foram atraidos pelo autor. Foram utilizados varios métodos de andlise
estatistica, como componentes principais, cluster Cluster conhecido como os Conjuntos Fuzzy e
Fuzzy Set eo dendograma.
Como resultado deste indicador foi integrada, que chamamos de Superindicador, o que nos
permitiu definir as coordenadas da sustentabilidade urbana nos 12 municipios metropolitanos.
A investigacdo permitiu demonstrar que o mais rapido crescimento industrial da cidade ea
acumulacdo de capital prevé uma maior deterioracdo do ambiente e qualidade de vida dos
habitantes da metrépole de Toluca.
Palavras-chave: indicadores de sustentabilidade urbana e coordenadas da sustentabilidade.

ABSTRACT
The investigation was direct to analyze the sustainability, especially the urban, with indicators
that were built in a socioeconomic, environmental and territorial field, being the last one, a
dimension proposed by the author; the aspects mentioned before, allowed the incorporation of
an holistic vision of the contradictory paradigm that turns out to be the sustainability.
The evaluation included 12 municipalities of the Metropolitan Zone of the Valley of Toluca, with
75 indicators; 17 of them made by the author. Diverse methods of statistic analysis like the one
of Main Components, Conglomerated, better known as the Cluster and the Fuzzy Set were
used.
As a result of the previously mentioned, an indicator denominated “Super indicator” was
incorporated, this one made possible to define the Urban Sustainability Coordinates in the 12
municipalities.
The work of investigation allowed us to demonstrate that the greater industrial urban growth and
capital accumulation, a greater environmental and inhabitant’s quality of life deterioration in
Toluca’s Metropoli will appear.
Key words: Urban Sustainability, indicators and sustainability coordinates.



INTRODUCCION

El desarrollo humano se ha caracterizado por un constante incremento
de la capacidad cognoscitiva del hombre y de su poder para actuar sobre la
naturaleza. Sin embargo, dicho poder se ha visto enfrentado a un
encadenamiento dindmico de fenémenos y situaciones que paulatinamente se
han hecho mas evidentes, planteandole nuevas exigencias en cuanto a sus
acciones e instrumentos, asi como en su manera de concebir y conceptualizar
la realidad. Proponer un conocimiento lineal, compuesto de innumerables
disciplinas paralelas, no alcanza a cumplir ya con sus objetivos cientificos ni
practicos. El indispensable proceso de desarrollo supone complementariedades
y transformaciones que se dan en universos interdependientes. Las politicas
tendientes a frenar la creciente acumulacion de desechos de todo tipo, las
aglomeraciones urbanas irracionales o el agotamiento de los recursos basicos,
no pueden ir en contra del proceso de desarrollo, sino mas bien orientarlo,
armonizarlo y adecuarlo al medio ambiente, el cual es, en ultimo término, el que
determina las posibilidades de desarrollo social y expansion econémica a largo
plazo.

El paradigma del desarrollo capitalista dominante descansa en el
crecimiento incesante de la produccion de bienes y servicios cuya finalidad
Gltima es el consumo y la amplitud y profundizacién a través del juego libre de
las fuerzas “invisibles” del mercado, se espera que irradien a toda la sociedad
(estdndares de consumo y niveles de ingreso superiores a las necesidades
basicas). Este tipo de desarrollo ha producido una realidad muy diferente a la
postulada por el modelo capitalista: desigualdad social y entre los géneros,
violencia, destruccion del ambiente y contaminacion son algunos de sus
caracteristicas.

El desarrollo capitalista dependiente y subordinado por el que transita la
formacion social mexicana ha significado desde el punto de vista ambiental una
creciente degradacion y destruccion de su medio natural, y desde el punto de
vista antropoldgico, social , econdmico, politico y ético una crisis de conciencia
frente a las crisis agraria, alimentaria, industrial, energética, econdmico
financiera y urbana que se manifiesta en la pobreza, marginacion, desempleo y
endeudamiento externo en la mayoria de las poblaciones. Por otro lado, una
concentracion en muy pocas manos de la riqueza nacional y despilfarro de



recursos naturales y humanos en un polo y otro de la estructura clasista de la
sociedad mexicana.

De igual forma, entre los problemas ambientales a los que se enfrenta la
Humanidad en el nuevo siglo, la proliferacién de lo urbano es, sin duda, uno de
los mas ambivalentes y complejos, por sus ramificaciones en lo econdmico,
social, politico, ambiental y cultural.

Estas tendencias se han agudizado en los Uultimos afios como
consecuencias del boom inmobiliario en el que nos hallamos inmersos, tanto en
el entorno de las ciudades medias y grandes como en el litoral en general. La
actual explosion urbanizadora en México esta estrechamente relacionada con el
nuevo ciclo econdmico expansivo y ha aprovechado el marco desregulador
impulsado por los sucesivos gobiernos, y las expectativas del negocio del
capital especulativo en los sectores del suelo y la vivienda.

Las consecuencias ambientales mas evidentes de esta urbanizacion son
la transformacién y en algunos casos la destruccion de espacios naturales, la
ocupacion creciente de suelos productivas, la degradacion paisajistica, el
aumento del consumo energéticos y de otros recursos haturales, y el
incremento de la produccion de residuos. Pero al mismo tiempo, son cada vez
mas evidentes otros problemas de indole social como la exclusién, la ruptura de
los tejidos sociales o la progresién de los mecanismos represivos de control
social.

Segun el modelo de desarrollo lineal y “productivista” imperante hasta
hoy, el metabolismo lineal de las ciudades las convierte en consumidoras de
recursos provenientes del medio natural, a la vez que depositan en éste los
desechos que en ellas se producen.

Esta situacién conduce al agotamiento de recursos y la contaminacion
ambiental que caracterizan la crisis del mundo actual, cuando las necesidades
del ecosistema urbano (que se alimenta de otros) sobrepasan las posibilidades
de su territorio de influencia para reproducir los recursos y reciclar los desechos
(lo que comunmente se conoce como capacidad de carga).

La reflexion que tenemos que hacernos es de si ¢el desarrollo de la
humanidad requiere de Sustentabilidad o compatibilidad socioecondmica,
territorial y ambiental?



Nuestras ciudades forman parte del medio ambiente construido y creado
por el hombre y como tal, interacttan con el medio ambiente natural. Si
aceptamos que el desarrollo sustentable es la capacidad de una sociedad o
sistema para seguir funcionando indefinidamente, en el futuro sin ser forzado a
declinar por el agotamiento o sobrecarga de los recursos fundamentales, de los
cuales este sistema depende, entonces, se tiene que reconocer que las
sustentabilidad implica patrones de desarrollo y estilos de vida, que permitan
resolver las necesidades de las actuales generaciones sin comprometer la
posibilidad de que las proximas puedan también satisfacer las suyas, incluso
aguellas necesidades que aun hay son desconocidas.

Pero entonces ¢es posible que en el proceso de industrializacion-
urbanizacién actual, el desarrollo sea sustentable?

Con las propuestas neoliberales del desarrollo, son bien conocidas como
las estrategias mas novedosas en cuanto a la refuncionalizacién de la
economia del libre mercado, han conceptualizado la problemética ambiental
basicamente desde los aspectos de contaminacién y la escasez de los recursos
naturales. Desde esta base es que ha desarrollado sus estrategias de
incorporacion del fendbmeno ambiental a los procesos de desarrollo, elaborando
“‘multiples métodos para la evaluacion ambiental y en el desarrollo de sistemas
de cuentas aplicados a la contabilizacion del stock de recursos naturales y los
flujos de materia y energia” (Allen, 1996).

La dinamica tradicional de la Administracion Publica se ha caracterizado
por el tratamiento de problemas especificos, generalmente desde la dptica
sectorial. Esta practica oculta el hecho de que la sociedad, como tal, es una
unidad compleja e interrelacionada. La magnitud de estos vinculos pone de
manifiesto los riesgos naturales y construidos implicitos en las decisiones
aisladas.

La gestion del desarrollo exige estrategias basadas en una vision general
de la sociedad, con tomas de decision integradas en areas tematicas clave. El
concepto de integracion admite diferentes interpretaciones, todas ellas
complementarias. La polarizacion de la actividad econémica, de los conflictos
sociales y de las presiones sobre el medio natural en las ciudades no debe
impedir que pueda aspirarse a diseflar modelos sostenibles en los que se



considere la integracion de las areas metropolitanas en su contexto regional, al
igual, tampoco puede concebirse un desarrollo sostenible que no atienda el
equilibrio entre lo urbano y lo rural, 0 que no incorpore consideraciones relativas
a la dimension exterior de la sustentabilidad. Esta consideracion exige, por lo
tanto, planificar con amplias miras.

Una complejidad creciente de las interrelaciones entre fenomenos ha
hecho que la relacion sociedad-medioambiente se plantee cada vez mas como
un problema mundial que, desbordando lo puramente fisico y natural, atafie por
igual a todos los sistemas y a todos los grupos sociales; esta complejidad
preocupa a todas las ideologias. Es, asimismo, una relacion cuya comprension
sobrepasa el ambito de las ciencias particulares, exigiendo un constante
esfuerzo de integracion Inter y transdisciplinaria.

La conviccion respecto a la necesidad de superar enfoques
fragmentarios mediante un alto grado de integracion ha crecido a partir de
numerosas iniciativas. Sin embargo, la integracion tematica debe ir también
acompafiada de una integracion via procedimientos, entre el proceso de
decision politica, el diagnoéstico y analisis de los problemas y la evaluacion de
sus repercusiones, la planificacion la financiacién y la ejecucion de planes y
programas.

Al disefar una politica urbana que analice los niveles de bienestar y de
crecimiento econdmico, junto a la calidad del entorno y la presion sobre los
recursos naturales, es necesaria la implementacion de un sistema de
informacion orientado a la medida integral del desarrollo urbano. Por ello
creemos conveniente abordar esta dimension urbano-ambiental en la metrépoli
del Valle de Toluca, a efecto de analizar de manera integral los diversos
factores y categorias que intervienen.

La investigacion se justifica en la medida de que es necesario realizar un
analisis integrado de la perspectiva urbana, ambiental, econdmica y politica
para contribuir a la consolidacion progresiva de una nuevo enfoque de
desarrollo, orientado a reconducir algunas de las pautas insostenibles de los
actuales modelos a través de obtener indicadores del desarrollo urbano
sustentable.



En este sentido, en la Metropoli del Valle de Toluca, no se conoce un
trabajo con una perspectiva integradora, que permita contribuir a regular la
expansion urbana sin deterioro del entorno.

LA METROPOLIZACION DE LAS TRANSFORMACIONES ECONOMICAS.

El papel de las metrépolis se ha incrementado en sus respectivos
contextos nacionales por el rol nacional y sobre todo, principalmente por el
grado de relaciébn con el exterior, fendmeno catalogado como tendencia
generalizada en desarrollos diferenciados. En esa situacion, se identifican dos
ejes analiticos, el relativo a la competitividad econdmica y politica y el de la
transformacion territorial.

Retomando la revision que De Mattos (1998) realiza de otros estudiosos,
de Francia, Inglaterra y Japdén, que “la metropolizacién de la economia se
afirma como tendencia principal del decenio” (los ochenta). Para Estados
Unidos, se observa que “dentro de todas las regiones, la tendencia ha sido
siempre las mayores aglomeraciones metropolitanas”. Esto es asi, diria el autor,
porque “la situacion inicial de cada territorio, configurada por la consolidacion de
atributos... juega un papel decisivo en la distribucién territorial —tanto en el plano
internacional como en el interior de cada espacio nacional- de las actividades
productivas y, por ende, de los respectivos mercados de trabajo (Cf. De Mattos,
1998).

Los parametros de jerarquizacion dentro del mismo sistema global de
ciudades, estan dados por el poder econémico donde existen emplazamientos
metropolitanos ya consolidados. No obstante, es importante reconocer que esta
ocurriendo una relocalizacion de las funciones economicas, donde el
capitalismo mundial muestra tendencias hacia una fase de regionalizacion
intensificadas; las pautas de dinamica espacial que dan forma a una ciudad
global —0 a su jerarquia- pueden estar dadas por politicas exdégenas, por
reestructuracion econdémica, por competencia entre ciudades o, por
competitividad. Sin embargo, el peso de las empresas y de las elites politicas
tienen una mayor importancia en el futuro de la ciudad global (Friedmann,
1997).

De igual manera Boisier (1997) reconoce que existen elementos internos
y externos que modifican el espacio urbano-regional; empero, reconoce al
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crecimiento economico —que tiende a ser globalmente determinado y el cual se
logra a partir de la acumulacion en un territorio de capital fisico o inversores y
acumulacion técnica- como elemento formador de las estructuras espaciales
dentro del contexto neoliberal vigente.

Sefiala Coraggio (1977) que, a las grandes metropolis les corresponde —
por su caracter historico privilegiado- el rumbo de la acumulacién del capital, de
la acumulacion del poder politico y de la reproduccion de la vida humana.

Por su parte, Castells (2000), al hablar del nuevo papel y de las
transformaciones de las ciudades, primero, sostiene que las actividades
econOmicas dominantes estan articuladas en torno a dos sistemas de
globalizacion economica: la globalizacion de los mercados financieros
interconectados, en todas partes, por medios electronicos y, por otro lado,
articuladas a la organizacién a nivel planetario de la produccién de bienes y
servicios y de la gestion de estos bienes y servicios. Enfatiza ademas, que la
internacionalizacion del comercio es, en realidad, una funcién de Ila
internacionalizacion de la produccion, o sea, mas que exportar lo que se esta
haciendo es producir internacionalmente. Tal funcionamiento complejo es lo que
se denomina nueva economia.

De las reflexiones anteriores se puede derivar la persistencia del sistema
productivo, ahora internacional y plenamente concentrado o metropolitano, pues
se identifican relaciones de redes, de interacciones mercantiles, de funciones
de produccion y de gestién entre ciudades abiertas. La estructura econémica
que presenta la nueva fase de acumulacién se rige por la naturaleza del
mercado internacionalizado.

Las zonas metropolitanas, en esta etapa histérica, albergan al sistema
productivo internacional, se constituye con redes de interacciones mercantiles,
desemperian funciones de produccion y de gestion entre sectores externos.

Asi surge un aspecto importante; la escala o referente espacial de
comprension. Al respecto Lindon, detecta la existencia de una concepcion
dinamica de las escalas territoriales, segun la cual un mismo fenémeno espacial
toma formas diferentes, ya sea que articule una region, sin la necesidad de la
continuidad territorial, que dan lugar a “nuevas configuraciones regionales”.
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Un primer giro en la concepcién geografica urbana es que el sistema
urbano mundial es una red de ciudades, donde las ciudades globales son
“...una red de nodos urbanos de distinto nivel y con funciones distintas que se
extiende por todo el planeta y que funciona como centro nervioso de la nueva
economia, en un sistema interactivo de geometria variable... el sistema global
es una red, no una piramide...” (Castells: 2000). Entonces, se entiende que
todas las ciudades que intercalen de alguna manera con la red global,
independientemente de la jerarquia que ocupen, son globales.

En el nivel regional-nacional de la ciudad, hacia finales de los afios
setenta Garza sostenia que en la regidn centro del pais parecia nacer la
megaldpolis mexicana, formada por la unién de las areas metropolitanas de la
Ciudad de México y de Toluca, fundamentalmente por relaciones funcionales,
conurbacion y suburbanizacion entre las delegaciones de Miguel Hidalgo y
Cuajimalpa en el municipio de Lerma se daba la relacion megalopolitana.
Después del indiscutido peso relativo que mantiene la ciudad capital en todos
los 6rdenes de la vida nacional, a 20 afios de continua expansion urbana, en un
trabajo reciente, sostiene que ésta sigue en formacion.

Hacia finales del afio 2000, comenta Garza, la megalépolis se encuentra
en una etapa inicial de formacién, pues continuara su evolucion durante el siglo
XXI, y aun después, siendo en la actualidad el nacleo central del subsistema
urbano que gira en torno a la capital del pais. Hacia mediados del siglo se
constituira en le gran conglomerado demografico y econémico. En dicho
fendémeno de la configuracion urbana, la region metropolitana de Toluca, en la
actualidad, se encuentra plenamente integrada, aun mas, que ésta ha
demostrado su consolidacion metropolitana a nivel nacional (Garza, 2000).

En suma, podemos decir que existe integracién de la zona metropolitana
oriente con la parte central de la entidad, por una diversidad de relaciones
administrativas, politicas y ahora renovadas relaciones econémicas soportadas
por las vias, carreteras y autopistas que se convierten en el elemento de
conectividad tanto en términos de comunicacion como por ser portadoras de
competitividad productiva internacional.

La ciudad de Toluca, ya sea que se refiera a su area o a su region,

enfrenta un dinamismo economico, demografico en la configuracion fisica. En
el contexto de la economia su integracién funcional a la ciudad de México,
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parece registrar enlaces globalizados, que se posiciona en la competencia
internacional y ello incrementa el papel funcional megalopolitano. De manera
simultanea configura la estructura urbana desde la competitividad; la estrategia
del consumo; las transformaciones de los usos comerciales del suelo, entre
otros procesos que impactan su escala de insercion local y global.

e EL ENFOQUE AMBIENTAL

La Ecologia Politica considera a la dimension ambiental estratégica para
el desarrollo porque la logica de aprovechamiento no destructivo del medio
ambiente transforma la naturaleza para crear un entorno humano mediante los
elementos estructurales del conocimiento y produccién primaria, este proceso
de interrelacion sociedad naturaleza mantiene la base material del
funcionamiento de la ciudad, en contraste con el desarrollo econémico cuya
base es la recuperacién de ingreso (Polese, 1998).

Por lo tanto, de acuerdo con Robledo (1990), el desarrollo alterno que
integra la dimensién ambiental enfatiza con estrategia regional los objetivos
enfocados a la eficiencia ambiental de la ciudad y al replanteamiento de la
conservacion social de la naturaleza como parte de las funciones bésicas del
habitante urbano, entre las que se encuentran las siguientes:

a) “La preservacion del suelo, energia biodiversidad y culturas locales.

b) La promocion de la autosuficiencia de las regiones mediante el uso de
industrias no contaminantes.

c) La promocion de practicas productivas menos intensivas.

d) El impulso de un mercado donde se reduzcan el tiempo, distancia y
transporte de los recursos, alimentos y materias primas.

e) El mejoramiento de la calidad y valor nutricional de los alimentos,
minimizando los procesos de transformacion.

f) El impulso del uso democratico y equitativo de la informacion capital,
ciencia y tecnologia (Toledo, 1994).

La eficiencia ambiental derivada de integrar la dimensién ambiental como
estrategia de desarrollo, se refiere concretamente a la inclusién urbana de
espacios con capacidad productiva conservando las actividades econdmicas
(Novaes, 1996) culturales, conformando corredores ambientales o areas
urbanas comunes dentro de las areas en proceso de consolidacion, que
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mantengan los mecanismos naturales de reproduccion de los insumos o
servicios ambientales como captacion y recarga de acuiferos mantos freaticos,
amortiguacion de los cambios de temperatura, contribucién al régimen pluvial,
produccion de alimentos, maderas, medicina herbolaria, madera de
construccion, combustible sombra, calidad de paisaje, elementos misticos
religiosos, materiales artesanales, plantas condimenticias, colorantes,
aromatizantes y habitat de fauna silvestre, que conectan a la ciudad con el
entorno natural y aseguran la eficiencia ambiental mencionada (Toledo, 1994).

e LA PERSPECTIVA URBANO-AMBIENTAL.

La instrumentacion global de la estrategia alterna de desarrollo conlleva a
reorganizar a la sociedad para recuperar el control ecolégico, territorial,
econOmico, cultural, social y politico (Toledo, 1994) como elementos
estructurales que definen los usos territoriales (Monroy, 1995). En ese sentido,
el propdsito fundamental es la preservacion del suelo, la biodiversidad y las
culturas locales cuyas practicas productivas son menos intensivas y por tanto
ofrecen una alternativa regional (Toledo, 1994).

Los impactos ambientales generados en el marco del modelo capitalista
de desarrollo impulsan:

a. La incorporacion del suelo a los procesos de mercado sustituyendo el
patrén de usos hacia una economia terciaria dominada por una logica de
eficiencia, rentabilidad y acumulacién de capital (Ward, 1990).

b. La explotacién econdmica de los recursos (Fernandez, 1994) nacionales
es cedida a empresas transnacionales, es decir se considera el principal
proveedor para la capitalizacion de paises desarrollados pero se generan
impactos absorbidos por la poblacion local.

c. La consolidacion del modelo de civilizacion industrial (Fernandez, 1994)
pero contradictoriamente la utilizacion de métodos parcialmente
industrializados en areas donde ademas se limitan las condiciones para
el desarrollo rural y se reduce la capacidad productiva (Monroy, 1996).

d. La eliminacién de la contaminaciéon del medio urbano en sectores
extraregionales, por patrones de consumo de la sociedad del primer
mundo mas que por el crecimiento demogréafico del tercer mundo (Leff,
1998).
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La intensidad de los impactos ambientales, en espacios intraurbanos e
interurbanos (localizados dentro de los vectores de crecimiento del area urbana
y/o en proceso de consolidacion), tiene diferentes consecuencias sobre la
sustitucion de areas productivas y los procesos ambientales, lo cual limita las
alternativas de desarrollo (Leff, 1998).

Durante el proceso de crecimiento urbano el potencial ambiental que
otorga la capacidad productiva de las sociedades tradicionales queda al margen
de los limites impuestos por la I6gica econdmica del mercado, a pesar de que
estas areas productivas cumplen con la funcién de reproducir su base material,
en esta ruta se asume al ambiente solo como donador de suelo para uso
urbano, ignorando su significado ecolégico y cultura y como conciliador de dos
dindmicas sociales diferentes, cuyos efectos son: limitar la capacidad de gestidon
y decision de los habitantes sobre sus territorios y recursos y agudizar la
pobreza en dos grupos diferentes. Con la disposicion de espacio para uso
urbano (Legorreta, 1983) ni se resuelven ni mejoran las condiciones de vida de
la poblacion nueva y las sociedades locales al proveer territorio avanzan hacia
procesos de desarticulacion y desequilibrio del entorno socioeconémico
tradicional.

e PROBLEMATICA

La evolucién del sistema capitalista, basado en una racionalidad
econdémica sustentada en la acumulacién de capital y la maximizacién de la
ganancia a corto plazo, ha llevado a una degradacion ambiental sin precedente,
pues ha adquirido caracter global en varios sentidos primeramente, porque
practicamente no existe ningun ecosistema sobre el cual no se ha ejercido, de
una forma u otra, el sistema de produccion capitalista y porque la degradacion
ha entrado en procesos de caracter global. Esto es, que afectan al planeta en
su totalidad, como los fenomenos del calentamiento de la atmosfera, el
enrarecimiento de la capa de ozono, la lluvia acida, la desertificacion y la
pérdida de biodiversidad, siendo este Ultimo de caracter irreversible, y la
trascendencia de los otros aun no ha sido completamente evaluada.
Tragicamente ligada a estos procesos también se encuentra la irreversible
pérdida de la diversidad cultural, ya que el sistema capitalista tiende a
homogeneizar sus formas de relaciones de produccion que a su vez destruyen
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los sistemas culturales tradicionales, que generalmente eran la base de
sistemas de produccion mas sustentables.

Es dificil no sentir cierta pesadumbre ante los resultados obtenidos a la
hora de explicar e incorporar en los modelos econdémicos la aparicion de
sefiales de alerta que muestran las limitaciones fisicas del planeta desde la
escala global a la local. Estas “externalidades” de la actividad humana se
materializan en el aceleramiento del cambio climatico, el agotamiento de la
capacidad de carga y de regeneraciones de los ecosistemas o su biodiversidad.
Asimismo, fendmenos endémicos como la pobreza, la deuda exterior y el
subdesarrollo tecnoldgico e industrial de muchos paises siguen ampliando las
diferencia entre los denominados primer y tercer mundo, retroalimentando, por
otra parte, la degradacion ambiental. Dentro de las regiones mas desarrolladas,
aparecen otro tipo de “externalidades”, como la deficiente calidad de vida, los
altos niveles de paro y subempleo, las bolsas de pobreza, el hiperconsumo, etc.

Ante esta realidad se renueva la preocupacion por el medio natural, la
biodiversidad y el equilibrio ecoldgico a nivel planetario, buscando formas de
urbanizacién, produccién, consumo, etc, que aseguren el mantenimiento de
bienestar para las generaciones futuras. Se trata de paradigmas de la
sustentabilidad que promueve nuevas perspectivas de analisis dentro de las
disciplinas sociales.

Las sefiales de alerta arriba referidas no son recogidas de forma eficiente
por las medidas tradicionales de desarrollo, como el producto Interno Bruto
(PIB), que consideran el crecimiento econdmico como el principal componente
del desarrollo, e incluso del bienestar, sin referencia alguna a la calidad del
modo seguido en términos distributivos, ecolégicos o inter temporales. Desde
un andalisis relativo a la Economia Ecolégica, se sefiala que las medidas
agregadas tienen importantes lagunas por cubrir, concediendo excesivo énfasis
a los valores monetarios y al mercado como institucién para asignar recursos,
minusvalorando el capital ambiental y su amortizacion, junto a otras
percepciones subjetivas relacionadas con el concepto integrador de la “calidad
de vida”.

En el siglo XX se asisti6 al auge del denominado fenémeno urbano,

consistente en la proliferacion de megaciudades y aglomeraciones urbanas en
todo el mundo, desde la perspectiva socioecondémica, las ciudades son los
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principales centros de actividad y decision, concentrando crecientes cantidades
de poblacion. En el entorno urbano aparecen de forma mas intensa
manifestaciones de alerta asociadas a problematicas de indole socioecondmica
y psicologica como son: el paro; la economia subterranea; la pobreza
suburbana; la falta de solidaridad; la alineacion y el estrés. En referencia a los
aspectos ambientales, las ciudades y entornos industriales adquieren el rango
de causas explicativas directas de la crisis ambiental global, al ser las
principales fuentes emisoras de residuos y contaminacion, demandando
cantidades crecientes de recursos naturales y energéticos de areas cada vez
mas lejanas.

El crucial papel que juegan las ciudades en la Nueva Economia acentla
la urgencia de resolver los problemas estructurales derivados de la herencia
urbana capitalista en términos de disefio y gestion de las ciudades en todos los
ambitos. Con base a esta necesidad y bajo el prisma de la sustentabilidad
urbana, resulta trascendental implementar una aproximacion holistica de
andlisis; integrando conocimientos de disciplina como la Ecologia, la Economia,
el Urbanismo, la Sociologia o la Psicologia, entre otras.

En las dos dltimas décadas el desarrollo econémico de México ha
producido cambios que han afectado a las ciudades y areas metropolitanas,
observandose la industrializacion de unas y la terciarizacion de otras. Las
tendencias de la situacion actual caracterizadas por la crisis de la economia
global, en especial, la de México, determinara nuevos escenarios para el pais y
para la Metropoli en el proceso de urbanizacion observado.

En la Metrépoli del Valle de Toluca se producen las primeras sefales que
apuntan a la aparicién de una crisis ecolbgica urbana en un futuro cercano,
derivadas de la presion que sobre el medio ejercen las actividades humanas y
el peso demogréfico de las grandes aglomeraciones urbanas en proceso de
maduracion dentro del sistema de ciudades. Cada vez son mas las urbes
mexicanas que manifiestan tensiones ambientales y urbanisticas derivadas
normalmente de un crecimiento demografico no asimilado por su estructura
fisica. En otros casos, la topologia urbana heredada en las ciudades historicas
no se han renovado convenientemente. O los crecimientos en la periferia se
han producido sin considerar mas cuestiones ambiéntales que las estéticas. El
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resultado es el mismo. La deficiente calidad de vida urbana, asi como el
deterioro del medio ambiente urbano y de su entorno y, no existen indicadores
de conjunto que nos sefalen confiablemente los indicadores de la
sustentabilidad urbana.

LA PROBLEMATICA EN LA METROPOLI DEL VALLE DE TOLUCA
PRODRIAMOS RESUMIRLA DE LA FORMA SIGUIENTE:

» Existe una fuerte presion de los asentamientos humanos sobre las areas
de recarga acuifera y las areas naturales protegidas, siendo este uno de
los principales problemas.

= El crecimiento de las é&reas urbanas, la falta y saturacion de la
infraestructura, la descarga de aguas residuales y la falta de sistemas
adecuados de tratamiento, han motivado que los deshechos de aguas
residuales; sean vertidos al rio Lerma provocando una alta
contaminacion.

= En la parte sur de la region existen importante escurrimientos naturales
gue puedan ser susceptibles de aprovechamiento, estos escurrimientos,
provenientes del Nevado de Toluca, son contaminados al mezclarse con
el drenaje urbano, causando inundaciones en época de lluvia en la
Ciudad de Toluca, y desaprovechandose un gran potencial de recurso
hidraulico para la poblacion de la region.

» Es importante resaltar que la sobreexplotacion de la linea de pozos que
corre a lo largo del Rio Lerma parA suministrar agua al Distrito Federal,
desde hace méas de 40 afios ha provocado que los niveles de los
grandes lagos y mantos acuiferos del Alto Lerma haya disminuido
considerablemente. Asimismo, por el tipo de acuerdo que establecié la
federacion para la explotacién de dicho manto acuifero, la poblacion de
la zona no tiene acceso a este vital liquido. También debe considerarse
la inexistencia de un sistema hidraulico y sanitario metropolitano, lo que
provoca que la prestacion de estos servicios se dé fragmentada.
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Existe tendencia hacia la conurbacion fisica entre las zonas
metropolitanas del Valle de Toluca y del Valle de México, pues ya es
preocupante la presion de asentamientos humanos que estan
propiciando la conurbacion entre ambas zonas metropolitanas, con el
riesgo de provocar una mancha urbana continua desarticulada y con
deseconomias por aglomeracion para la megaldpolis; ademas; de invadir
el area natural protegida que las separa.

Otro factor a considerar es la inmigracion de las entidades vecinas a la
region, que genera igualmente grandes presiones demograficas, esto ha
implicado que el ritmo de crecimiento rebase la oferta de servicios,
infraestructura y equipamiento.

Las estimaciones de como evaluar el desarrollo urbano sustentable,
hasta la fecha, no se cuenta con indicadores integrales que incorporen la
variable territorial en el analisis.

Para esta investigacion entendemos a la Metropoli del Valle Toluca,

como el area donde se ha presentado el fenbmeno de conurbacion, al formarse
una continuidad fisica y demografica en el territorio de 12 municipios;
continuidad que se ha reconocido como Zona Metropolitana de Toluca,
conformada por los municipios de: Toluca, Metepec, Lerma, San Mateo Atenco,
Ocoyoacac, Xonacatlan, Zinacantepec, Tenango del Valle, Ixtlahuaca,
Tianguistenco, Almoloya de Juarez y Otzolotepec.

OBJETIVOS

GENERAL.:
Construir e integrar indicadores socioeconomicos, territoriales y

ambientales a efecto de explicar por qué la sustentabilidad urbana es un
paradigma contradictorio en la Zona Metropolitana de Toluca.
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* PARTICULARES:

Identificar las variables en los indicadores ambientales,
socioecondémicos Y territoriales que contribuyan a explicar el paradigma de la
sustentabilidad en la ZMT.

Aportar un instrumento analitico de aproximacion teorico-
metodoldgica de evaluacion de la sustentabilidad urbana.

Revisar la literatura tedérica mas relevante en materia de
conceptualizacion y cuantificacion de la sustentabilidad, con especial
referencia al ambito urbano.

Identificar los principales modelos de evaluacion de la sustentabilidad.

HIPOTESIS

El espacio geografico contiene los territorios y ambientes en cada
época Yy lugar del movimiento histérico, mismos que con dimensiones
espaciales relativamente pequefias cuentan con caracteristicas naturales,
econdmicas, sociales y politicas similares entre si, pero que pueden conformar
solamente uno de los escenarios que forman el espacio geografico.

Los indicadores propuestos, nos proporcionaran elementos que
permitiran explicar, cobmo es qué a mayor crecimiento urbano industrial y de
acumulacién de capital se presenta un deterioro ambiental y en la calidad
de vida de los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca.

Por ello es preciso concebir el medio ambiente y el territorio como un
aspecto especifico de las relaciones sociales de produccion ergo la dialéctica
entre las relaciones de produccién y el grado de desarrollo de las fuerzas
productivas de la sociedad y la cultura.

METODOLOGIA

Para la realizacibn de esta investigacion nos apoyaremos
fundamentalmente en el método hipotético deductivo, entendido como la forma
de inferencia inmediata que consiste en derivar de manera logica determinadas
consecuencias, partiendo de ciertos principios generales o premisas. Con esto
buscamos obtener los conceptos y teorias abstractas para posteriormente
relacionarlas con el caso de estudio.
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En nuestro caso, los conceptos y teorias abstractas (R6zga, 2001) se
aplicaran a los procesos del desarrollo metropolitano.

Con la investigacion documental, se realizara la revision sisteméatica de
diversas fuentes de informacion documental que en su conjunto permitiran dar
mayor credibilidad a la realizacion de la investigacion y nos permitira vincular el
caso de estudio con puntos de vista diversos, referentes al tema, lo que por su
lado permitird enriquecer la investigacion, asi como vincularla con los ambitos
internacionales, nacional y estatal. Esta técnica representa la base para el
desarrollo de la investigacion propuesta.

Con al analisis integral de los indicadores ambientales, socioecondémicos
y territoriales, nos permitira lograr un vision holistica la Sustentabilidad urbana
en la zona metropolitana del a ciudad de Toluca, en tal sentido la gréafica
siguiente ilustra esta percepcion.

Territorio

Figura 1: Sustentabilidad

Desarrollo empirico:

La metodologia para ordenar el tema ambiental se planteo a través de
una matriz de funciones, con las variables siguientes:
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e productivas, proporcionan los recursos o materia bruta basica y
necesaria para el desempefio de las actividades economicas.

e ambientales regulatorias, proporcionan el sustento ambiental para las
actividades economicas y la vida humana puedan reproducirse en el
tiempo.

e territoriales, permiten el asentamiento en el espacio de vivienda,
industrias, espacios recreativos, caminos, represas, etc.

e informacion, brindan a la sociedad humana la riqueza cientifica de
investigacion.

¢ dinamica de la poblacion humana.

Para relacionar los indicadores socioecondmicos, ambientales vy
territoriales, se utilizo:

» La correlacion. Con este tipo de analisis se consigue establecer el
namero de variables que son relevantes en la toma de decisiones,
describiendo las relaciones entre un gran nimero de variables. Sin
embargo, no consideran mas que la correlacion lineal, no explicando las
causas por las que ciertas variables muestran dicha covariacion (no
diferencia entre causa y efecto).

» Los Escenarios. Sobre la base de los métodos anteriores es posible la
definicion de escenarios alternativos utilizados para considerar los
distintos efectos derivados de la toma de decisiones en materia de las
variables consideradas. Rutherford (1997)

» El Andlisis de Componentes Principales (ACP) como técnica clasica para
la reduccién de datos. Dado que este tipo de técnicas se centran en el
coeficiente de correlacion, han de considerarse los efectos derivados de
no contar con datos longitudinales o de panel que permitieran refinar el
analisis y diferenciar la variacién conjunta real de aquella que obedece a
causas aleatorias o espureas asociadas al afio de referencia de cada par
de indicadores®.

! Junto a otras causas tales como los datos atipicos, relaciones no lineales, etc.
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» El Analisis de Conglomerados (Cluster) ya que, es una técnica
multivariante que busca agrupar elementos (o variables) tratando de
lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencias
entre los grupos.

» El analisis de conglomerados, se aplico con el Andlisis de
Componentes Principales, ya que mediante ACP se homogeneizaron los
datos, lo cual permitié realizar posteriormente un analisis cluster sobre
los resultados obtenidos.

» El Dendograma; es una representacion grafica en forma de arbol que
resume el proceso de agrupacion en un analisis de cluster. Los objetos
similares se conectan mediante enlaces cuya posicion en el diagrama
esta determinada por el nivel de similitud/disimilitud entre los objetos. El
Dendograma es la representacion gréfica que mejor ayuda a interpretar
el resultado de un analisis cluster.

» la Agregacion de Conjuntos Difusos (ACD) o Fuzzy Set, También se
empled como metodologia multivariante aplicada para la elaboracién de
un indice de desarrollo sustentable. Independientemente del subsistema
analizado, los pasos a realizados fueron los siguientes: seleccion de
indicadores, normalizacion, definicion y caracterizacion de la variable
linguistica, célculo de los valores de pertenencia y agregacion.

Con la informacién analizada y los resultados obtenidos, procedimos a
obtener las Coordenadas Triangulares de la Sustentabilidad Urbana
Municipal.

Se trabajo con 75 variables socioeconOmicas; territoriales y ambientales con
algunas de ellas integramos indices como: *indice de Educacion Media
Superior y Superior, *Concentracion del Poder Adquisitivo 0-2, *indice de
Actividad Econdmica, *Inversion Publica per. Capita, *Inversion Publica por
Sector, *Producto Interno Bruto per. Cépita, *Deuda Publica per. Capita,*indice
de inversion para el Desarrollo, *indice de Delitos por cada 1000
Habitantes*Violaciones por cada 1000 Habitantes, *Reduccion del Area de
Cultivo, *Acceso a Centros de Comercio y Abasto, *Automdviles por cada 1000
habitantes, Vehiculos Publicos por cada 1000 Habitantes, *Accidentes de
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Transito por cada 1000 Habitantes, *Consumo de Energia en | y C. y *Demanda
de Agua.

Los programas estadisticos utilizados para el analisis fueron:

e El paquete estadistico NSCC para correlacionar los indicadores.

e El paquete NWA Stapak, version 3.1 empleado para determinar el
mejor ajuste, y

e Con en el paquete estadistico SPSS version 12, Se calcularon las
dimensiones.

La tesis fue dividida en capitulos; en el primero abordamos la relacién entre
naturaleza, ciudad y la sociedad, pues consideramos que la naturaleza sélo
tiene sentido en cuanto esta relacionada con una accién préactica
eminentemente humana: «la naturaleza, tomada en forma abstracta, por si,
fijada en la separacion del hombre, no es nada por el hombre». Por lo tanto, la
relacion del hombre y el medio ambiente debe fundamentalmente concebirse
como un fendmeno social.

La historia del hombre no puede ser separada de la historia de la naturaleza,
sino mas bien, debe verse como un proceso organico indisoluble en el cual no
hay separacion entre naturaleza y sociedad. La historia puede ser considerada
desde dos puntos de vista, dividiéndola en historia de la naturaleza e historia de
los hombres. Sin embargo, no hay que dividir estos dos aspectos: mientras
existan hombres, la historia de la naturaleza y la historia de los hombres se
condicionan reciprocamente (Marx: 1968)°.

La relacibn hombre-naturaleza es, antes que nada, una relacion unitaria, que
implica una interaccion reciproca entre ambas entidades, que aisladas de su
dialéctica carece de sentido. No existe un medio ambiente natural
independiente del hombre: la naturaleza sufre siempre su accion
transformadora y a su vez lo afecta y determina en un proceso dialéctico de
acciones e interacciones.

% Esta afirmacién no esta incluida en la versién definitiva de la obra. La frase fue tachada por Marx por
haber sido desarrollada en el texto. Ella forma parte de la version MEGA de Berlin de 1932, p. 567. Véase
también el apéndice «Textos suprimidos por Marx y Engels.
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Ahora bien, el hombre se enfrenta con la naturaleza en una actitud de
transformacién y apropiacion. De ello derivan dos elementos importantes para
explicar el impacto del desarrollo de la sociedad sobre el medio ambiente: su
actitud utilitaria y su enfoque parcial, selectivo, de los fendbmenos naturales.

En el segundo capitulo denominado Sustentabilidad, politicas e instrumentos,
se analizé la conceptualizaciéon de la sustentabilidad y en particular la
sustentabilidad urbana.

De igual forma se reportan las iniciativas y modelos y algunas experiencias de
indicadores en materia de sustentabilidad desarrolladas en Europa, America y
Latinoamérica.

Existen diversas percepciones del significado entre sustentabilidad vy
sostenibilidad, sin embargo, en este trabajo de investigacion se dejo atras la
discusioén, que mas bien avanza a un pantano semantico, de tal suerte que en la
tesis fue referido indistintamente, como sinénimo.

Después de la revision de las diferentes acepciones, se definio a la
sustentabilidad como un proceso multidimensional que implica cambios en las
estructuras socioeconOmicas, ambientales y territoriales; de mejoramiento
continuo y equitativo de la calidad de vida, de forma tal, que no se
comprometan las expectativas de las generaciones futuras.

En el tercer capitulo, se analizd, por un lado, los aspectos béasicos de los
indicadores y en particular los indicadores ambientales, mientras que otras
cuestiones se centran especificamente en los indicadores de sustentabilidad
urbana. Asimismo, se elabor6 un cuadro resumen con las visiones tedricas del
desarrollo sustentable.

En el primer bloque de ideas, destacan aquellas orientadas a identificar el
concepto de indicador y los requisitos que ha de cumplir una medida para ser
considerada buen indicador. La diferencia entre indicador e indice resulta
asimismo importante, pues este trabajo concluye con la elaboracién de una
serie de medidas sintéticas o indices de desarrollo sostenible urbano.

De igual forma, en este capitulo, se describe una gama de metodologias

internacionales denominadas genéricamente indicadores medioambientales,
ecologicos y de desarrollo sostenible, aplicados a la esfera urbana. No
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obstante, se ha de puntualizar que su finalidad no es la medicién directa de la
sostenibilidad urbana, sino la cuantificacion de ciertos efectos y componentes
de la misma, asi como una aproximacion mas cercana a la toma de decisiones.
Para ello se reportan algunas de las experiencias en la materia; en Europa,
Norteamérica y Latinoamérica, incluyendo México.

El capitulo 4 se presenta la aplicacion de las siguientes técnicas: Analisis de
Componentes Principales (ACP), Andlisis de la Distancia P, (ADP;), Agregacion
de Conjuntos Difusos (ACD) y el Dendograma. Asimismo, se presenta un
comparativo de los resultados obtenidos: por una parte, entre las ordenaciones
resultantes del nivel de desarrollo en los municipios Y, por otro lado, mostrando
los resultados de la aplicacion entre cada metodologia.

En la actualidad, la esfera urbana sigue siendo desconocida en términos de
produccion y andlisis estadistico, hecho generalizable a la mayoria de regiones
del pais. La informacion correspondiente al nivel urbano se caracteriza por un
elevado grado de heterogeneidad, asi como por la escasez de su produccion y
distribucion.

Independientemente del subsistema analizado, los pasos a realizar son los
siguientes: seleccion de indicadores, normalizacién, definicién y caracterizacion
de la variable linguistica, calculo de los valores de pertenencia y agregacion.
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CAPITULO I. CIUDAD, NATURALEZA Y
SOCIEDAD
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1.1.- Naturalezay Sociedad

La naturaleza solo tiene sentido en cuanto esta relacionada con una accion
practica eminentemente humana: (la naturaleza, tomada en forma abstracta, por
si, fijada en la separacion del hombre, no es nada por el hombre). Por lo tanto, la
relacion del hombre y el medio ambiente debe fundamentalmente concebirse
como un fendmeno social.

Lukacs (1960) sefiala que la naturaleza es una categoria social, esto es,
siempre esta socialmente condicionada, lo que en un determinado estadio del
desarrollo social vale como naturaleza, asi como la relacion de esa naturaleza con
el hombre y la forma en la cual éste se enfrente con ella, o, en resolucion, la
significacién de la naturaleza en cuanto a su forma y su contenido, su alcance y su
objetividad.

El desarrollo de la sociedad se ha caracterizado por un constante
incremento de la capacidad cognoscitiva del hombre y de su poder para actuar
sobre la naturaleza. Empero, dicho poder se ha visto enfrentado a un
encadenamiento dinamico de fendmenos y situaciones que paulatinamente es
mas evidente, planteandole nuevas exigencias en cuanto a sus acciones e
instrumentos, asi como en cuanto a su manera de concebir y conceptuar la
realidad. Preservar en un conocimiento «lineal», compuesto de innumerables
disciplinas paralelas, no alcanza a cumplir ya sus objetivos cientificos ni practicos.
El indispensable proceso de desarrollo supone complementariedades vy
transformaciones que se dan en universos interdependientes.

La historia del hombre ha sido la busqueda constante de instrumentos y
formas de establecer relaciones con la naturaleza y, a través de este proceso
histdrico, la ha ido utilizando y adaptando a sus necesidades. Dicha modificacion
permanente de la naturaleza afecta al mismo tiempo al hombre, originando
cambios en sus condiciones de vida y en las relaciones con sus semejantes.

Dentro de este proceso dialéctico de influencias reciprocas, la relacion
hombre-naturaleza no se da en términos abstractos, sino del hombre en tanto
grupo social, parte de un determinado sistema social, en un medio ambiente
especifico. La relacién del hombre con la naturaleza y la transformacién que deriva
de esta relacion es asi un fendmeno social. No existe, por lo tanto, una escision
entre sociedad y naturaleza o, mejor dicho, entre sistema social y sistema natural,
debiendo éstos ser concebidos como partes de un todo, como dos subsistemas
interrelacionados, integrados a un sistema mayor.
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Ahora bien, el hombre se enfrenta con la naturaleza en una actitud de
transformacion y apropiacion. De ello derivan dos elementos importantes para
explicar el impacto del desarrollo de la sociedad sobre el medio ambiente: su
actitud utilitaria y su enfoque parcial, selectivo, de los fenémenos naturales.

De acuerdo con el planteamiento marxista, dicha dominacion no debe ser
entendida como una actitud expoliadora, predatoria de la naturaleza. No se trata
de una explotacion irrestricta, sino de un adecuado manejo del sistema natural con
vistas a la satisfaccién de las necesidades humanas, tal como indica Engels:
(1972:145-146) ...Y asi a cada paso que damos se nos recuerda que en modo
alguno gobernamos la naturaleza como un conquistador a un pueblo extranjero,
como alguien que se encuentra fuera de la naturaleza, sino que nosotros, seres de
carne, hueso y cerebro, pertenecemos a la naturaleza y existimos en su seno, y
todo nuestro dominio de ella consiste en el hecho de que poseemos sobre las
demas criaturas, la ventaja de aprender sus leyes y aplicarlas en forma correcta.

A lo largo de la historia, la accion del hombre sobre los procesos naturales
se ha ido materializando en lo que podria llamarse un medio ambiente construido,
gue se superpone al medio ambiente natural: el proceso social-histérico se lleva a
cabo en un lugar dado, en un espacio que preexiste a la vida humana y a
cualquier sociedad. Se trata del espacio fisico, natural o, en su acepcion mas
comun, del medio ambiente. Con el devenir historico se va creando otro espacio
que esta basicamente determinado por las relaciones humanas y por su modo de
organizacion social. Junto al espacio fisico preexistente se construye asi un
espacio social. Ambos estan estrechamente interrelacionados, a tal punto que no
es posible distinguir el uno del otro de no mediar un proceso analitico.

Este desarrollo de la humanidad, es entendido por Marx y Engels como un
proceso de cambio de formaciones sociales (Langel966; 19) a través del
desarrollo de las fuerzas productivas. Podemos distinguir las fuerzas productivas
reales y las fuerzas productivas humanas. Unas y otras se forman y modelan en
estrecha interdependencia; en efecto, los hombres crean los medios de
produccion y los métodos técnicos que les permiten utilizarlos, mientras que, al
mismo tiempo, las aptitudes humanas se modelan en el proceso de la produccion
de las cosas y en la utilizacion de los medios de produccion. Marx emplea
igualmente el término de «fuerzas productivas materiales» subrayando de esta
manera que las fuerzas productivas son expresion de la actitud del hombre con
respecto a la naturaleza, o sea, de la relacion entre el hombre y el mundo material
gue le rodea; igualmente, del caracter activo de esta relacion.
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El desarrollo de las fuerzas productivas va modificando las relaciones del
hombre con la naturaleza, lo que a su vez modifica el proceso de interaccion de la
sociedad con la naturaleza. La transformacion en el seno de las formaciones
sociales resulta de la superacion de las contradicciones internas que llevan a la
sociedad a adaptarse a una nueva situacion. Es aqui donde se muestra la relacion
hombre-naturaleza como interaccion dialéctica.

Esto queda manifiesto en lo que Marx llamé «el modo de produccion
asiatico». Es decir, sociedades que se organizaron en funcion de las posibilidades
de aprovechamiento de un medio ambiente natural especifico, generalmente
asentadas en cuencas hidrologicas y estructuradas a base del aprovechamiento
de los recursos hidraulicos, con el desarrollo del modo de produccién asiatico se
lleva a cabo el paso de la comunidad arcaica o primitiva a la sociedad de clases.
Segun Godelier (1969) la comunidad primitiva corresponde a la economia de
«ocupacion de la naturaleza», y hay un proceso de transicién hacia la economia
de «transformacién de la naturalezax.

Giori (1972) resume las caracteristicas del modo de produccion asiético en
los siguientes cinco puntos fundamentales:

i.  Ausencia de propiedad privada de la tierra,

ii. Las comunidades primitivas mantienen una notable cohesion social;

iii.  Estrecha union entre agricultura e industria artesanal;

iv. Razones geoclimaticas hacen que la agricultura sélo pueda ser practicada
mediante los sistemas de riego artificial. Existen, por lo tanto, las
necesidades de grandes obras publicas de canalizaciéon (riego), que a su
vez requieren de una estructura social y un poder central que regule y lleve
a cabo tales trabajos;

v. El poder central adopta la forma de un Estado, con lo que da origen a una
estructura de clases que centraliza la recoleccion del excedente, pero esta
desligada del proceso productivo.

La caracterizacién anterior pone de relieve la importancia que la dimension
ambiental tiene tanto en la organizacién social del grupo como en su porvenir, al
definir una estructura social que va creando nuevos elementos dinamicos en su
seno (las clases sociales).

Pero es esencialmente Marx (1988) el que ha vislumbrado la articulacion
hombre-naturaleza. Para este autor: "el trabajo es, en primer lugar, un proceso
entre el hombre y la naturaleza, un proceso en que el hombre media, regula y
controla su metabolismo con la naturaleza. El hombre se enfrenta a la materia
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natural misma como un poder natural. Pone en movimiento las fuerzas naturales
que pertenecen a su corporeidad, brazos y piernas, cabeza y manos, a fin de
apoderarse de los materiales de la naturaleza bajo una forma util para su propia
vida. Al operar por medio de ese movimiento sobre la naturaleza exterior a él y
transformarla, transforma a la vez su propia naturaleza. Desarrolla las potencias
gue dormitaban en ella y sujeta a su sefiorio el juego de fuerzas de la misma".

El trabajo, entonces, es el nexo material en donde se reunen y sintetizan el
accionar del hombre con el funcionamiento de la naturaleza. Es una relacion
fuertemente dinamica, de permanente intercambio e interaccion. La sociedad
modifica y es modificada, la naturaleza sufre cambios, pero a la vez reacciona
transmitiendo esos cambios. EI hombre administra un intercambio de materias con
la naturaleza. Asimila lo que la naturaleza le brinda a través de la puesta en juego
de sus capacidades corporales, su fuerza y habilidad, su intelecto e imaginacion,
con herramientas o maquinas, apropiando y transformando materia para
convertirle en un objeto Gtil a sus necesidades. Esta naturaleza modificada, a su
vez, configura un nuevo entorno que actla sobre el hombre creando nuevas
condiciones.

El trabajo es considerado como el conjunto de acciones que ejerce el
hombre con su capacidad fisica e intelectual, en forma directa o mediada por
instrumentos, sobre la materia, cuyos efectos a su vez lo modifican. Pero esta
definicién abstracta del trabajo como nexo con la naturaleza debe ser contextuada
para cada situacion particular. Es necesario hacer referencia a la variedad de
formas que adquiere el trabajo de acuerdo con las sociedades, las culturas, las
civilizaciones. El proceso de trabajo es desarrollado por individuos que se mueven
en un tejido social que dicta normas y valores. Las maneras de desenvolverse y
proceder seguiran pautas acordes al grupo social que efectia la accion. El medio
natural, a su vez, impondra sus condiciones posibilitando determinados tipos de
intervencion sobre él.

Pero el proceso de trabajo entendido en sus elementos simples, como
momento esencial en la articulacion sociedad-naturaleza, es caracteristico de
cualguier modo de organizacion de la sociedad humana, "es una actividad
orientada a un fin, el de la produccion de valores de uso, apropiacion de lo natural
para las necesidades humanas, condicion general del metabolismo entre el
hombre y la naturaleza, eterna condicion natural de la vida humana y por tanto
independiente de toda forma de esa vida, y comun, por el contrario, a todas sus
formas de sociedad" (Marx, 1988:223).
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Galafassi (1993) sefiala que, esencialmente en los elementos simples que
componen el proceso de trabajo (fuerza de trabajo, objeto y medio de trabajo)
donde es posible discernir los componentes sociales y humanos que configuraran
los diversos escenarios que se construyen en la relacion sociedad-ambiente. La
naturaleza constituye el objeto de trabajo primario sobre el cual el hombre vuelca
su actividad. "La tierra (la cual, econémicamente hablando incluye también el
agua), en el estado originario en que proporciona al hombre viveres, medios de
subsistencia ya listos para el consumo, existe sin intervencion de aquél como el
objeto general del trabajo humano. Todas las cosas que el trabajo se limita a
desligar de su conexién directa con la tierra son objetos de trabajo preexistentes
en la naturaleza" (Marx, 1988: 216). El medio de trabajo es aquél elemento que el
hombre utiliza en su trabajo para aplicarlo a las cosas que transformara, para
ejercer su accién sobre el objeto. Constituye "una cosa o conjunto de cosas que el
trabajador interpone entre él y el objeto de trabajo y que le sirve como vehiculo de
Su accion sobre dicho objeto” (op. cit: 217).

La intervencién sobre la naturaleza a partir del trabajo reconoce, entonces,
a la naturaleza como el objeto sobre el cual se actla, el recurso natural es
apropiado y transformado. Con base en caracteristicas originarias, el recurso
desarrolla sus potencialidades al participar del proceso de transformacion al que
se ve sometido por el hombre. El recurso aporta sus cualidades naturales y a partir
de éstas se explotan y generan las caracteristicas esenciales que permitiran la
satisfaccion de necesidades sociales. El recurso, por lo tanto, se conforma
basandose a una escala de valoracién social que determina la utilidad o no de
cada porcion de la naturaleza.

Si para otras especies la lucha por la supervivencia caracteriza su
existencia, la humana hace mucho que no tiene mas competidora que ella misma,
el hombre, buscando superar el nivel de subsistencia, ha ido modificado el medio
gue le rodea de acuerdo a un parametro basico: la mejora de la calidad de vida. La
humana es la Unica especie que ha podido modificar a gran escala el medio
circundante, configurando su propio ecosistema, el urbano.

La satisfaccion de las necesidades humanas, unida a otras connotaciones
relativas al control sobre el medio, la lucha por el poder y la busqueda del
conocimiento, ha “justificado” los actuales niveles de desarrollo, asi como el
camino seguido para llegar a los mismos. La ciudad nace como resultado y
simbolo de este proceso, en el que el hombre no so6lo ocupa el territorio cercano,
sino que extiende su huella, transformando su entorno para proveerse de los
iNSUMOS necesarios para su expansion. Si bien usualmente se considera este
fendbmeno Unicamente desde las perspectivas demogréafica y urbanistica, la
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urbanizacién también supone una transformacién ecolégica® (Rees 'y
Wackernagel, 1997 y Vitousek et al.,1997).

Desde su origen como asentamiento organizado, la ciudad ha sido el foco
difusor del desarrollo humano. Pero también, desde este mismo momento se
produce una inflexion en la relacién de equilibrio hombre-medio existente hasta
entonces: Al pasar de una economia de recoleccion, nOmada o de subsistencia, a
otra de produccion, mas estable y prospera, se originan los primeros problemas
dentro de la esfera del incipiente medio ambiente urbano.

El hombre pre agricola, por necesidades de subsistencia, ha de dispersarse
en el paisaje. La caza y la recoleccion exigen tal vez un minimo de cinco
kilbmetros cuadrados para producir el alimento de una persona. En estas
condiciones, y sin el mas sencillo de los sistemas de transporte, es
tecnolégicamente imposible que se formen grandes concentraciones humanas. La
revolucidn agraria modifica esta tendencia. La escasez de los productos silvestres
es suplida con una produccion propia que permite crecimientos poblacionales
sostenidos. Al poder producir mas alimentos en una superficie menor, los
pobladores comienzan a formar comunidades primitivas. Se deduce que el
requisito previo para la urbanizacion sera la “transformacién del suelo” (Mumford,
1961:29) y el intercambio de los excedentes de alimentos producidos en la
comunidad.

Varios milenios tienen que transcurrir para que la condicion definitiva de la
urbanizacién se lleve a cabo, es decir la liberacion de parte de la poblacion de las
obligaciones de cultivar, alcanzdndose lo que se conoce como proceso de
civilizacion. Las primigenias ciudades comienzan aproximadamente en el 6.000—
5.000 a.c., aunque hasta el 1.000 a.c. no se encuentran pruebas fehacientes del
desarrollo de asentamientos complejos catalogados como ciudades, surgidos en
las extensas llanuras aluviales entre el Tigris y el Eufrates.

Gracias a las relaciones comerciales entre las ciudades originales, las
crecientes necesidades de consumo local son satisfechas con produccion de otros
lugares y viceversa. En las ciudades comerciales fenicias y las polis griegas, el
crecimiento de la poblacion del asentamiento se desliga de las limitaciones
derivadas de la explotacion de los recursos cercanos, lo cual permite un mayor
crecimiento demografico sostenido. Las necesidades primarias son cubiertas mas
eficientemente, lo cual permite la especializacion productiva y el desarrollo de

® La tasa de extincion de especies inducida por el hombre se esta acercando a la producida por las grandes
catastrofes naturales de finales del Paleozoico y Mesozoico (Rees y Wackernagel, 1997).
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otras actividades “mas urbanas o civilizadas” (comercio, religién, ciencia, filosofia,
etc.). La huella ecolégica® de los asentamientos empieza a ser superior al &mbito
de ocupacion de los mismos, sin duda gracias a los avances tecnoldgicos
aplicados al transporte.

1.2.- Laciudad
1.2.1. Las ciudades pre-industriales

Roma no solo acuiia el concepto pleno de urbe y civitas, sino también el de
los problemas derivados de la vida urbana (Mumford, 1961). Como sefalan las
crénicas de la época, el ruido y la densidad de habitantes® son ya un problema
grave en los vici o barrios de las grandes ciudades imperiales, llamadas
genéricamente oppidum desde la época de Julio Cesar (Wells, 1984), lo que
obliga a “huir’ a las villas rusticas para re-encontrar la tranquilidad y evitar el
sofocante calor de la ciudad. La figura del Censor aparece como medida para
vigilar las costumbres de los ciudadanos y contabilizar las personas y haciendas
objeto de gravamen.

En la Roma ancestral, la contaminacion es tipicamente encontrada en
ciudades preindustriales donde la gente quema madera para vivir y trabajar. Para
Horacio y algunos de sus contemporaneos "El humo, la riqueza y el ruido" de la
ciudad de Roma no representaba ningun encanto. Como residentes de la ciudad
mas grande de la antigliedad, los romanos estaban conscientes de los problemas
de la contaminacion del aire, ellos la llamaban Gravioris caeli (el paraiso pesado) o
Infamis aer (El aire infame). Ademas de la contaminacion del aire por la higiene
publica de hospitales, acueductos y bafios publicos. Similares niveles de higiene
publica no fueron retomados hasta muy entrado el siglo 18 (Planeta Vivo: 2005).

Las necesidades urbanas configuran una creciente huella ecolégica que
necesita de nuevas tierras para uso agricola, ingentes recursos humanos (aparece
la burocracia) y costosas infraestructuras (acueductos, viaductos) que gestionen y
posibiliten respectivamente la llegada de recursos a las ciudades. El caso mas
evidente es la mayor ciudad del Imperio, Roma, que llega a tener cerca de un
millon de habitantes en su época de maximo esplendor. No cabe duda de que la
crisis urbana de Roma fue causa y efecto de la caida del Imperio Romano,
marcando el desarrollo futuro de las ciudades-Estado a partir de entonces.

‘ El concepto de “huella ecoldgica” es formulado inicialmente por Rees (1992), refiriéndose al ambito de
incidencia ecol6gica de un asentamiento en términos de la cantidad de tierra productiva que necesita para su
consumo y la asimilacién de los residuos generados.

® En la ciudad existen viviendas pluri-familiares agrupadas en plantas superpuestas llamadas insulae con
graves problemas de insalubridad, que contrastan con las tradicionales domus unifamiliares de una planta
(Bettini, 1996).
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Interesante resulta destacar que las civilizaciones europeas que crecieron
en torno al Mediterraneo no mostraban mucha preocupacion por su entorno
natural ni por las consecuencias a largo plazo de la explotacion de los recursos, el
método empleado por ellos y que en cierta medida heredamos y practicamos
hasta nuestros dias, es un mejoramiento del intercambio comercial y la conquista
de nuevos territorios. Otro enfoque totalmente distinto fue empleado por culturas
en China, India y Perq, ellos comprendian las consecuencias de sus acciones
sobre el medio ambiente y tomaban medidas para prevenir los efectos negativos,
como la erosion mediante el cultivo en terrazas, rotacion de cultivos, uso de
fertilizantes naturales e inclusive en el caso de los Incas el cultivo de especies
vegetales resistentes para la recuperacion de suelos afectados por la erosion.
(Planeta vivo: 2005)

En Espafa no florecen las ciudades, en el sentido moderno de la palabra,
practicamente hasta la llegada de la civilizacibn romana. Sin despreciar este
legado, el paisaje actual de las ciudades espafiolas tiene una presencia muy
importante de la época musulmana y medieval (Estébanez, 1989). Asentamientos
muy dependientes de los cultivos y del campo periférico, nacen sobre la base de
un mercado, como la mayoria de los casos, ante una razén mercantil (medina
arabe), militar o de proteccion (mercado medieval). Como sefiala Chueca (1968),
las ciudades musulmanas no han recibido mucha atencion por parte de los
historiadores del urbanismo, sin embargo, su andlisis es basico para entender la
morfologia de muchas ciudades espafiolas con una importante herencia morisca.
La ciudad musulmana medieval supone, segun este autor, la negacién del entorno
campesino, con una marafia de calles estrechas, multitud de ellas sin salida
(adarves), donde se cultiva la interioridad con viviendas realizadas desde “dentro
hacia fuera”, ofreciendo espacios muy heterogéneos y superpuestos.

Para Pirenne (1972), la formaciéon de concentraciones urbanas en el
Medievo es resultado del desarrollo de las actividades comerciales e industriales
de la incipiente clase urbana, la burguesia. Este hecho conmociona la
organizacién econdémica del campo, cultivAndose cada vez en mayor medida las
tierras antes declaradas baldias o forestales. EI hecho destacable de la época
medieval es el florecimiento de nuevas ciudades en torno a los campos que los
sefiorios y monasterios destinaban a roturar con una finalidad ya no de
subsistencia o tributo, sino comercial. La atraccion de mano de obra agraria, unida
a la actividad manufacturera, supone la concentracion de poblacion en torno a las
ciudades y burgos fortificados, generando auténticas crisis ecoldgicas derivadas
de la saturacion de la capacidad de acogida urbana.
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Las crisis ambientales urbanas del Medievo son debidas, principalmente, a
las malas condiciones higiénicas y sanitarias, asi como a la defectuosa
conservacion de los alimentos. En esta época, los frenos naturales de la poblacion
(Malthus, 1798), las guerras, epidemias y plagas, someten a grandes altibajos los
crecimientos demograficos urbanos. La peste bubdnica que azota a Europa
durante varios afios puede considerarse un problema eminentemente de salud
publica urbana. No obstante, en términos agregados todavia no se puede
considerar que la actividad humana condicione el equilibrio del ecosistema global.
Se trata de situaciones de insustentabilidad local derivadas de factores distintos a
los energéticos o ambientales.

Empero, son muchos los episodios en la historia de las ciudades calificables
como sostenibles en términos de salud publica (Naredo: 1996a), sobre la base,
normalmente, en disefios urbanos bastante meritorios: desde las grandes obras
hidraulicas romanas, que permiten el abastecimiento de agua de las grandes
superficies agrarias y las ciudades, hasta la cultura medieval arabe, la cual ha
dejado numerosos ejemplos en Andalucia, consiguiendo compatibilizar altas
densidades de poblacién con calidades higiénicas mas que aceptables®.

El descubrimiento de América supone un claro aumento de la huella
ecoldgica de las ciudades europeas. El transvase de recursos desde el continente
americano es muy importante en los siglos XVI 'y XVII. El XVIII viene marcado por
un interés en reformar las ciudades haciéndolas bellas e higiénicas,
profundizdndose en un modelo de crecimiento urbano, donde las mejoras
cientificas y tecnoldgicas se trasladan con rapidez a la calidad de vida urbana
(alcantarillado, agua potable, etc.) y el transporte. Los efectos de la Guerra de
Independencia se manifiestan en muchas ciudades, los terratenientes residen en
las ciudades y la incipiente clase urbana por excelencia, la burguesia, modela el
“estilo de vida urbano” con base en una identidad cultural y social propias, a partir
del desarrollo de actividades comerciales, principalmente. En Europa, las grandes
ciudades sufren importantes problemas de saturacion y congestion del trafico
(Paris resulta un caso emblematico) y las reformas urbanas empiezan ha llevarse
a cabo en las grandes ciudades (como es el caso de Madrid).

En América la ocupacion espafiola de las tierras mayas llegé con varios
problemas. Las minas ricas en oro que tanto ambicionaban no existian. Asi que
tenian que desarrollar una nueva estrategia para obtener ganancias de la labor de

6 Impulsora del saneamiento urbano en sentido moderno, muchos tramos de alcantarillado estan en uso hoy
en dia.
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los esclavos mayas. Los espafioles tomaron mando de las tierras, propiedades y
controlaron todo el comercio. La sociedad colonial estaba rota con un sistema de
la casta firme, recuerdo del feudalismo europeo. El Rey concedié a sus seguidores
fieles, inmensas cantidades de tierra en la forma de "Encomiendas".

En estas propiedades los mayas trabajaron como esclavos que apoyaban a
los barones de la tierra que se hicieron ricos. También se establecié una nueva
estructura social que era dificil para los mayas entender. Se edificaron iglesias
utilizando las piedras de los antiguos sitios ceremoniales mayas. Se construyeron
las ciudades utilizando los mapas, como en Espafia, a diferencia de los mayas que
lo hicieron con ventaja, utilizando la mejor situacion del terreno.

Después de que las nuevas ciudades fueron establecidas el proceso de
destruir la cultura maya sistematicamente, empezé. Los cddices fueron guemados,
gue eran los antiguos libros de papel e intentaron destruir todos los vestigios de la
religibn maya y su cultura. Se destruyeron los objetos de arte como las imagenes
de los idolos que adoraban. Este es uno de los grandes crimenes del mundo a la
historia cultural y ha dificultado los esfuerzos realizados para entender la cultura
asombrosa del maya (mundo maya; 2005).

Las primeras ciudades del continente se desarrollaron en la region conocida
como Mesoameérica, aproximadamente hace dos mil afios. Estas regiones estaban
densamente pobladas y su economia era eminentemente agricola. El surgimiento
de estas ciudades estuvo definitivamente vinculado con el florecimiento de
grandes culturas clasicas.

Surgieron en este periodo, basicamente en Mesoamérica, dos modelos de
ciudades; el primero surgié en Teotihuacan y representa la ciudad planeada con
un criterio monumental pocas veces visto; este modelo se difundié mucho en toda
la region centro de Mesoameérica y fue muy facil reproducirlo por las caracteristicas
planimétricas de la region:

“‘Apoyandose en dos ejes en forma de cruz, sus constructores desarrollaron
una cuadricula que, a la vez que encerraba a las residencias de los grupos
directivos, permitia desplazamientos faciles y el drenaje de las aguas”. (Hardoy:
1998).

El otro modelo muy difundido en esta region fue el maya, conformado por

un centro ceremonial principal al cual se le anexaban otros de menor importancia
y, Sin ningun orden se agrupaban junto a las viviendas. Este modelo
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caracteristicamente se adaptaba a la accidentada topografia del terreno, ademas
hay que considerar que es muy dificil encontrar planicies en esta region maya.

Tenochtitlan (capital azteca) y Cuzco (capital inca) fueron sin lugar a dudas
las ciudades mas importantes en ese periodo en toda la region. Hardoy (1998) las
define como las sintesis urbanisticas de los dos diferentes modelos antes
mencionados. La evolucion y el crecimiento de estas ciudades estuvieron
estrechamente vinculados con la expansion militar y politico-econdmico de ambos
imperios.

Es importante resaltar que estas culturas tuvieron grandes limitaciones
tecnologicas, que fueron substituidas por la utilizacién organizada de la mano de
obra masiva de la region, a tal punto que hoy en dia nos contintia impresionando
sus grandes obras civiles y religiosas.

La Conquista espafiola se consolid6 con la caida de Tenochtitlan en 1524,
lugar que se convirtio en el centro de operaciones de los conquistadores, que
impusieron un trazado preconcebido. Los espafioles trajeron una forma de vida
urbana, contraria a la rural que ahi existia; forma de vida citadina que les convenia
administrativa y comercialmente para el control y explotacion de los recursos de la
region.

Para 1550 quedd explorado el contorno del continente, y se recorrieron las
principales rutas terrestres y maritimas. Se establecié una primera red de
fundaciones espafiolas en todo el territorio, apoyada en un gravamen tributario
hacia los indigenas y en la utilizacibn masiva de éstos para la construccién de
obras civiles y religiosas. Para entonces ya habian sido conquistados casi todos
los territorios y las grandes ciudades precolombinas, incluyendo el Imperio Inca.

Todas las ciudades fundadas por los espafioles se ajustaron a un modelo
preestablecido, caracteristico hasta nuestros dias, “una cuadricula formada por
elementos iguales, uno de los cuales no era construido y servia de plaza,
alrededor del cual se agrupaban la catedral o la iglesia mayor, el ayuntamiento y la
gobernacion o palacio virreinal, segun la importancia de la ciudad; plazoletas
menores eran dejadas frente a las iglesias y servian como atrios abiertos” ’.
Aunque hay que recalcar que no todas las ciudades se ajustaron a estos principios
urbanos.

" Ibid p. 50
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Las colonias portuguesas tuvieron caracteristicas diferentes debido a que la
poblacion indigena en esas regiones no era muy densa y culturalmente avanzada,
por consiguiente durante los primeros siglos la economia de Brasil era agraria,;
hasta el descubrimiento de grandes yacimientos de oro y diamantes. El modelo
que siguieron las ciudades portuguesas correspondia mas bien a las necesidades
de proteccion y se adaptaban a la topografia accidentada de los terrenos que
escogian por necesidades bélicas.

En el periodo que correspondid a la independencia de los paises
latinoamericanos podemos decir que. “El sistema de centros que existia en
América Latina al producirse la Independencia era ya centenario.” Sus elementos
fundamentales habian quedado definidos.

A principios del siglo XIX, la urbanizacién se vio acelerada por los
fendbmenos demogréaficos y migratorios, asi como por las crisis econémicas que se
mencionaron antes.

1.2.1.1.-La Ciudad de México-Tenochtitlan

México-Tenochtitldn se fund6 hacia 1324 (Garza: 1991) en un pequefio
islote. Una ciudad cuyo nucleo era el templo mayor, de donde se partia con
simetria radial hacia los cuatro puntos cardinales, las principales calzadas que
limitaban los cuatro calpullis®. A su vez estas estaban divididas en unidades mas
pequefias constituidas por unidades comunales que formaban agrupaciones de
parcelas o lotes a manera de manzanas. Las calles seguian la orientacion
impuesta por las calzadas formando una reticula con lineas de norte a sur y de
este a oeste; asi era de forma esquematica la estructura de México-Tenochtitlan.
Pero, en realidad, su trazo no resultaba tan puro y regular. En primer lugar su
plano era asimétrico porque la situacion del islote, limitado al noroeste por el agua
salada del lago de Texcoco, obligd a que el crecimiento de las chinampas fuera
hacia las zonas del sureste, sur y suroeste, confiriéndole a la ciudad la forma
aproximada de un triAngulo con su vértice en el norte y su base en el sur. Ademas,
la existencia de innumerables acequias, que corrian de poniente a oriente de
manera irregular, hacia que muchas veces la forma de la lotificacion no fuera tan
nitidamente reticulada y que, en muchos casos, diera origen a bordos o calzadas
que corrian diagonalmente.

8 El calpulli o “Casa Grande”, entendiéndose por el conjunto de familias descendientes de ancestros comunes y con terreno
comunal, es decir un clan. Cada calpulli tenia en su territorio un pequefio centro urbano, el centro del calpulli donde se
reproducian a escala todas las funciones del centro principal de la ciudad. Fuente: NOVOA, Cesar, Desarrollo urbano en
México. Periodos pre-clasico y clasico. México 1990, edit UNAM. p. 43
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El acceso a la ciudad se hacia principalmente por agua, pero habia varias
calzadas que la comunicaban con tierra firme; la del norte, que iba al Tepeyac y
tenia una bifurcacién hacia Tlatelolco; la del noroeste, que iba a Azcapotzalco; la
del oeste que iba a Tacuba, y la del sur, que llegaba a Iztapalapa y se desviaba a
Churubusco y Coyoacan. Ademas de servir para el transito, funcionaban como
diques que permitian regular el nivel de las aguas.

En su aspecto fisico la ciudad presentaba, segun la calidad de las
construcciones, un nucleo central jerarquicamente mas importante constituido por
el centro ceremonial, el gran espacio del mercado y las casas de Moctezuma. Otro
ndcleo sobresaliente fue Tlatelolco, al que los mercaderes convirtieron en el barrio
mas grande y por tanto su mercado fue el mas activo.

La mayor parte de las casas dentro de la ciudad se construian en torno a
patios, en los que se cultivaban infinidad de plantas. El patron de asentamientos
se hacia mas rural y las chozas se emplazaban en medio de chinampas. Desde
los primeros afios de su asentamiento, los aztecas empezaron a ensanchar la
ciudad por medio de la construccién de chinampas, sélo al principio fueron la
fuente de alimentacién; después tenian como propdsito proporcionar territorio
urbano.

La isla funcionaba y dependia para su existencia del amplio imperio, que le
tributaba los productos necesarios para su abasto y le permitia el desarrollo de
manufacturas y el comercio. La ciudad tenia una superficie aproximada de 15
Km2, con una longitud de 3.7 km en su eje mayor de norte a sur, y de 2.9 km en el
eje menor, de oeste a este. En esta superficie habia una poblacion aproximada de
60 mil habitantes, con una densidad de 4 mil hab/km2.

La densidad de edificacion era menor en el centro de la ciudad y en el anillo
gue rodeaban a dicho centro habitaba el grueso de la poblacion urbana, en
terrenos mas chicos y con construcciones mas concentradas, y por tanto las zonas
de los barrios ubicados al sur del mercado de Tlatelolco y al norte del centro
ceremonial, eran las que estaban principalmente pobladas.

En general esta era la forma urbana de México, que en realidad constituia
el centro urbano de toda la cuenca y actuaba como unidad regional integrada y
con las ciudades cercanas que representaban una especie de satélites, con las
gue mantenian relaciones simbioticas de influencia y dependencia por conceptos
politicos-administrativos, econémico-tributarios y comerciales.
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A la llegada de los conquistadores la estrategia para la toma de la ciudad
fue arrasar sistematicamente con los edificios que se encontraban a los lados de
las calles, cortar el agua potable y segar las acequias para dar via franca a las
tropas; asi la ciudad quedd materialmente devastada y por cuestiones politicas se
eligié el mismo sitio para fundar la capital colonial. En 1521, al fundarse el primer
ayuntamiento en Coyoacan se dictaron algunas disposiciones para restaurar las
calzadas, se reparo el acueducto de Chapultepec y se limpiaron las acequias; se
restablecieron las instalaciones de servicios y se afadieron otras, siendo de las
mas importantes las relacionadas con la introduccién del ganado, que modifico
drasticamente los medios de produccion y de transporte.

Primero fueron establecidas algunas instituciones civiles como el cabildo, la cércel,
la horca, la picota y el hospital, asi como instalaciones comerciales necesarias
tales como la carniceria, las tiendas en los bajos de algunas casas, los portales y
los mercados, para mas tarde establecer las instituciones religiosas.

La complejidad de las funciones urbanas se incrementé a la par que la
poblacién, que recibid oleadas de inmigrantes dispuestos a probar fortuna;
aparecieron molinos, mesones, escuelas y establecimientos de diversos gremios
artesanales.

La crisis demografica que sufrié la poblacion indigena y los efectos de la
defensa, las epidemias y el trabajo forzado, asi como la continua llegada de
nuevos migrantes del viejo continente, equilibraron de alguna forma a la poblacion
de este centro urbano. Aunque no llegd a alcanzar las cifras de la época
prehispanica; siendo inminente por esta razoén la transformacion del medio fisico
por la desecacion de los lagos.

En 1592 fue fundado el Consulado de Comercio de la Ciudad de México®
por los comerciantes mas acaudalados de la ciudad; su constitucion representd un
hecho historico muy importante para explicar el desarrollo de la capital en el
sistema econdmico. No obstante ser la capital de la Nueva Espafia y fungir como
centro politico-administrativo, militar, religioso, y comercial, la ciudad de México
tuvo un lento crecimiento.

Con las elevadas ganancias que significaban monopolizar las transacciones
comerciales, el Consulado impulso la construccion de caminos de la capital a los
principales centros mineros y comerciales.

° Ibid.
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La ciudad de México fue la principal urbe de las colonias iberoamericanas,
pero el caracter primario de la economia colonial nunca le permitio superar al resto
de las ciudades. Los limites histéricos de su magnitud durante el siglo XVIII debido
al impulso de la explotacién minera y agricola, que requeria de poblacion en las
zonas rurales; entonces, se otorga la funcion de centro administrativo y comercial.

Su consolidacion como centro politico se logré mediante el Acta Constitutiva
de la Federaciéon de 1824, y el 20 de noviembre de ese afio se dictamind que: “El
lugar que servird de residencia a los supremos poderes de la federacion, conforme
a la facultad 282 del articulo 50 de la Constitucion, sera la ciudad de México.

Entonces no existian los factores necesarios para originar un proceso
industrializador en el pais, se hacia indispensable la participacion activa del
gobierno, y en 1830 se aprobd la creacion del Banco del Avio para fomentar la
industria nacional, siendo peculiar la tendencia del banco de otorgar la mayoria de
los créditos en la ciudad de México.

Hacia mediados del siglo XIX la ciudad de México se mantuvo con una
poblacion estable, alcanzando los 210 mil habitantes en 1862, y lograron el
establecimiento de industrias en la ciudad. En 1843 existian en el pais 59 fabricas
de hilados y tejidos de algodén, distribuidas en funcién de su importancia *°.

El desarrollo industrial moderno se inici6 en México a partir de 1876; de
hecho en el periodo de 1876 a 1910 se establecieron las infraestructuras
definitivas que harian posible la futura concentracion industrial en la ciudad de
México™™.

En México el transporte de bienes y personas resultaba muy ineficiente por
la larga duracion de su recorrido y su alto costo. Los viajes por carretera entre la
ciudad de México y Veracruz en la temporada seca era de 16 dias, y en la de
lluvias de 30. Se requerian meses para que las mercancias nacionales y
extranjeras llegaran a los puntos mas distantes de la republica.

En 1850 se inauguro el primer tramo de vias férreas en México, su tendido
se fue desarrollando lentamente y 23 afios después se concluyo la via México-
Veracruz.

10

Idem
™ para mayor informacién sobre el desarrollo industrial de la Ciudad de México ver: GARZA, Gustavo, “El proceso e
industrializacion en la ciudad de México 1821-1970”. El Colegio de México, México 19985, pp 446
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La distribucion de buena parte de las fabricas se regulaba por la
disponibilidad de fuerza hidraulica; aproximadamente en 1880 fue cuando las
maquinas de vapor empezaron a desplazarse en corrientes de agua como fuerza
motriz. En esa época se introdujo en México la energia eléctrica y en 1881 se
utilizé como servicio publico.

Con el inicio de los grandes proyectos hidroeléctricos la ciudad de México
dispuso de mayores cantidades de energia eléctrica. En esa época se decidio
histéricamente, cudl seria la ciudad que se constituiria en el principal centro
industrial, y México se convirti6 en la ciudad irresistible. Del total nacional de
potencia eléctrica instalada en 1889 el 52.07% era para el Distrito Federal, lo que
sento las bases para la centralizacion de la actividad econdémica y de la poblacion.

El marcado proceso de industrializacion en la ciudad de México se vio
impulsado por la gran migracién campo-ciudad ocasionada por la Revolucion y por
la estabilidad de las industrias mexicanas ante el mercado internacional; también
gracias al periodo de inestabilidad economica mundial de lapso entre guerras,
cuando los conflictos entre los paises capitalistas causd que ellos mismos se
cerraran los mercados de materias primas y de manufacturas; por lo que se busco
el apoyo de paises como México. Ademas el Estado proporciond, mas que en
ninguna otra ciudad, las condiciones materiales necesarias para el asentamiento
de estas industrias; la construccion de puentes y carreteras, instrumentacion de
complejos sistemas de drenaje y agua potable, entre otros, que posteriormente se
constituirian en una fuente de atraccion para la poblacion expulsada del
descompuesto sistema agrario.

El sistema urbano seria el componente principal de la integracion territorial
de las diferentes actividades econdmicas, clases y grupos sociales y estructuras
de poder, y a la vez se dividiria en subsistemas: centros urbanos, relaciones
campo-ciudad, estructura interna de la ciudad y estructura intrarregional o
intrarural.

No obstante, los desequilibrios en la relacion hombre-medio no son tan
desproporcionados en las ciudades europeas como a partir del siglo XIX. Para
Boyden (1996), la transicion desde las primigenias ciudades a la fase industrial o
tecnolégica moderna empieza con la revolucion industrial, todavia en curso en
muchas partes del mundo®?.

2 Chueca (1968) destaca que el retraso industrial en Espafia ofrece la ventaja de no haber
conocido la tipica ciudad de la fase “paleo técnica” descrita por Mumford (1934) compuesta por la
factoria y el slum donde se hacinan los trabajadores.
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1.2.2. La ciudad industrial.

La mas importante division del trabajo fisico e intelectual es la separacion
entre la ciudad y el campo. La oposicion entre el campo y la ciudad comienza con
el transito de la barbarie a la civilizacion, del régimen tribal al Estado, de la
localidad a la nacidén, y se mantiene a lo largo de toda la historia de la civilizacion
hasta llegar a nuestros dias (Marx-Engels: 1972).

Con la ciudad aparece la necesidad de crear 6rganos de administracion, de
policia, y la creaciobn de los impuestos, entre otros, en una palabra, de la
organizacién politica comunal [des Gemeindwesens] y, por tanto, de la politica en
general. Se manifiesta aqui por vez primera la separacion de la poblacion en dos
grandes clases, basada directamente en la divisibn del trabajo y en los
instrumentos de produccién. La ciudad es ya obra de la concentracién de la
poblacion, de los instrumentos de produccion, del capital, del disfrute y de las
necesidades; al paso que el campo sirve de exponente cabalmente al hecho
contrario, al aislamiento y la soledad. La oposicién entre la ciudad y el campo s6lo
puede darse dentro de la propiedad privada. Es la expresion mas palmaria del
sometimiento del individuo a la division del trabajo, a una determinada actividad
gue le viene impuesta, sometimiento que convierte a unos en limitados animales
urbanos y a otros en limitados animales rusticos, reproduciendo diariamente esta
oposicion de intereses.

El trabajo vuelve a ser aqui lo fundamental, el poder sobre los individuos, y
mientras exista este poder, tiene que existir necesariamente la propiedad privada.
La abolicién de la antitesis entre la ciudad y el campo es una de las primeras
condiciones para la comunidad, condicién que depende, a su vez, de una masa de
premisas materiales, que no es posible alcanzar por obra de la simple voluntad,
como cualquiera puede percibir a primera vista, (Estas condiciones habran de ser
examinadas mas adelante).

El desequilibrio entre el volumen de poblacién y la capacidad productiva
pre-industrial provoca grandes problemas de escasez y subidas de precios en los
productos basicos, fendbmeno claramente descrito por Adam Smith (1776). La
revolucion industrial es la respuesta de la tecnologia a las nuevas necesidades de
produccion y uso de recursos naturales. En Inglaterra comienza dicha revolucion
sustituyendo el consumo de arboles por el de ingentes cantidades de carbon. Las
minas y fabricas necesitan un elevado volumen de mano de obra, asi como
transformaciones en el medio natural de gran impacto (construccion de minas,
bombeo de agua, transporte). El uso de la maquina de vapor permite aumentar la
productividad a niveles inéditos hasta entonces.
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En términos agregados, los consumos de energia y materiales producidos
en este proceso industrial pueden ser calificados como no sostenibles sin ningun
género de dudas. Con base en las teorias de Georgescu-Roegen (1971), la
revolucién industrial supone pasar de la dependencia de la energia proveniente
del Sol (infinita, pero de flujo limitado) a la energia almacenada en la tierra (finita,
pero de flujo regulable). El auténtico cambio en los fundamentos del modelo de
desarrollo econémico proviene de esta sustitucion de las energias naturales a
favor de energias fésiles y fisico-quimicas (Passet, 1996).

Las grandes concentraciones urbanas que trajo consigo la revolucion
industrial supusieron una clara ruptura con los modelos de orden que, con
diversas variantes, habian venido presidiendo hasta entonces la configuracién de
las ciudades. Estas concentraciones rompieron las primitivas ideas de unidad en el
trazado que se tenia de las ciudades, haciendo que su continua construccion y
remodelacion evolucionara de forma erratica e incontrolada, para ofrecer el
panorama de las modernas "conurbaciones" (Naredo:2000b).

Los efectos sobre el planeta derivados de esta etapa, con apenas seis u
ocho generaciones, son enormes, traduciéndose en un masivo incremento en la
intensidad del uso de recursos y energia, asi como en el incremento en la
produccion de residuos ante un rapido incremento de la poblacién. Se produce la
“ruptura del espacio” (Passet, 1996:61) ante el crecimiento del fendmeno urbano,
donde “considerables aglomeraciones de individuos vierten toneladas de
desechos sobre espacios reducidos, con tasas de concentracion de residuos que
superan las posibilidades de absorcién de los agentes bioldgicos, comprometiendo
asi el funcionamiento de los mecanismos de los que depende la constancia del
medio y la reproduccién de las especies animales y vegetales que lo pueblan”.

La revolucion industrial supone también wuna revolucidon urbana,
produciéndose el primer éxodo masivo del mundo rural. En el interior de las
ciudades se establecen telares, fabricas y talleres de manufacturas, centralizando
las oportunidades de empleo y atrayendo ingentes cantidades de poblacién. Las
grandes emisiones a la atmdsfera, derivadas de la combustion del carbdn, antes
s6lo usado para calefaccion, oscurecen los cielos de las ciudades, que se vuelven
insalubres y superpobladas. Por otra parte, las diferencias entre las clases
sociales también se plasman en el disefio urbano. Los obreros comparten la
ciudad con la burguesia, pero hacinados en viviendas en torno a las fabricas, en
arrabales industriales que darian lugar mas tarde a los llamados barrios colmena o
dormitorio. Para solucionar estas carencias, se plantean modelos urbanisticos
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alternativos, como el propuesto por Mumford (Ciudad Industrial), o las ciudades
utopicas de Owen (Harmony) y Fourier (Falansterio).

En el primer tercio del siglo XX, las ciudades experimentan los crecimientos
poblacionales mas importantes de su historia, debido a un creciente éxodo rural®.
Esta realidad origina un grave problema de vivienda y acentla las malas
condiciones sanitarias en los desarrollos urbanisticos. En las inmediaciones a la
ciudad industrial se producen, con gran celeridad y falta de planificacion, una serie
de transformaciones que condicionan el desarrollo futuro. El borde urbano es la
zona de la ciudad més problemética desde el punto de vista ambiental.

Desde mediados del siglo XX las ciudades absorben los primeros
emplazamientos industriales, quedando asfixiadas y produciéndose problemas de
relocalizacion en las mismas. Las industrias, buscando las economias de
localizacion, saltan a la periferia de la ciudad, que acaba finalmente por
reabsorberlas dado su rapido crecimiento. Por otra parte, los llamados nucleos-
satélite crecen gracias a la cercania a la ciudad central o a los nodos de
transporte, aumentando sus flujos de intercambio. Las grandes industrias
contaminantes se localizan ahora al amparo de la economia global en los paises
menos desarrollados, no sélo econémicamente (con mano de obra mas barata),
sino también en materia de legislacién y proteccion del medio ambiente, por otra
parte practicamente indemne hasta entonces. La huella ecoldgica urbana salta a
otros continentes para el abastecimiento de energia y materias primas.

Las grandes superficies y los poligonos industriales de calidad se sitlan en
la periferia no necesariamente cercana. Las ciudades se extienden en el territorio
en forma de red jerarquizada, donde existen distintas posibilidades de localizacion
empresarial. Dentro de la vertebracion del territorio, las ciudades juegan un papel
determinante, sobre todo los grandes espacios metropolitanos, adoptando
ciertamente una funcionalidad** que condiciona la intensidad de las interrelaciones
con otros &mbitos, configurandose los llamados Sistemas de Ciudades™.

El territorio es cruzado por vias de transporte masivo que acortan las
distancias temporales de forma considerable. La cercania a los nodos y a las

13 E| fenémeno de la emigracion hacia la ciudad desde los nicleos rurales vecinales, e incluso hacia paises
extranjeros, ha sido muy importante en el caso espafiol, generando una serie de profundos efectos sobre el
mundo rural y urbano.

4 Entendiendo la funcionalidad en una doble interpretacion: territorial (en el sistema de ciudades: ciudad
central, ciudad periférica, ciudad dormitorio, etc.) y econémica (ciudad financiera, comercial, industrial, de
servicios, turistica, etc.).

!5 El Sistema de Ciudades se compone de una malla de ndcleos urbanos que mantienen unas relaciones de
indole funcional compleja. El Sistema puede ser mono céntrico o policéntrico, en funcion al grado de madurez
del mismo.
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infraestructuras de comunicaciones eficientes resultan vitales para la
competitividad econdmica. El sector industrial, gracias a las nuevas formas de
gestion, basadas en la subcontratacion y filiacion de la produccion, asi como la
terciarizacion, hacen necesarias menores cantidades de suelo, pero
transformados y de mayor calidad (suelo industrial con cableado de fibra de
vidrio), asi como una mayor calificacion de los empleados.

Desde la década de los cuarenta se presentd en México un proceso de
industrializacion que se incluye dentro del denominado modelo econémico de
sustitucion de importaciones, el cual ha estado estrechamente ligado con la
concentracion de la industria en la capital del pais, ademas de los problemas de
capitalizacion del campo mexicano, lo cual ha hecho de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM) el principal centro econdmico y politico del pais
desde la época de la colonia.

Sin embargo, la enorme concentracion industrial se articulo con
caracteristicas tales que limitaron la capacidad del sector para absorber grandes
cantidades de mano de obra, sobre todo a partir de la década de los sesenta. Con
la disminucion industrial provocada en la década de los ochenta por la aguda crisis
econOmica (-17%) se puede explicar el hecho de que la creciente poblacion
urbana se haya ocupado en el sector terciario, el cual ha absorbido a la mayor
parte de la fuerza de trabajo liberada por la descomposicién del agro mexicano.
Dentro de este contexto, como parte del proceso se fueron generando los
problemas de desempleo y subempleo.

La ciudad se convirtié asi en el asiento de nuevas actividades productivas,
de intercambio y de consumo que generaron nuevos grupos sociales, asi mismo
repercutié en la expansion o modificacién de otras ciudades ya existentes. Nuevos
sectores de la clase media aparecieron en el escenario urbano, y al mismo tiempo
se extendieron el proletariado y el semiproletariado. Estos grupos sociales han
tenido diferente incidencia en el plano politico y en la estructuracion del estado, el
cual a su vez ha desarrollado una serie de estrategias en cuanto a los procesos
industriales y econémicos.

Sin embargo, no puede entenderse cOmo se estructura el espacio urbano si
se hace también referencia al problema del suelo y a su ocupacion por parte del
sector inmobiliario privado y de los estratos populares, con la mediacion directa o
indirecta del estado.

La expansion territorial de la ciudad de México y su consecuente
metropolizacion, se ha producido con caracteristicas muy particulares en cuanto a
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las formas de tenencia de la tierra rural que se han ocupado, situacion que
diferencia notablemente a México de otros paises latinoamericanos. Desde la
época prehispénica, pasando por el periodo colonial y por las diferentes etapas
posteriores de la historia mexicana, han coexistido en este pais la propiedad
privada y la propiedad colectiva del suelo en las que estan implicados diferentes
grupos sociales, cuyo enfrentamiento ha dado origen a frecuentes conflictos,
muchas veces violentos.

Si bien la Reforma Agraria fue puesta en practica plenamente en el pais
durante la administracién cardenista, en el territorio del Distrito Federal (DF)
comenz6 antes (Schteingart: 1982) habiéndose dotado la mayoria de los ejidos en
los afios veinte, con consecuencias particulares sobre el proceso de urbanizacion
que se aceleré mas tarde. La tenencia ejidal permite a los campesinos Unicamente
el usufructo de la produccion misma, lo cual significa que la tierra es propiedad del
Estado en concesion del usufructo a un particular, quedando prohibida su
enajenacion. Esta propiedad solo podia ser expropiada por causa de utilidad
publica.*®

Cabe sefialar que también existen las tierras comunales cuyo origen se
remonta a la época colonial, las que se encuentran regidas por normas similares a
las de la tierra ejidal.

Es importante repasar los tipos de propiedad de la tierra, ya que estos
afectaron cuantitativamente la expansion de la mancha urbana de la siguiente
manera:

De 1940 a 1975 fue cuando se formo la mayor parte de la mancha urbana
del D.F. Su crecimiento se produjo de la siguiente manera: 52.8% sobre la
propiedad privada, 26.5% de tierra comunal y 20.7% de propiedad ejidal'’. Es
decir que un poco menos de la mitad del crecimiento urbano se dio sobre tierras
de caracter colectivo. Las tierras comunales también han sufrido la invasion
urbana, pero, por su mayor extension y su posicion estratégica han sido menos
afectadas. A partir de esa fecha, la expansion de la mancha urbana se dio
principalmente sobre terrenos comunales, que dominaban en el sur del D.F. Para
1982, 4.5 millones de personas de la zona conurbada (60% del total) se asientan
en 14 mil has menos del 42% son de origen comunal o ejidal, 36% son producto
de fideicomisos y 21% sobre tierras de propiedad privada; en los 17 municipios

!® Es importante interpretar el sentido de este tipo de tenencia en cuanto a su disponibilidad para el uso de los sectores
populares. Si bien el Estado no puede disponer de estas tierras sin su expropiacion, pareciera que ese mecanismo resulta
mas facil y menos costoso que el de la propiedad privada, para destinar mas tierras de caracter colectivo a casos de interés
social. Sin embargo, la interpretacién que da el Estado al concepto de interés social es a menudo discutible.

" SCHTEINGART, Op. cit.
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conurbados en esa fecha se concentraba el 88% de las areas ilegales del Estado
de México®®.

En el Estado de México la mancha urbana se ha expandido asi: 21.9%
sobre tierra ejidal, 27.5% comunal y 27.8% estatal, y solo 22.8% sobre privada.
Las cifras muestran claramente que la ZMCM creci6 sobre tierra no privada en una
medida mayor que en el D.F; es decir, en conjunto la ZMCM se ha expandido en
77% de tierras de caracter colectivo.

La importancia creciente de la tierra de caracter colectivo en la expansion
fisica de la ciudad de México es un aspecto muy importante que debe ser tomado
en cuenta al analizar los procesos de ocupacion del espacio por diferentes grupos
sociales. Estas formas de tenencia, si bien siguen constituyendo un obstaculo a la
apropiacion del suelo, ya que implican ser expropiadas para su utilizacion en el
ambito urbano, conllevan mecanismos y agentes sociales diferentes a los
correspondientes a la apropiacion de la tierra, de la propiedad privada. Por otra
parte, la urbanizacién de esas tierras impacté de manera diferente a la produccién
agricola y a la rural afectada por la transformaciéon. Estos elementos deben ser
tomados en cuenta al analizar posteriormente el impacto del crecimiento
metropolitano sobre el area rural.

El gasto del D.F se dirigi6 preferentemente hacia obras publicas que
tendieron a satisfacer mas las demandas de la actividad econdmica que las de la
poblacion trabajadora (Garza; 1985).

Encontramos ya durante esta época cierta tendencia a la concentracion de
las empresas mas grandes, no sélo en lo que respecta a su capacidad sino
también a sus altos niveles tecnolégicos y productivos, resultado de una
infraestructura econémica y urbana que se ve concentrada en el D.F.'°. Esto
significO que durante las décadas de los 40s y 50s la industria demandara
abundante mano de obra, ejemplo de esto es la intensa dindmica poblacional en la
ciudad de México en el periodo 1940-1950 cuando duplic6 su poblacion; los
migrantes representaron entonces el 45% del total®®. Pero a raiz de las crisis

18 | egorreta, citado por Mercado Angel Op. cit. Producto de la desecacion del Lago de Texcoco.

' Mercado, Op. cit.

? Este fenémeno necesario para la reproduccién del capital, también se conoce como el Ejército Industrial de Reserva. La
causa principal de su formacién bajo el capitalismo consiste en el aumento de la composicion organica del capital, asi
como otros factores entre otras la prolongacion de la jornada y el aumento de la intensidad del trabajo; la difusién del trabajo
de la mujer y de los menores; y la ruina de los pequefios productores. De esta manera, los trabajadores aceptan salarios
bajos por el miedo de perder su empleo. La superpoblacion relativa o el desempleo toma bajo el capitalismo distintas
formas. Segun Nikitin, existen tres formas fundamentales de superpoblacion: 1) La forma Flotante de superpoblacién
relativa residente en numerosas masas obreras que se incorporan a la produccion o son desplazadas de ella, de modo que
siempre hay cierto nimero de obreros sin trabajo;
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econdémicas, ese sector dejo de absorber mas empleos. Se dio entonces una
fuerza de trabajo excedente que ayud6é a mantener bajos los salarios, prueba de
esto es que entre 1938 y 1965 los salarios minimos aumentaron 315.9% veces,
mientras que el costo de la vida se elevd 744.8%%.

El desarrollo industrial se apoyd con la concentracion de mano de obra
barata, no solo por los bajos salarios pagados, sino por las escasas inversiones
gue se llevaron a cabo para el consumo colectivo de los sectores populares. Los
migrantes pobres que pasaron a constituir esa mano de obra se ubicaron
principalmente en las delegaciones Gustavo A. Madero y Azcapotzalco, en el norte
del D.F. cerca de las zonas industriales en colonias populares con escasos
servicios y viviendas precarias. Las areas centrales también recibieron parte de los
migrantes, que saturaron las vecindades de las areas mas viejas y deterioradas; al
final de esta etapa se comenzaron a producir invasiones u ocupaciones ilegales de
los migrantes pobres (Conelius: 1986) en la zona noreste cercana al vaso de
Texcoco, las mas inhospita del valle, con tierras inundables, salitrosas, e
insalubres poco atractivas para la explotacién o especulacién inmobiliaria®.

Las clases media y alta, presionadas por la expansion del aparato
burocratico del Estado, por las actividades comerciales y de servicios del area
central de la ciudad, tendieron a desplazarse hacia las zonas mas periféricas del
poniente y sur del D.F. y también a finales de los 50s hacia el Estado de México,
pero en direccién noroeste. En estas areas residenciales se ubican también los
nuevos contingentes de las clases medias que se expanden con el crecimiento del
aparato burocratico del Estado, con la multiplicacion de las nuevas actividades de
servicios, entre otras. Es principalmente para estos grupos que el Estado
implementa nuevos programas habitacionales, que si bien no son muy
importantes, si representan un aumento significativo con respecto a su produccion
anterior, prueba de esto es que entre 1947 y 1964 los organismos de vivienda
financiaron aproximadamente 4,220 viviendas anuales?.

En cambio para los sectores populares casi no existieron programas
habitacionales del Estado. Quiza las leyes de congelamiento de las rentas que se

2) La forma latente de superpoblacion, esto es, la superpoblacién agraria, que consiste en que en el campo hay siempre un
sobrante de mano de obra; y 3) La forma estancada de superpoblacién relativa, que se refiere a la existencia de una masa
obrera para la cual la operacion laboral tienen un caracter individual.

2L schteingart, Op. cit. p.16.

%2 Son los tres tipos de factores que influyen para que un terreno sea potencialmente sujeto a una invasién: su localizacion,
sus caracteristicas fisiologicas y su régimen de tenencia. Respecto al primero podemos decir que las inversiones se realizan
en la zona periférica de la ciudad, que ya esta en contacto con la mancha urbana, pero que carece de servicios y tiene
problemas de acceso con respecto a ésta. Las invasiones se producen en terrenos dificiles, los menos aptos para ser
urbanizados, que por sus caracteristicas han quedado al margen de la urbanizacién. Esta situacion hace muy costosa la
dotacion de servicios publicos, lo que constituye una agravante adicional que hace permanecer por mas tiempo en
condiciones de marginalidad, haciendo sumamente penosa la vida sus habitantes.

% Schteingart , Op. cit. p.18.

50



dictaron en los 40s afectaron una parte importante del parque habitacional de la
época, ya que se fren6 la construccibn e inversibn en viviendas para
arrendamiento. Estas estrategias podrian constituir parte de una politica para
mitigar la situacién habitacional de esos sectores, que se agudizaba con la répida
urbanizacién. Vemos asi como el gran aumento de la poblacion de minimos
recursos, asi como la expansion de clases medias y altas, que concentran una
gran parte del ingreso, llevan a la creacion de nuevos espacios urbanos que van
sentando las bases para una nueva urbanizacién segregada.

Desde luego esta segregacion espacial no puede entenderse Unicamente a
la luz de las caracteristicas de la estructura social; ni es un simple reflejo de las
diferencias sociales o de la incorporacion de los habitantes al mercado de trabajo
urbano. La produccién de la base material de la ciudad, la distribucion de los
grupos sociales en el espacio urbano y su acceso diferenciado a los medios de
consumo colectivo dependen también de las practicas de los agentes inmobiliarios
capitalistas, de las politicas del Estado en este campo y de las iniciativas o
respuestas de los sectores populares.

La mancha urbana, que casi se triplica durante estos 20 afios, conlleva la
descentralizacion creciente de actividades productivas, comerciales y de servicios,
asi como la suburbanizacién en algunos sectores sociales que comienzan a
formar barrios diferenciados, por su localizacion y su nivel de servicios y
equipamiento, como se empez6 a notar desde el termino de la revolucién
mexicana, al sur y al poniente se asientan los ricos y al norte y al oriente los mas
pobres.

La industria se consolidé con un patron de acumulacion que fomento la
concentracion del ingreso y el aumento del desempleo®. Asi a fines de los 50s los
recursos del Estado ya no resultaron suficientes para financiar los crecientes
gastos publicos y se recurre al financiamiento externo, que unido al aumento de
las importaciones y a la inversion directa extranjera profundizan la dependencia
externa. Algunos de estos fendmenos tuvieron una clara expresion en los
procesos sociales y el desarrollo urbano de la ciudad de México.

En la década de los sesenta la tasa de crecimiento de la poblacion vuelve a
incrementarse” acompafiandose de una enorme expansién del area urbana,

 Prueba de esto es que de 1940 a 1980 en la ciudad de México, casi una variacion, se produjo el 30% del Producto Interno
Bruto nacional.

% E| bajo salario rural, unido al descenso de la ocupacién agricola, produjeron un aumento del deterioro de la situacion en el
campo intensificandose las corrientes migratorias que se han dirigido a la ciudad de México.
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sobre todo en el Estado de Meéxico, y de la creciente desocupacion y
subocupacién® de la poblacién econémicamente activa.

Asi, hacia fines de los 60s las contradicciones sociales generadas a través
del incremento de los problemas sefialados, se presentan de manera violenta en
el panorama urbano. De 1968 a 1972 aumentan notablemente las invasiones de
terrenos urbanos por parte de organizaciones independientes, asi como de
movimientos reivindicativos en torno al mejoramiento de las colonias populares,
gue en general no disponian de gran parte de los servicios basicos necesarios.

El Estado asume entonces, a partir de 1970, una posicién de intervencion
mas activa dentro de la economia; el gasto publico no sélo se destina a la
construccion de infraestructura, sino también al desarrollo de los centros de salud
y educacion y a la implementacion de nuevos programas de vivienda para los
trabajadores?’. Sin embargo, las politicas de esa época (1970-1976) mostraron su
caracter contradictorio, asi como su insuficiencia para atacar los serios problemas
gue pretendian resolver.

Asi, a partir de 1967 se amplia el sistema hidraulico de la ciudad a través de
la captacion del agua del rio de Lerma y también del drenaje profundo. Estas
costosas obras ya no pueden ser financiadas por el gobierno, local, como se venia
haciendo hasta ese momento, sino que se recurre a los prestamos internacionales
gue se intensifican durante los afios 60s para continuar algunas de las obras
mencionadas; por ejemplo, se construyé gran parte del emisor central que forma
parte del drenaje profundo que facilita que las aguas negras salgan del valle de
México.

Es decir, que la tierra de caracter colectivo ha servido, en alguna medida,
como recurso para el asentamiento ilegal de aquellos sectores urbanos que no
tienen acceso al mercado capitalista del suelo.

Si se analiza, para que usos se han transformados los ejidos y terrenos
comunales urbanizados, se observa que efectivamente a partir de 1960 se dio un
aumento importante de los asentamientos populares en dichas tierras, sobre todo
en el D.F. Por ejemplo, ocuparon entre 35y 40% de los ejidos urbanizados en el
D.F durante esa época®®. También ha sido importante el hecho de que el Estado
se apropiado de ejidos del D.F. para la construccion de conjuntos habitacionales

% Para mayor informacién sobre el tema consultar: STPS, “El sector informal en México” Cuadernos del trabajo STPS,
México 1993, p. 103.
" Nos referimos a los fondos de la vivienda, INFONAVIT para los trabajadores de las empresas privadas, y FOVISSSTE
%arscljos trabajadores al servicio del Estado.

Ibi
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sobre todo a comienzos de los 70s cuando se identificaron las promociones de
viviendas del Estado, a través de los programas mencionados.

Sin embargo, en el Estado de México una parte muy importante de los
ejidos (aproximadamente el 40%) ha servido para el asentamiento de los sectores
medios y medio altos?®. Los sectores populares tendieron a habitar los terrenos del
ex-vaso de Texcoco (Netzahualcoyotl y Ecatepec) que se urbanizaron
violentamente a partir de los 60s. Es probable que muchos de los ejidos y terrenos
comunales hayan servido como elemento soporte para el desarrollo de algunos de
los fraccionamientos especulativos, a través de los cuales se ha extendido la
mancha urbana en el Estado de México. Efectivamente, entre 1960 y 1977 fueron
aprobados en diferentes municipios del Estado de México aproximadamente 190
fraccionamientos con 292,508 lotes, nimero que representa 300% mas de lotes
aprobados durante 15 afios en ese estado que en el D.F durante 35 afios*®°. Esos
fraccionamientos cubren aproximadamente unas 9,000 has; es decir, el 36% del
crecimiento de la mancha urbana sobre el Estado de México en ese periodo.

La produccion inmobiliaria capitalista en gran escala surge entonces en los
60s, y es a través de las promociones de grandes fraccionamientos especulativos
que empieza a conformarse ese sector, que seguirda expandiéndose vy
modificAndose en los 70s con un creciente apoyo del Estado. Pero, por supuesto,
el crecimiento metropolitano fue mucho mayor en las colonias populares que en
fraccionamientos para los estratos medios, que ocupan aproximadamente el 64%
del area urbanizada de la metrépoli*.

A finales de los setenta y principios de los ochenta las politicas urbanas en
el &rea metropolitana parecen haberse encaminado a la obtencion de una ciudad
mas eficiente, mejor equipada, sin invasiones de terrenos ni fraccionamientos
clandestinos, con sus colonias populares regularizadas e integradas a la ciudad®.
Pero, en realidad, estas regularizaciones se han realizado muchas veces en
perjuicio de los sectores mas pobres que han tenido que abandonar sus colonias,
sin mayores posibilidades de asentarse en la ciudad.

Al mismo tiempo los programas de vivienda del Estado han sido mas
limitados y se observa un apoyo cada vez mas importante al sector inmobiliario
privado que presenta un aumento ostensible de grandes empresas y capital

> bid.

% En los afios sesenta disminuyeron mucho los fraccionamientos en el D.F., como resultado de la prohibicién que pasaba
sobre la aprobacion de los mismos. Es en esa época justamente cuando comienzan a darse con gran impulso en el Estado
de México, donde ademas la tasa de crecimiento de la poblacién es mucho mayor que en el D.F.

® Schteingart, Op. cit. p.28.

* |bid. p. 29.
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financiero. Las alternativas para los sectores populares urbanos se han ido
cerrando, al mismo tiempo que el proceso inflacionario ha restringido fuertemente
el acceso de amplias capas medias a una vivienda.

Como sabemos la ciudad no pudo volverse mas eficiente, pero
evidentemente se volvié cada vez mas cara, inaccesible y dificil para las grandes
mayorias que la habitan.

Durante las dos ultimas décadas los sistemas de organizacion territorial han
experimentado sin duda transformaciones relevantes, caracterizadas por la
suburbanizacion de importantes &reas, asi como la intensa integracion a la
mancha urbana de ndcleos urbanos anteriormente aislados. De esta manera se
han conformado grandes tejidos urbanos metropolitanos en los que se concentran
estructuras y relaciones sociales y econémicas cada vez mas complejas.

Para 1980 se identificaron, dentro de la regidén centro del pais, cuatro zonas
metropolitanas: 1) de la ciudad de México (ZMCM), constituida, hoy por las 16
delegaciones del D. F. y 26 municipios del estado de Meéxico; 2) la zona
metropolitana de Toluca, formada por 5 municipios; 3) la zona metropolitana de
Puebla, que se extiende hasta Tlaxcala y queda constituida por 8 municipios; y 4)
Cuernavaca-Cuautla que forma una pequefia zona metropolitana con Temixco y
Jiutepec, la primera, y con Yautepec la segunda.

Es relevante destacar que las zonas metropolitanas de la ciudad de México
y Toluca suelen incluir en su mancha urbana indistintamente el Municipio de
Huixquilucan.

Con respecto a la ZMCM, tentativamente se puede estimar que entre 1980
y 1990 se integran 9 municipios mas, y se observa una disminucion en la tasa
anual de crecimiento, con respecto a la década anterior, del 3.3% en 1970-1980,
al 1.6% en 1980-90.

En esta ultima década en la ZMCM se pasa de una poblacion total de 12.7
millones a 14.9 millones de habitantes (Garza;1991). Esta reduccion de la tasa de
crecimiento poblacional es caracteristica de un complejo metropolitano, donde se
observa una dicotomia entre la ciudad prominente y las zonas metropolitanas que
se van incorporando a ella, segun la cual, la primera pierde importancia econémica
y demografica, y las ciudades medias o areas de influencia la ganan. En este
caso, la zona metropolitana de Toluca tuvo una tasa de crecimiento del 4.54% en
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1970-1980 y de 3.33% en 1980-1990, mientras que en la ZMCM fue del 3.31% vy
1.62%, respectivamente®.

Aunque es importante resaltar que durante el periodo 1970-80 se comenzé
a dar el llamado “rompimiento de la ciudad tradicional”, para comenzar el proceso
de megalopolizacion que fue determinado por: “La articulacion del metro con una
red suburbana de transporte en el valle, la ubicacion del aeropuerto en la zona
metropolitana de Toluca, la via rapida de la misma ciudad, la ampliacion del
corredor industrial de Lerma, el presupuesto del tinel a través de la Sierra de las
cruces a Cuernavaca y la construccion de otro sistema de abastecimiento de agua
desde fuentes lejanas (el de Tecolutla en Veracruz o el de Libres-Oriental en
Puebla) son intervenciones propuestas que apuntan a la regionalizacion
megalopolitana de la ciudad”(Delgado;1990).

Aunque para poder comprender la naturaleza de las transformaciones
surgidas en la década de los 80s en la ZMCM, no podemos tomar solo parametros
de cambio en la dinamica migratoria e inversion publica, sino que también es muy
importante considerar los fuertes cambios econdmicos suscitados en México a
partir de 1982. Durante este periodo “la reduccién del dinamismo de la actividad
industrial de la ZMCM se ha combinado con una baja en su tasa de crecimiento
poblacional, originando un fendbmeno por el que han pasado zonas metropolitanas
de otros paises” (Esquivel, 1993). Este proceso es definido como “involucion
metropolitana”; no significa la pérdida de importancia de la metropoli a nivel
nacional, sino que se trata de “una refuncionalizacién, es decir, de una nueva
funcién de la capital como organizadora de los procesos productivos™*.

En otras palabras, la ZMCM es la fuerza concentradora de -capital;
organizadora de los procesos productivos del sistema de las ciudades en la
Republica Mexicana, lo que se comprueba por la clara tendencia de la
terciarizacion de las actividades economicas de la ZMCM, que esta desplazando
las actividades del sector secundario hacia las ciudades medias, y al concentrarse
las actividades industriales en estas ciudades, representan los nuevos polos de
atraccion para la migracion rural.

1.2.3. Las ciudades globales.

Resulta coherente afiadir una nueva etapa a la evolucion ecoldgica urbana
descrita por Boyden (1981): la ciudad global, en referencia a su ambito de
influencia, o ciudad difusa, en sentido fisico al desdibujarse su contorno urbano.

* |bid. p. 28.
* Esquivel, Op. cit., p. 135.
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La evolucién de las ciudades (Castro, 2002) siempre ha venido marcada por el
transporte y la tecnologia. En los albores del siglo XXI, el desarrollo de las
tecnologias de telecomunicacion y la transformacién del sector terciario (hacia las
industrias de la informacion principalmente), favorecen la dispersion de las
actividades econdmicas en el territorio y la integracion de las economias
multinacionales. Esta dindmica de mundializacion o globalizacion de las
relaciones econdmicas es la consolidacion de la llamada “Aldea Global”’, como
sefalé el socidlogo Mc Luhan en los sesenta, previendo la disolucion de las
ciudades como unidad formal tal y como son entendidas habitualmente™>.

Las ciudades globales (Sassen, 1991) superan la concepcion tradicional de
las metrépolis (Jones, 1990), adoptando un papel de creciente importancia como
auténticos centros directores de la economia regional, nacional y, en algunos
casos, mundial. Desde el punto de vista espacial, las ciudades se extienden en el
territorio y trascienden a su dimension fisica, configurando lo que se denominan
ciudades difusas (Rueda, 1996a). Desde la perspectiva tecnoldgica y relacional,
estas ciudades conforman un &rea de incidencia® o hinterland que llega a
sobrepasar las fronteras nacionales en muchos casos. En los paises
desarrollados, las nuevas tecnologias de telecomunicacion y la existencia de
importantes infraestructuras para la produccion y el transporte, permiten modificar
las pautas de localizacion, favoreciendo el nacimiento de nuevas centralidades en
la periferia de los principales nucleos urbanos. Se configura asi un sistema
dinamico de ciudades (Hall, 1988; Knox y Taylor, 1995), en funcién de las ventajas
comparativas que ofrecen en términos de factores como: localizacién y
especializacién productiva, generacion de riqueza y empleo; y calidad de vida.

Esta revolucion (Castro, 2002), hace posible la definicibon de un nuevo
modelo tedrico de ciudad en el que las distancias fisicas son finalmente
irrelevantes para una serie de actividades, practicamente englobadas en el sector
servicios. Asumido el costo tecnoldgico (por ellas mismas y/o por la colectividad),
estas empresas experimentan una notable expansion, apareciendo nuevas
actividades desconocidas hasta ahora, a raiz del desarrollo de las tecnologias de
la informacion. La ciudad informacional (Castells, 1989) es “la nueva forma urbana
de los nudos dominantes de la nueva estructura espacial”’, donde se manifiesta su
capacidad de centralizar y controlar la red de flujos de informacion en que se basa
el poder de las corporaciones internacionales (Castells y Hall, 1994).

% En Amin y Graham (1997) se recoge una revision de los principales efectos de la globalizacion sobre el
concepto de ciudad.

% Definido por las relaciones funcionales y flujos informacionales (Castells, 1989) que superan unos umbrales
minimos.
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En términos sociales, estas nuevas macro ciudades se caracterizan no por
la estratificaciébn social tradicional, sino por una dualidad manifestada en el
espacio urbano. Las ciudades duales (Castells, 1991) son la plasmacién social de
estas transformaciones tecnoldgicas y econémicas que dan lugar a las ciudades
globales e informacionales. La dualidad se presenta en forma de dos sistemas,
internamente estratificados, donde uno de ellos, relacionado con el polo dinamico
de crecimiento y generacion de renta, se diferencia radicalmente del otro, que
concentra la mano de obra degradada en espacios e instituciones que no ofrecen
posibilidades de movilidad ascendente en la escala social y que inducen a la
formacién de subculturas de supervivencia y abandono.

En términos ecoldgicos, sefiala Castro (2002) la facilidad actual mostrada
en la movilizacion de los recursos hace que las huellas ecolégicas tengan caracter
global, justificandose la idea apuntada en la Introduccion de que el desarrollo
urbano se constituye en causa principal de gran parte de los problemas ecoldgicos
mundiales. Al apuntar estas tendencias, se observa que la ciudad se desliga de
las limitaciones fisicas, manteniéndose no obstante las barreras tecnoldgica y
sobre todo ambiental, las cuales siempre han actuado como restricciones a largo
plazo para la sostenibilidad del hecho urbano.

Desde el punto de vista urbanistico, en el caso de las ciudades, se asiste a
un proceso de “metropolizacién” necesario para crear la masa critica previa a la
globalizacion de las regiones metropolitanas en gestacion. Si bien este proceso no
es tan estructurado como en el caso de las ciudades norteamericanas, si plantea
importantes repercusiones ecoldgicas (Castells, 1990; Naredo 1991c; Fernandez,
1993; 1996).

1.3.- La ciudad como ecosistema

Para Castro, (2002), la aproximacion a la problematica urbana,
caracterizada por su multidimensionalidad, se ha de realizar desde la conjuncién
de distintos enfoques cientificos para el andlisis de la dinAmica fisica y relacional
de las ciudades. En este sentido, desde la Cumbre de la Tierra (UNCED, 1992) se
asume la necesidad de un enfoque holistico e integrador en el analisis de los
sistemas urbanos, con idea de recoger y ponderar las dimensiones no solo
socioecondmica o territorial, sino también la ambiental, a la hora de la toma de
decisiones. Hasta hace relativamente poco tiempo, el interés de las
administraciones e instituciones locales se ha centrado basicamente en los
aspectos relativos a la dimension de la calidad de vida urbana (mas y mejores
equipamientos), donde el medio ambiente era tratado muchas veces desde una
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perspectiva paisajistica 0 meramente estética. Hoy en dia es dificil negar el hecho
de que el equilibrio ecologico en la relaciébn ciudad-medio es la condicién
necesaria para sostener la calidad de vida, conformando un nuevo concepto, el de
eco-ciudad (Roseland, 1997).

Dada la complejidad del ambito urbano, la aplicacion del analisis estratégico
ha permitido la identificacion de interrelaciones basicas entre los problemas
ambientales y socioecondmicos. Ante una situacion de recursos financieros y
temporales limitados, es necesaria una accion efectiva, rapida y concreta. Con
esta finalidad se aplican los conceptos de planificacion y gestion estratégica,
propios de circulos empresariales y de reciente aplicacién al ambito urbano. El
andlisis estratégico no pretende conocer toda la realidad, sino tan sélo modelizar
los aspectos fundamentales que relacionan a los distintos componentes del
sistema, en este caso, la relacibn hombre-asentamiento-medio ambiente (Castro,
2002).

Otro elemento metodoldgico catalizador de estos cambios es la adopcién del
enfoque ecosistémico. Su utilidad es inmediata, en palabras de Constanza
(1991:333): “los sistemas ecologicos son nuestro mejor modelo de sistemas
sostenibles”. El enfoque ecosistémico urbano deriva de la aplicacién de los
principios de la Ecologia®” a los sistemas sociales y econémicos, asi como su
interrelacion con el ambiental. Como sefiala Bocking (1994:12), la adopcién de la
idea de ecosistema supone que “han de ser estudiados mediante un enfoque
integrado, comprensivo y holistico”. Esta idea trasciende a todas las dimensiones
de la planificacién y gestion urbana (Stern y Montag, 1974). Las claves de la
adopcion de este enfoque son (Mitchell, 1999:67):

a) Contexto jerarquico. Consiste en conocer las conexiones entre los
distintos niveles, desde la perspectiva de la teoria de sistemas.

b) Fronteras ecoldgicas. Es necesario conceder mas importancia relativa a
las unidades ecolégicas y biofisicas frente a las administrativas®.

c) Integridad ecoldgica. Los esfuerzos se han de dirigir a mantener y
proteger la totalidad de la biodiversidad, junto con los modelos y procesos
naturales que la mantienen.

%" La Ecologia es la disciplina integradora de las ciencias naturales, y fue definida originariamente por Haeckel
(1866) como el estudio de las interrelaciones entre los organismos y su medio ambiente, o “la economia de la
naturaleza”. Odum (1953) se refiere a la misma como “el estudio de la estructura y funciones de los
ecosistemas”.

%8 En el caso urbano adquiere vital importancia, dada la dificultad de identificar los limites reales de la ciudad,
muchas veces mas alla de los limites puramente administrativos.
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d) Base de datos. El primer paso ha de consistir en la recogida de
informacion suficiente para analizar las interrelaciones entre los sujetos o
componentes del sistema.

e) Control y gestion adaptativa. La consideracion “adaptativa” da por hecho
gue el conocimiento de los ecosistemas es incompleto y que es posible la
existencia de perturbaciones derivadas de la incertidumbre. La gestién ha
de ser un proceso de aprendizaje en continua revision. EIl control de la
situacion (mediante la recogida de informacion y la toma de decisiones)
es la clave para la gestion adaptativa.

f) Cooperacion. La existencia de fronteras hace necesaria la cooperacion
entre los municipios, comunidades, gobiernos nacionales e
internacionales y organizaciones no gubernamentales.

g) Cambios organizativos. La mayoria de los agentes y organismos de
gestion no estan estructurados u orientados hacia la gestion
ecosistémica, ni consideran la repercusién de sus respectivas medidas
sobre el resto de componentes.

h) El hombre como parte del ecosistema. La poblacion ha de ser
considerada como integrante de los sistemas naturales y no como entes
independientes.

i) Valores. Han de respetarse y tenerse en cuenta tanto los conocimientos
cientificos como aquellos otros derivados de la tradicion local y la
evolucién de los valores sociales.

Este enfoque, aplicado al sistema urbano, enfatiza la ciudad como un
sistema complejo caracterizado por continuos procesos de cambio y desarrollo.
Para ello considera aspectos tales como energia, recursos naturales y produccion
de residuos en términos de flujos o cadena (ciclos o circuitos). Las aportaciones
mas importantes de la concepcién ecolégica en materia de andlisis y gestion de
ciudades son las referidas a los conceptos de capacidad de carga y huella
ecolbgica, asi como a la definicion de umbrales y niveles criticos (Castro, 2002).

Por otra parte, la base provista por la teoria sistémica, ampliamente utilizada
en modelizacion socioecondmica y ambiental, supone un potente instrumento para
el analisis y organizacion de las relaciones entre los elementos que conforman los
sistemas complejos®. En este sentido, destacan andlisis cuantitativos de las
interconexiones en sistemas complejos, como el de Lotka (1925) quien estudio la
integracion de los sistemas ecoldgicos y econdmicos en términos cuantitativos y

% por el contrario, el enfoque reduccionista, imperante como método cientifico clasico, persigue la resolucién
de un fendmeno en sucesiones causales aisladas y sucesivas, asi como la bisqueda de las unidades basicas
del sistema. Este enfoque es vélido sélo si el sistema es simple y con interaccion nula o lineal entre sus
elementos.
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matematicos®. Estos estudios han dado base al desarrollo de la Teoria General
de Sistemas* (Von Bertalanffy, 1968) y fecundas aplicaciones al campo de la
Economia, como plantea en los trabajos de Von Neumann y Morgenstern (1944) y
el Andlisis Input-Output moderno (Leontief, 1941).

El entendimiento de los procesos de cambio y desarrollo de las ciudades,
consideradas como sistemas complejos, permite analizar separadamente los
elementos e interrelaciones existentes en cada subsistema, pasando a
continuacion, mediante la agregacion de sus componentes y el analisis de la
sinergia, a la definicion del sistema global urbano. Un hecho caracteristico de los
sistemas (Laszlo, 1996) es que, conforme aumenta su complejidad mas depende
su comportamiento de las interacciones entre sus diferentes elementos,
obteniéndose un resultado sinérgico muchas veces imprevisible y dificil de
comprender o modelizar (Castro, 2002).

1.3.1.- El ecosistema urbano

El concepto bésico, de acuerdo con Castro (2002) de la Ecologia es el de
ecosistema, definido inicialmente por el botanico inglés Tansley (1935) como la
comunidad de elementos bibticos y su medio ambiente fisico (elementos
abioticos). Un ecosistema se caracteriza no sélo por su referencia fisica o escala
espacial (que puede ser, por ejemplo, desde una comunidad de hormigas hasta el
ecosistema global, Gaia*?), sino también por las interrelaciones entre los distintos
elementos del sistema, en términos de flujo de energia y materiales y el medio.

La Ecologia Urbana es una disciplina relativamente reciente*®, que surge
hace escasamente treinta afios tras el reconocimiento progresivo de la ciudad
como ecosistema** ya que comparte las caracteristicas de ser abierto, pero capaz
de autorregulacién, ligando los organismos que conviven con su ambiente
inorganico.

0 Considera la interaccion de los componentes bidticos y abidticos como un sistema que se ha de considerar
en su conjunto. La Economia y la Ecologia manifiestan dindmicas siguiendo patrones de flujos energéticos.

“l Una de las aplicaciones mas importantes de la Teoria de Sistemas es la desarrollada por Forrester (1961)
que dio lugar a los modelos de “Los limites del Crecimiento” (Meadows et al., 1972).

La idea del ecosistema planetario o GAIA (Girardet, 1992) se centra en considerar a la Tierra como un gran
ecosistema, en la cual el hombre es un componente vital. Si bien la actividad humana orienta la evolucion del
planeta, el hombre también se encuentra sometido, como el resto de seres vivos, a las leyes de la naturaleza
%ue gobiernan el funcionamiento de los ecosistemas.

Destaca el esfuerzo realizado por el programa Hombre y Biosfera (MAB) de la UNESCO (1988), para
analizar las ciudades como sistemas ecoldgicos.

4 Como sefiala Cicerchia (1996) resulta dificil entender dicha evolucion conceptual (desde la ciudad como
negacion de los valores ambientales hasta el ecosistema urbano y la ciudad ecoldgica) si no es tras una larga
evolucion multidisciplinar.
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Profundizando en este sentido, la Ecologia Urbana (Rueda, 1995) se
considera como la interaccién entre el hombre y el medio ambiente en areas
urbanas, fisicamente manifestada en una serie de flujos de materia, energia y
residuos (Figura 1). El considerar la ciudad como un ecosistema (artificial) permite
la aplicacion de conceptos de la ecologia, tales como nicho, diversidad, relaciones
de competencia o dependencia (parasitismo, simbiosis), a la esfera social, los
estilos de vida y las actividades humanas en general, generando un tipo de
enfoque no muy habitual en el estudio de las ciudades*. Si se complementa este
analisis con los enfoques de la Sociologia y la Economia, se define el sistema
urbano como un concepto holistico*®, integrador de los sistemas naturales y
sociales que confluyen en el lugar urbano (Castro, 2002).

Figura 1 Ecosistema Urbano
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Fuente: Alberdi (1996), tomado de Castro, (2002)

“>En la Iinea del andlisis del ecosistema y el metabolismo urbano destacan los trabajos de Odum (1963), Wolman (1965),
Lynch (1981), Douglas (1983), Girardet (1990), Brugmann y Hersh (1991), White (1994), Bettini (1996), Alberti (1998),
Rueda (1995) y Newman (1999), entre otros.

6 Segin la definicién originaria de Smuts (1926), este término designa la tendencia del universo a construir unidades de
creciente complicacion: desde la materia inerte, pasando por la materia viva, hasta llegar a la materia viva y pensante.
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Los ecosistemas naturales evolucionan hacia estados mas complejos*’ de
organizacion de las relaciones en la comunidad, dominando y controlando las
variaciones ambientales. El ecosistema urbano es por tanto el ultimo eslabén en
esta serie. Una ciudad no es un sistema independiente, ni cerrado (Rueda, 1996c¢).

Los sistemas urbanos segun (Castro, 2002), representan un marco
ambiental de dependencias y necesidades vitales al que se ha llegado
convergiendo desde muy diversas exigencias. Su interdependencia econdmica,
social y ecolégica se extiende lejos de sus limites. El ecosistema urbano posee
una estructura especifica, resultante de las interrelaciones entre los factores
espaciales, la planificacion humana y la naturaleza.

Uno de los enfoques adoptados desde la ecologia urbana en la busqueda
de propuestas resolutivas tiende a la consideracion fisiologica del sistema urbano
como parasito del medio ambiente (Girardet, 1992).

Las ciudades desplazan las poblaciones animales y vegetales, reduciendo
la biomasa y la biodiversidad al urbanizar el medio natural. En realidad, en
términos ecoldgicos lo que se produce es una regresion del ecosistema natural®®.
La accion del hombre no permite que los ecosistemas del entorno urbano lleguen
por tanto al climax*®, favoreciendo la regresién del mismo (reduccién de la
complejidad, simplificacion de las relaciones ecoldgicas, reduccién del nUmero de
especies), en aras de aumentar la produccion agraria Gtil para la actividad
humana.

Las pautas de consumo manifestadas por los entornos urbanos son
perfectamente identificables y cuantificables, al igual que sobre el resto de los
ecosistemas naturales. De esta manera, sefiala Castro ( 2002), se pueden
conocer las necesidades regulares de recursos (alimentos, materias primas, agua)
y energia (combustibles) y su impacto sobre la biosfera. Sin embargo, la falta de
tradicién en estos estudios, la carencia de datos y la complejidad y magnitud de
los ecosistemas urbanos dificultan esta tarea. En Espafia, junto al andlisis para la
ciudad de Barcelona (Terradas et al., 1985), destaca el estudio realizado para
Madrid (Naredo y Frias, 1988). En el mismo, los autores determinan la magnitud

4" En términos de informacién, la ciudad como sistema abierto, tiene la capacidad de estructurar la informacién del medio y
evolucionar hacia estadios mas complejos. De esta manera, a medida que aumenta la complejidad del sistema urbano, la
productividad y la gestion de la informacion pasan a vertebrar la organizacion de la ciudad. A mas diversidad social, mayor
cantidad de informacién en el sistema (Rueda, 1996a).

“8 La relacion entre los ecosistemas naturales y urbanos puede ser descrita seguin el “Principio de San Mateo” enunciado por Margalef (1991):
cuando dos ecosistemas interaccionan, la materia y la energia aumentan en el mas complejo a expensas del mas simple, que se debilita
progresivamente.

9 Un ecosistema llega al climax cuando las distintas especies del ecosistema se encuentran en equilibrio con el medio ambiente circundante
de forma que se alcanza una situacion estable.

62



de los flujos de energia, agua y materias, relacionandolos con los flujos de
informacion y los monetarios, que conlleva el funcionamiento econémico de la
region de Madrid, donde la aglomeracion urbana juega un papel muy importante.
Al considerar los deficitarios balances de materias, energia y agua, junto con las
tradicionales cuentas financieras (produccion, renta, empleo), los primeros
relativizan o cuestionan la bondad o eficiencia ambiental de los niveles de
actividad econdomica y urbana. Con ello se realiza una valoracion de las
externalidades ambientales del crecimiento (contaminaciébn y consumo de
recursos) no contabilizados por los tradicionales estudios de desarrollo regional®
(Rifkin, 1990).

0 Ademas de incluir la perspectiva ambiental, se analiza el papel de los flujos de informacién en una sociedad urbana con creciente peso del
sector servicios en general, y de tecnologias de la informacion en particular. La informacién es la base de las relaciones econémicas en la
floreciente sociedad de la informacion, articulada en una red de centros decisores urbanos mundiales (Castells, 1997).
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CAPITULO Il. SUSTENTABILIDAD, POLITICAS
E INSTRUMENTOS

64






2.1 El concepto de sustentabilidad

De acuerdo con Castro (2002) La ortodoxia econdémica no ha asumido
hasta fechas muy recientes la inclusibn de los objetivos ambientales entre el
elenco de fines macroeconémicos®’. Esta evolucién ha sido impulsada por una
serie de hechos (crisis energéticas de los setenta, catastrofes nucleares,
manifestacion de las desigualdades entre los paises del primer y tercer mundo,
agujero de la capa de ozono, etc.) que han motivado el trdnsito desde la logica
mecanicista imperante en los modelos neoclésicos (Georgescu-Roegen, 1971),
donde la “falacia de la sustitucion sin fin” sustenta el crecimiento ilimitado de los
sesenta, hasta las actuales ideas que conforman la economia del Desarrollo
Sustentable.

Las restricciones que sobre la actividad econdmica tienen los recursos
naturales han sido la base de la literatura referida a los “limites al crecimiento”
durante los sesenta y setenta®. Boulding (1966, 1978) habla de la inminente
economia de la “nave espacial tierra” para referirse a la imposibilidad de un
crecimiento ilimitado en un planeta con recursos finitos y no renovables: en un
futuro, el bienestar no podra basarse en el crecimiento del consumo material. El
Informe Meadows para el Club de Roma (Meadows et al., 1974), junto a otros
analisis como los realizados por Forrester (1975), plantean las mas claras sefiales
de alerta acerca de la sostenibilidad del modelo de desarrollo®. El crecimiento
exponencial del consumo de recursos naturales y energéticos no es sostenible en
el medio-largo plazo y es necesario optar por un modelo de desarrollo que permita
la mejora del bienestar y la calidad de vida, a la vez que la conservacion y correcta
gestion de los recursos naturales.

Asimismo, importantes estudios (Castro, 2002) se centran en la llamada
curva de Kuznets ambiental que supone la existencia de una relacion en forma de
U invertida entre la renta per capita y una serie de indicadores referidos a
contaminacién y agotamiento de recursos naturales®. Segln esta relacion, el
consumo de recursos naturales y la generacién de residuos aumentan inicialmente

* Todo lo contrario de los objetivos sociales (equidad) y sobre todo econémicos, los cuales han centrado el interés de la
investigacion econémica.

*2 De hecho, esta crisis global ya se apuntaba como conclusién en los trabajos de Barnet y Morse (1963), Nordhaus y Tobin
(1972), asi como Nordhaus (1973), entre otros.

*% |as criticas al Informe Meadows de 1974 se pueden resumir en: la no consideracién de los precios como mecanismo
adaptativo de la demanda a la escasez de recursos (ignorando ademas los cambios en las preferencias de los
consumidores), junto a la no inclusién plena de los efectos derivados del avance tecnolégico, principalmente la mejora en
eficiencia productiva (menor consumo de recursos) y la sustitucion de insumos escasos. La utilidad politica del modelo en
términos de sefial de alarma social es reconocida, siendo sus autores los mas criticos a la hora de revisar el informe
(Meadows et al., 1992).

* En referencia al modelo de Kuznets (1955), se pueden encontrar aplicaciones como la realizada por Kaufmann y
Claveland (1995) y Panayotou (1995) entre otros. Una revision de este modelo netamente neoclasico puede consultarse en
Bruyn y Heintz (1999).
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con la renta. Pasado cierto punto, los incrementos en la renta reducen este
consumo de recursos Yy la produccién de residuos. La busqueda de un modelo de
desarrollo sustentable comienza a ser una prioridad de las politicas econémicas
hasta entonces centradas en una vision errénea del crecimiento (Daly, 1992).

Frente a esta vision tradicional (Castro, 2002) surgen nuevas formas de
analizar la realidad. Por ejemplo, en los setenta se desarrolla la “Escuela de los
Economistas de la Energia”, aportando una vision critica acerca de la
irreversibilidad del uso de energia en los procesos productivos. Entre otras, se
parte de las teorias de Georgescu-Roegen (1971) que relacionan la
termodinamica y la Economia, explicando el significado que para el crecimiento
econOémico Yy la estructura sectorial tiene la energia primaria y los problemas de la
no sustentabilidad (Ayres, 1978 y Slesser, 1978).

Muchas son las definiciones existentes para los términos desarrollo
sostenible, sostenibilidad o sustentabilidad. No obstante, la mas difundida es la del
Informe Brundtland (WCED, 1987): “el desarrollo que satisface las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
las suyas”. Sin embargo, este enunciado estd formulado con demasiada
ambigledad, lo cual por otra parte justifica su gran aceptaciéon y prolifico uso en
documentos de muy diversa indole, “muchas veces en sentidos totalmente
opuestos al que pudiera parecernos” (Norgaard, 1988:6), o simplemente como una
“frase de moda” de significado espurio (Lelé, 1991:607). El uso de la definicién de
sustentabilidad del Informe Brundtland centrada en el aspecto de la equidad
intergeneracional, plantea importantes problemas metodolégicos que obligan a la
definicion a priori de los siguientes hechos: el horizonte temporal, las preferencias
de las generaciones futuras (Page, 1991:67), las necesidades béasicas a satisfacer
y la coherencia interna de sostener un desarrollo que actualmente no es equitativo
entre las naciones (Castro, 2002).

En primer lugar, se ha de destacar que se trata de un término asimilado de
la Ecologia (Castro, 2002). Segun esta disciplina, la sustentabilidad alude a una
condicion que se puede mantener indefinidamente sin disminuciones progresiva
de la calidad (Holdren et al., 1995). Un ecosistema sustentable es aquel que
mantiene la integridad del sistema a lo largo del tiempo. Enlazando esa
perspectiva con la referida al desarrollo econdémico, la sustentabilidad implica el
mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas naturales para mantener la
poblacion humana en el largo plazo (Alberdi y Susskind, 1996). Constanza y
Patten (1995:193) escogen la definicion mas simple: “un sistema sostenible es
aquel que sobrevive o persiste”.
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Otras caracteristicas (Castro, 2002) que suponen importantes dificultades
a la hora de su cuantificacion son: la variabilidad, en funcion al contexto territorial
en que se estudia la sustentabilidad adquiere connotaciones distintas y en muchos
casos antagobnicas (Sherman, 1990); y la naturaleza dinamica, derivada de la
evolucion de los sistemas fisicos y socioecondmicos (Daly, 1991).

De acuerdo con Castro, (2002) en la economia se plasma de igual manera
la heterogeneidad en la interpretacién y modelizacién del desarrollo sustentable®.
Quizas la primera formulacion operativa en este ambito es la del “modelo
Bariloche” (Chichilnisky, 1977) definida sobre el bienestar en términos de una
funcién de utilidad social. Solow (1993b) enuncia la sustentabilidad como “una
obligacién para comportarnos de manera que dejemos al futuro la opcion de la
capacidad de estar tan acomodados como nosotros estamos”. Goodland y Ledec
(1987:20) por su parte aluden al desarrollo sostenible como “una pauta de
transformaciones estructurales econémicas y sociales que optimizan los beneficios
disponibles en el presente sin perjudicar el potencial para beneficios similares en
el futuro”. Con el mismo interés intertemporal, Tietenberg (1992:38) sugiere que la
sustentabilidad significa “que las generaciones futuras estén al menos tan bien
como las generaciones actuales”. Repetto (1986:15) se refiere al concepto como
una “estrategia de desarrollo que gestione todos los bienes, recursos naturales y
recursos humanos, asi como financieros vy fisicos, para incrementar el bienestar a
largo plazo”.

La sustentabilidad para una sociedad, significa la existencia de condiciones
econdémicas, ecoldgicas, territoriales, sociales y politicas, que permitan su
funcionamiento en forma armédnica en el tiempo y en el espacio. En el tiempo, la
armonia debe darse entre esta generacién y las venideras; en el espacio, la
armonia debe darse entre los diferentes sectores sociales, entre mujeres y
hombres y entre la poblacion con su ambiente (Castro, 2002).

Un ejemplo simple de la sustentabilidad, es el que nos brinda la naturaleza,
gue ha sabido integrar el comportamiento bioldgico de millones de especies de
flora y fauna, en un todo coherente; lo que le ha permitido garantizar su
permanencia por miles de millones de afios. Con el advenimiento del ser humano
los impactos en la naturaleza ya no surgen uUnicamente a partir de necesidades
bioldgicas, sino que abarcan toda una serie de instancias que surgen e influyen en

* A modo de ejemplo, destacan los andlisis econémicos de Pezzey (1989), donde se revisan mas de cincuenta definiciones
de sostenibilidad y Pearce et al. (1989), donde se proponen treinta. Para una revision conceptual e histérica véase Mebratu
(1998).
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la sociedad; por lo tanto la sustentabilidad debe abarcar tanto aspectos naturales
como sociales (Castro, 2002).

No puede haber sustentabilidad en una sociedad cuando se estan
destruyendo o terminando los bienes naturales, o cuando la riqueza de un sector
se logra a costa de la pobreza de otro, o cuando se explota un territorio para
beneficio de otro, o cuando unos grupos reprimen a otros, o con la destrucciéon de
culturas o razas, o cuando el hombre ejerce diversos grados de explotacion,
violencia y marginacion contra la mujer. Tampoco podra haber sustentabilidad en
un mundo que tenga comunidades, paises o regiones que no son sustentables. La
sustentabilidad debe ser global, regional, local e individual y en los campos
ecoldgico, territorial, econdmico, social y politico.

Frente a la ambigiedad comentada (Castro, 2002), la mayoria de autores
separan el término en varios componentes. En este sentido, destaca el esquema
de los tres pilares del desarrollo sustentable propuesto por Munasinghe (1993),
que distingue entre sustentabilidad medioambiental, econémica y social. La
primera apunta hacia la conservacion de los sistemas soporte de la vida (tanto
como fuentes de recursos, como destino o depdésito de residuos); la
sustentabilidad econdmica se refiere al mantenimiento del capital econémico; la
acepcion social es definida como el desarrollo del capital social. El impacto en el
territorio mejora 0 no las condiciones del espacio construido. Finalmente, el
desarrollo sustentable es el concepto integrador de los tres anteriores.

A veces se usan indistintamente conceptos como sostenible y sustentable.
No profundizaremos en este sentido, y mas bien, seguiremos utilizandolos como
sinbnimos.

2.2 La sustentabilidad urbana

Para Castro (2002) El tema de la sustentabilidad urbana esta muy ligado,
entre otras cuestiones, a la del crecimiento urbano. El analisis del crecimiento y el
tamafio optimo urbano es un tema clasico en la Economia Regional y la Geografia
Urbana. La teoria clasica acerca del tamafio 6ptimo de la ciudad establece que
existe un volumen pasado el cual, un incremento en las dimensiones fisicas
supone disminuciones en las ventajas derivadas de la aglomeracién. Entre los
factores que limitan la expansion fisica se encuentran, basicamente, las
externalidades negativas derivadas de la concentracion de actividad econémica y
poblacion englobadas en lo que se viene a llamar deseconomias de aglomeracion.
A nivel urbano, éstas se traducen en niveles de densidad poblacional, carestia del
suelo urbano y vivienda, desempleo, trafico, entre otros. Recientemente, los
factores ambientales son incluidos en estos analisis, considerandose los efectos
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de los crecimientos urbanos incontrolados sobre la calidad de vida y las decisiones
de localizacion de actividades econdmicas (Castro, 2002).

En la actividad del hombre, su primer contacto con la naturaleza lo realiza
para satisfacer sus necesidades mas elementales; la sustentabilidad exige que el
uso de los bienes naturales ocurra segun la l6gica de la naturaleza, o sea, hay que
trabajar con ella y no en su contra. Esto requiere a menudo una logica distinta a la
l6gica que prevalece en nuestro sistema, que atiende mas a realidades
econdémicas o geopoliticas que a realidades ecoldgicas. Para realizar este cambio
de Idgica, es necesario apoyarse en la sabiduria de la naturaleza.

Sin duda, las ciudades no son viables para un tamafio minimo,
normalmente por motivos de costo de urbanizacion y dotacién de equipamientos e
infraestructuras. No obstante, también existen limites maximos, ecoldgicos y
econdémicos. Con relativa facilidad, a partir de cierta escala, proporcion o equilibrio
entre lo urbano y lo natural, las ciudades fracasan desde el punto de vista
ecoldgico, lo cual resulta evidente al analizar los balances de materiales, energia 'y
agua. La realidad en las grandes ciudades, se constata un aumento constante en
la poblacion y el tamafio de las mismas, lo cual hace pensar que los limites
ecoldgicos al crecimiento urbano son “bastante flexibles®®.

Siguiendo a Castro (2002) Las ciudades son los focos productores de
insustentabilidad mas importantes después de los entornos industriales,
originando problemas ambientales en su dimensién local (ruido, polucién), regional
(contaminaciéon en medio acuatico) e incluso global (calentamiento global). Sin
embargo, son precisamente el entorno idéneo para llevar a cabo acciones que
busquen un modelo de desarrollo sostenible, dado que cuanto mas local sea un
problema, mas posibilidades existen de establecer unos buenos principios
correctores de la eficiencia del mercado en la asignacion de recursos, dado que,
como sefialan Camagni et al. (1998):

a) Ofrecen un marco institucional adecuado para realizar politicas
concretas y afrontar la heterogeneidad de Ilos problemas de la
sustentabilidad

b) Es posible una mayor rapidez en la toma de decisiones
publicas al ser unidades descentralizadas.

C) Es posible elaborar estadisticas y establecer medidas de
seguimiento de las politicas realizadas de manera mas rapida y sencilla que
en la escala regional o global.

% Sin duda gracias a la “importacion” de los recursos necesarios desde ambitos cada vez mas lejanos.
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Para Alberti (1996:383), el concepto de sustentabilidad urbana es dificil de
generalizar dado que ninguna ciudad es exactamente igual a otra, implicando que
‘las necesidades de los habitantes sean satisfechas sin imponer demandas no
sostenibles para los recursos locales o globales”, asi como “el tener la habilidad
para aprender y modificar su propio comportamiento en respuesta a cambios
ambientales”.

Haughton y Hunter (1994:27) definen la ciudad sustentable como “aquella
en la cual la gente y los negocios continuamente procuran mejorar su medio
natural, urbanizado y cultural a niveles de vecindario y regional, trabajando asi en
dos caminos para conseguir el objetivo del desarrollo sostenible global”.

En definitiva, la consideracion de la perspectiva urbana a la hora de
interpretar el concepto de sustentabilidad enriquece con nuevos significados los
diversos enfoques, afiadiendo entre otras, las consideraciones de la escala local
frente a la global propia de los diferentes modelos.

2.3 Objetivos de la sustentabilidad

La coincidencia entre la Organizacion de las Naciones Unidas y algunos
estudiosos en la materia establecen que en el proceso de la sustentabilidad®’, una
sociedad debe buscar:

a) En lo econdmico:

o Generar riqueza en forma y cantidades adecuadas.

e Redistribuir la riqueza.

« Fomentar un intercambio equitativo de recursos entre los diferentes
sectores sociales.

e Hacer un uso eficiente de los recursos.

e Aprovechar eficientemente los servicios ambientales.

e Reducir la dependencia de recursos no renovables.

o Descentralizar y diversificar la capacidad productiva.

o Fortalecer la actividad econdémica equilibrada (produccién vy
consumo), a nivel local y regional.

o Desafiar la globalizacion de la economia y promover su
mundializacion.

e Luchar por la reduccion de la dependencia econdmica internacional.

> Giancaspero, Paola F.(s/f)lManual de certificacion de la Sustentabilidad. Instituto de
Ecologia Politica. Chile.
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b) En lo ecolégico:

« Mantener la diversidad de ecosistemas, diversidad de especies y
diversidad genética.

e Mantener la permanencia y equilibrio dindmico de los ecosistemas.

o Garantizar el funcionamiento adecuado de los ciclos ecologicos.

e Adaptarse a los ritmos de la naturaleza

« Reaccionar adecuadamente a las caracteristicas esenciales de la
naturaleza.

o Regirse por el criterio de minima perturbacién de la naturaleza.

« Mantener niveles adecuados de austeridad.

e Mantener niveles adecuados de calidad y disponibilidad de bienes
como el aire, el agua, el suelo, el climay la energia.

¢) En lo social:

« Ejercer el gjercicio responsable de la libertad humana.

o Garantizar la autodeterminacion de la sociedad y la independencia
de los pueblos.

o Adoptar valores que generen comportamientos armoénicos con la
naturaleza y entre los seres humanos.

o Mantener un adecuado nivel de vida en la poblacion.

« Mantener niveles satisfactorios de educacidén, capacitacion vy
concientizacion.

o Garantizar la equidad entre el hombre y la mujer.

« Facilitar la creacion y diversidad cultural.

e Promover solidaridad entre personas y comunidades.

« Garantizar espacios laborales dignos y estables.

o Facilitar la insercion y reinsercibn laboral a los sectores
discapacitados.

o Combatir los procesos de empobrecimiento.

o Facilitar la participacion de nifios, nifias y jovenes en tareas y
beneficios sociales.

« Estabilizar los niveles de poblacion.

o Potenciar la organizacion de la sociedad civil y la participacion
ciudadana.

e Promover el desarrollo de poderes locales.

d) En lo politico
« Desarrollar estructuras democraticas en las comunidades y regiones.
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e “Empoderar” comunidades y sectores vulnerables como nifos,
ancianos y mujeres.

« Reducir la dependencia de municipios, paises y regiones.

e Redistribuir el poder econémico y politico.

o Descentralizar la toma de decisiones.

o Fomentar relaciones de solidaridad entre comunidades y regiones.

o Buscar la desaparicion de la cultura militarista.

o Establecer un marco juridico que garantice el respeto a las personas
y el ambiente.

o Adoptar y respetar las convenciones internacionales.

« Realizar planes municipales y nacionales integrales.

« Transformar la apropiacion privada de los medios de produccién.

e) A nivel tecnoldgico y cientifico.

« Reducir al minimo las distancias entre la localizacién, procesamiento
y uso de los recursos, asi como entre la generacion y el procesamiento de
los desechos.

e Reducir las necesidades de transporte y promover medios de
transporte no contaminante.

e Socializar la ciencia y la tecnologia.

« Difundir ampliamente el saber y descentralizar el quehacer cientifico
y tecnolégico.

o Promover la utilizacién de fuentes renovables de energia.

« Desalentar el uso de tecnologia dafiina o peligrosa.

o Promover tecnologia que sea apropiable por sectores de escasos
recursos economicos.

e Recuperar saberes y quehaceres tecnolégicos tradicionales.

e Facilitar el acceso a la informacion.

2.4 La contradiccion: Equidad vs. Eficiencia

En el analisis econdmico Castro, (2002) el problema de la gestién de los

recursos naturales se resume en la consideracion de tres criterios muchas veces
antagonicos: eficiencia econdmica, calidad ambiental y equidad intergeneracional.

El criterio de eficiencia econdmica persigue el sostenimiento de la tasa mas

elevada posible de crecimiento econdémico, utilizando de forma 6ptima los recursos
con los instrumentos de mercado. En términos de la definicion de la condicion
necesaria para la sustentabilidad, este criterio ha de llevar al mantenimiento de un
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stock de capital natural constante a lo largo del tiempo para “preservar la
capacidad productiva en un horizonte indefinido” (Solow, 1993:163).

En este sentido Castro (2002), afirma que la consecucién de la
sostenibilidad siguiendo Unicamente este criterio, parte de la certeza en la
existencia de formas de gestion Optima de los recursos naturales. En caso
contrario, nunca seria posible el desarrollo sustentable como tal, al no conseguirse
nunca por esta via las condiciones de eficiencia ambiental y equidad intertemporal.

Bajo la eficiencia econdmica, el interés por la conservacioén y la calidad
ambiental es puramente “técnico” como garantes de la capacidad econdémica
futura. De cara a la sostenibilidad, se ha de definir en primer lugar un equilibrio
dindmico entre los objetivos de eficiencia economica y calidad ambiental,
normalmente en términos de maximizacion del primero sujeto a las restricciones
del segundo®®.

Para Castro (2002) la eficiencia econdémica y ambiental no garantizan per
se la sostenibilidad si no se afade el criterio de equidad. Como apuntan Pearce y
Atkinson (1995:167): “la sostenibilidad es inconsistente con el enfoque costo-
beneficio convencional, al no permitir maximizar el bienestar actual a costa del
futuro ya que no considera compensaciones potenciales”.

El criterio de equidad segun Castro (2002), se traduce en el sostenimiento
(o aumento) del nivel de bienestar social actual, manteniendo (o aumentando) el
stock de capital total (natural y artificial) para el futuro. La sostenibilidad implica la
definicion de algun criterio de equidad en la distribucion del bienestar, entendida
en sus dos perspectivas: la estatica, que hace referencia a los aspectos
intrageneracional y la dindmica, relativa a las consideraciones intergeneracionales.

La equidad intrageneracional sefiala Castro (2002), se centra en los analisis
de las condiciones y la distribucién actual de los niveles de desarrollo y calidad de
vida, propios de la Teoria del Bienestar y que pocas veces ocupan un lugar central
en la literatura de la sustentabilidad, casi exclusivamente preocupada por los
problemas intergeneracionales®. Como denuncian gran ndmero de estudios
sociales, no tiene sentido sostener el actual modelo de desarrollo desigual si
Gnicamente va a suponer el bienestar de las generaciones futuras en los paises

%8 Daly (1991), Forrester (1971), Meadows (Meadows et al., 1972), Chichilnisky (1977) y Hotelling (1931) inter alia estudian
la importancia de la restriccion ambiental.

% Destacan en este &mbito las aportaciones de Pearce et al. (1990), Dasgupta (1996) y Markandya (1998; 2001), entre
otros.
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desarrollados, acrecentando las deficiencias del resto de sociedades®. En otros
términos, no se cumple el criterio clasico de eficiencia en el sentido de Pareto
(1896) aplicado a la distribucion del bienestar.

Es claro que el capitalismo no muestra niveles de eficiencia, equidad y
sustentabilidad, pues supone por si, el que los paises y territorios desarrollados
arrasan en aras del progreso, grandes extensiones, sin el mas minimo recato de
preservacion futura de los recursos.

El criterio de equidad intertemporal se basa en la definicion dinamica del
optimo paretiano, pues de todas las decisiones de consumo que condicionan el
bienestar actual se han de considerar como eficientes aquellas que, ademas de
cumplir la condicion de eficiencia econdmica, consideren minimas las mermas en
el bienestar futuro producto del agotamiento de los recursos basicos.

Esta vertiente dinAmica de la equidad (Castro, 2002) se convierte en el
referente béasico del concepto de sustentabilidad®. Como afirman Pearce y
Atkinson (1995:166), la propia definicion del desarrollo sustentable entendido
como sostenimiento del bienestar per capita es “un principio de equidad
intertemporal mas que un principio de eficiencia”. La equidad intergeneracional,
entendida por Pearce et al. (1989:14), se refiere a las herencia que ha de dejar la
generacion actual para con las futuras, en términos de cuatro formas de riqueza
en términos stock: “de conocimiento y habilidades, de tecnologia, de capital hecho
por el hombre y un stock de bienes ambientales”; y no menor a la que recibi6 la
generacion presente. Este concepto se plasma en la interrelacion entre consumo
actual y futuro de los recursos naturales, asi como el disfrute del patrimonio
ambiental.

Segun Castro (2002), La cuestion de eficiencia econdmica versus equidad
intergeneracional fue inicialmente estudiada por Solow (1974) al plantear la senda
de agotamiento de recursos naturales bajo la asuncion de una funciéon maximin de
eleccion social. Page (1977) analiza cual ha de ser la tasa de uso de los recursos
en base a la relacion entre eficiencia intertemporal, valoracion de recursos y
distribucion intertemporal. Dasgupta y Heal (1979) sefialan que una senda que
maximiza el valor presente de la utilidad con recursos renovables y no renovables

% | os informes de Naciones unidas sobre Desarrollo Humano (UNDP, 1992; 2000) aportan la informacién que justifica que
la “crisis g
lobal” no es sélo ambiental, argumentando la faceta social y humana del desarrollo sostenible.

® Analizada por Ramsey (1928), Solow (1974), Page (1988), Howarth y Norgaard (1992), entre
otros.
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puede ser muy injusta con las generaciones futuras®®. Esta “impaciencia por el
descuento”, derivada de considerar infinitas generaciones futuras, hace dificil
tratarlas “equitativamente” frente a la generacion actual (Asheim et al., 2000),
considerdndose Unicamente bajo los rendimientos o ganancias esperadas para la
generacion presente.

Howarth y Norgaard (1995) exponen sus reservas a las soluciones
tradicionales aplicadas a la gestion de los recursos naturales basadas en el
analisis de la eficiencia (costo-beneficio o costo-eficacia). Este tipo de andlisis
segun Pearce et al. (1989) persigue la obtencién de oOptimos paretianos en el
problema intertemporal de la asignacién de recursos mediante la internalizaciéon de
las externalidades ambientales y la gestion eficiente de los recursos de propiedad
comun o libre acceso. “Conseguir la sostenibilidad podria requerir politicas mas
estrictas que las derivadas del criterio de Pareto, dado que la generacion presente
tendria que sacrificar ganancias en su bienestar por ganancias en la generacion
futura.

2.5 La sustentabilidad global y local

La cuestidbn mas importante, de acuerdo a Castro, (2002) y no recogida en
las definiciones habituales, es la referida a la perspectiva espacial: la
consideracion de la incidencia del efecto urbano agregado sobre el ecosistema
global: la sustentabilidad global. Todas las ciudades, a través de la expansion de
sus necesidades de suelo, recursos y bienes y servicios, tienen una
responsabilidad compartida en los problemas globales (calentamiento global,
agujero de ozono, agotamiento recursos naturales, pérdida de biodiversidad, etc.).
Como resultado del proceso de globalizacion, las grandes ciudades consideran al
conjunto del planeta como su hinterland o area de influencia. En estos términos, la
restriccion de la definicibn es muy laxa para un asentamiento urbano, pues
dificilmente puede por si mismo responsabilizarse del agotamiento de los recursos
minerales o de la totalidad de las emisiones de COx,

De acuerdo con Castro, (2002) la sustentabilidad local supone en un primer
momento que un determinado territorio o area es o puede ser sostenible, aun
cuando lo sea a expensas de la integridad global. Un entorno urbano puede
sostener sus niveles de consumo y bienestar a costa de crecientes recursos de
otros territorios y emisiones de contaminacion hacia los mismos, por lo que en
términos de la sustentabilidad global no cumple los criterios necesarios, dado que
nuevos factores de escala e integracion pueden aparecer al exportarse la

®2 Una tasa de descuento positiva supone inevitablemente niveles de consumo decrecientes en el
tiempo.
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insostenibilidad (Alberti, 1996; Dahl, 1997a; Rees y Wackernagel, 1996). En este
sentido, los desequilibrios ecoldgicos producidos (por ejemplo: residuos,
contaminacion, etc.) son internalizados o desplazados por la dindmica del
ecosistema global, por lo que no se plantean crisis de modos de vida o de escasez
de recursos en estas ciudades, que en principio pueden considerar que realizan
pautas de desarrollo sostenibles (es decir que cumplen los requisitos de la
sustentabilidad local).

De esta manera, la sustentabilidad global se refiere al andlisis agregado a
escala planetaria, analizando si es viable la generalizacion o convergencia de los
casos de sostenibilidad local, si no se trata de un oximoron como parece (Rees,
1997; Rees y Wackernagel, 1996). No se puede considerar que la agregacion de
situaciones sostenibles locales desemboque necesariamente en la sustentabilidad
global.

Sin animo de complicar en matices las aportaciones de la consideracion
urbana del término, Castro (2002) acepta el hecho de que sea posible alcanzar
situaciones de sustentabilidad en aspectos concretos del sistema urbano:
transporte, energia, etc. Se trataria de situaciones especificas y aisladas catalogas
como de sustentabilidad parcial®®. Como sefiala Satterthwaite (1997), también es
posible partir de ciudades no sostenibles que contribuyan al desarrollo sustentable
global. Es decir, que el desarrollo urbano produjera un impacto minimo sobre el
medio, perfectamente asumible por la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas naturales, generando una sustentabilidad relativa. En definitiva, la
sustentabilidad parcial y local ha de converger hacia la sustentabilidad global,
aungue no pueden considerarse como causas suficientes para esta ultima.

Consideramos, se podria establecer otra aproximacion operativa a la
sustentabilidad que servira de base al presente trabajo. A partir de criterios de
planificacion estratégica, es posible definir una serie de ambitos de analisis
(transporte, residuos, agua, etc.) en los que definir unos parametros basicos y
mensurables (variables flujo y stock) referidos a condiciones especificas de la
sustentabilidad (Nilsson y Bergstrom, 1995). El uso de sistemas de indicadores es
un instrumento idoneo en este sentido.

Bajo esta condicionante sefiala Castro (2002), la denominada
sustentabilidad relativa se configura como el principal instrumento utilizado por las
ciudades para implementar el instrumento para la planificacion urbana hacia la

% Una ciudad puede tener un magnifico sistema de captacion de aguas de lluvia, etc. que permita la sustentabilidad de los
acuiferos y los recursos hidricos del territorio, mientras que, en otros aspectos como el transporte o el energético, su

situacion sea catalogable como de insostenible.
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sustentabilidad: las Agendas Locales 21. El procedimiento habitual es realizar una
ordenacion en el que se jerarquizan las distintas ciudades en base a su situacion
concreta en cada ambito de analisis o en la sintesis de los mismos. De esta
manera se establece, a la luz de las experiencias analizadas, cuales son las
mejores estrategias de gestion de los recursos naturales y se estudian los factores
gue mas influyen en las mismas a lo largo del tiempo. No obstante, este enfoque
necesita de importantes esfuerzos en la implementacion y analisis de sistemas de
informacion estadistica, como los realizados por organismos internacionales como
Naciones Unidas en sus programas de difusion de Buenas y Mejores Practicas de
Sustentabilidad Local, o la Unién Europea y el ICLEI en la Red de Ciudades
Sostenibles Europeas.

De acuerdo con Castro (2002) el concepto operativo de sustentabilidad
absoluta parte también del uso de indicadores como aproximacion valida para el
analisis y medida del desarrollo en base al estudio de sus componentes. Sin
embargo, se apunta hacia el establecimiento de valores de referencia objetivos, en
términos de umbrales y valores criticos establecidos por la comunidad cientifica
internacional. Este concepto estd muy relacionado con la perspectiva global de la
sustentabilidad, siendo el mas utilizado por los modelos del enfoque de la
sustentabilidad fuerte. Desde enfoques transdisciplinares numerosos equipos de
investigacion tratan de desarrollar modelos tedricos ex ante en los que formular las
condiciones de eficiencia econémica y ambiental junto a la de equidad
intergeneracional, plasmandose en unos parametros basicos® para las variables
poblacionales, tecnoldgicas, econdmicas, territoriales y ecoldgicas. Ejercicios
tedricos como éstos pueden permitir la formulacion de una referencia en términos
absolutos, respecto a la cual comparar la situacion relativa de cada ciudad.

2.6 Medicion del desarrollo sustentable

Al igual que ocurre recientemente con el concepto de sustentabilidad, el
término desarrollo se usa en la literatura econdmica desde hace bastante tiempo
de forma muy genérica, siendo pocas las referencias que definen de forma
especifica y excluyente el término (Castro, 2002). La profusién en su uso no
ayuda a la delimitacion del término, el cual aparece dibujado siempre de forma
muy difusa, asociado a términos como calidad de vida, consumo y crecimiento
economico.

Pena (1977) diferencia claramente estos conceptos: crecimiento es el
aumento cuantitativo de diversos tipos de productos y mercancias, mientras que

% Normalmente en términos de variables flujo, delimitando umbrales de presién admisible sobre el medio.
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desarrollo aporta una perspectiva mas cualitativa, al referirse a la eleccion de
organizacion social y del sistema econdmico en su conjunto. Segun este autor,
bienestar supone la integracién entre las dimensiones econémica y social.

En el mismo sentido, Daly (1992:27) establece que “crecer significa
aumentar naturalmente de tamafo, al afiadirse nuevos materiales por asimilacion
o crecimiento. Desarrollar es ampliar o realizar las potencialidades de algo; llevar
gradualmente a un estado mas completo, mayor o mejor. El crecimiento es un
incremento cuantitativo en la escala fisica, en tanto que el desarrollo es una
mejora o despliegue cualitativo de las potencialidades”.

Para Passet (1996:29), el desarrollo es definido como “crecimiento
multidimensional de la complejidad”. Para Constanza et al. (1999), el bienestar
humano puede alcanzarse mediante el aumento del uso de materia/energia en la
produccion (crecimiento) o a través del incremento de la eficacia en el uso de los
recursos (desarrollo). Existen unos limites claros al crecimiento, pero no al
desarrollo. El crecimiento se refiere a la expansion cuantitativa en la escala de las
dimensiones fisicas del sistema econdmico. Por el contrario, el desarrollo se
refiere al cambio cualitativo de un sistema econdmico, fisicamente no creciente, en
un equilibrio dinamico con el medio ambiente (Castro, 2002).

Sin profundizar en las cuestiones tedricas propias de la Teoria del
Bienestar®™, hay que destacar la dificultad que supone la medida del bienestar.
Para muchos autores (Brekke, 1997) se parte de la premisa de que dicha medida
no es posible, tan sélo la aproximacién a las caracteristicas (0 componentes) del
bienestar, hecho que plantea no menos problemas tedéricos derivados del caracter
multidimensional del desarrollo (Maasoumi, 1998) y de los indicadores que
habitualmente se utilizan, donde los aspectos sociales son poco valorados desde
el andlisis econémico (Bacquelaine, 1993). Algunos autores apuestan por la
delimitacion de unos "estandares de vida" que permitan referenciar el nivel de
bienestar de forma objetiva (Sen, 1987). Tinbergen (1991), al preguntarse sobre la
posibilidad de esta medida, propone cerca de cincuenta componentes.

En términos generales, el desarrollo®® se entiende como un proceso que va
mas alla del crecimiento econémico per se®’. El Desarrollo tradicionalmente se

® para un andlisis tedrico del tema véanse cualquiera de los pioneros trabajos de Samuelson (1956), Arrow (1951), Bergson
(1938), Sen (1982a; 1982b; 1991) y més recientemente los manuales de Johansson (1991) o Baumol y Wilson (2001). Para
un analisis aplicado que relaciona la medicién del bienestar con la aproximacion cuantitativa basada en el uso de
indicadores véanse Andrews y Withey (1976) para el caso de los Estados Unidos y Zarzosa (1996) para Espafia.

% Aqui se consideran los términos bienestar y desarrollo como sinénimos, si bien se reconoce que el segundo no profundiza
en todos los aspectos psicolégicos derivados de “la satisfaccion de necesidades” tal y como hace el primero (Sen, 1988). En
el orden econémico (asignacion de recursos escasos), el término desarrollo abarca ampliamente todos los significados del
primero.
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traduce en la mejora de las condiciones de vida de la poblacion, refiriéndose a
condiciones fisicas tales como alimentacion, vivienda, etc., asi como a otras
necesidades inmateriales o subjetivas tales como educacion, cultura, salud o
calidad del entorno que conforman la calidad de vida (Sen, 1987; Nussbaum y
Sen, 1993; Friedman,1997; Mukherjee, 1989; Rueda, 1996b).

En este sentido, sefala Castro (2002) se ha desarrollado una fecunda linea
de trabajo en base al analisis de una representacion mas o menos consensuada
del desarrollo como es la “calidad de vida” a partir de componentes como la salud,
la riqueza material o la calidad ambiental.

Pearce et al. (1990:2) consideran el desarrollo como un “vector de objetivos
sociales a maximizar’, entre cuyos elementos se encuentran los siguientes
componentes: aumento de la renta real per capita, mejoras en la salud y el estado
nutricional, logros educativos, acceso a los recursos, distribucion mas equitativa
de la renta y mejoras de las libertades basicas. Los mismos autores proponen el
uso de un indicador sintético para representar el nivel de desarrollo de un territorio,
en correlacion con estos elementos.

Como sefiala Bartelmus (1994a:1) “se necesitan definiciones cuantitativas
de estos conceptos para medir el progreso hacia las metas del desarrollo”. Sin
embargo, resulta sumamente dificil medir un concepto tan complejo donde
imperan las connotaciones subjetivas y cualitativas.

En base a la clasificacion seguida por Pena (1977) y Zarzosa (1996) se
pueden distinguir tres enfoques para la medicién del bienestar social: el de las
Funciones de Utilidad, el Contable y el referido a los Indicadores Sociales. A
continuacion se aplica dicha clasificacion para exponer sucintamente las distintas
aproximaciones a la medida del desarrollo sostenible.

2.6.1. Indicadores Sociales

En la actualidad resulta cada vez mas amplia la divergencia entre el
crecimiento econémico por un lado y nivel de desarrollo (considerando el capital
ambiental) o calidad de vida de la sociedad por otro. Este hecho fundamenta la
necesidad de establecer medidas complementarias a las tradicionales (monetarias
como el PNB) de las variaciones en la calidad de vida y bienestar, prioridad en la
gue se basa el resurgimiento reciente del enfoque de los indicadores sociales.

® De ahf las limitaciones derivadas del uso del PNB como medida significativa del bienestar de una nacién (Pearce et al.,
1990:1), junto a otras ampliamente estudiadas referidas a los sesgos metodol6égicos como medida agregada (Parker y
Siddiq, 1997).
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Para Castro (2002) EI movimiento moderno de los indicadores sociales se
puede decir que se inicia a finales de los sesenta, con un gran desarrollo en los
setenta, configurdndose como rechazo al dogma imperante hasta entonces de
medicion del bienestar social en base a indicadores estrictamente econdémicos o
monetarios que dejan de lado muchas consideraciones importantes
(externalidades) para evaluar el verdadero costo/bienestar social®. La toma en
consideracion de mas y mejor informacion sobre aspectos cualitativos y sociales
para la toma de decisiones se configura como el motivo principal de este
enfoque®®, el cual reconoce que la relacién entre crecimiento econémico y
bienestar no recoge aspectos fundamentales para la segunda tales como la
calidad de vida, la educacion, etc. que no aparecen recogidos en las medidas
tradicionales como el PNB (Ram, 1982).

Al tratar de medir de forma global el bienestar (Castro, 2002), aparecen un
gran numero de posibilidades, pudiendo elegirse entre medidas materiales
(pobreza, renta, vivienda, nutricion, calidad del medio, etc.), relaciones sociales
(calidad de las relaciones familiares, solidaridad, alienacion, delincuencia,
derechos, etc.), o cualquiera de las dimensiones cultural, estética, espiritual o
moral de la vida. Esta diversidad ha dado lugar a la consideracion de medidas
subjetivas (basadas en las percepciones subjetivas que tiene el individuo de su
bienestar) y medidas objetivas (factores observables desde el exterior, como la
esperanza de vida, tasa de delincuencia, nutricién, etc.).

La mayoria de andlisis se decantan por la evaluacion directa de los
componentes materiales, dada su mayor neutralidad como componentes
“‘universales” del bienestar, independientemente del contexto cultural o social
concreto (UNRISD, 1972). Tradicionalmente, los indicadores sociales parten de la
base de objetivos sociales generales que se dividen en subareas u objetivos
especificos. Estas areas son representadas por indicadores fisicos (OECD, 1973).
En esta linea, muchos trabajos englobados en la corriente de los indicadores
sociales han tratado de obtener un indice sintético que aproxime, mediante los
condicionantes objetivos, el nivel general de desarrollo, calidad de vida o bienestar
(Pena, 1977; ISP, 1995).

Es durante los afios ochenta cuando el interés por los indicadores sociales
se centra en la definicion de “estandares minimos” y “necesidades basicas”, asi

% Entre las mismas, como apuntan Scott et al. (1996), estan desde la minusvaloracién de la participacion del trabajo
doméstico en el PNB hasta la no consideracion del factor ambiental.

% “E| fruto de los indicadores sociales es mas una contribucion directa al conocimiento de los agentes decisores que a sus
decisiones. Estas emergen de un mosaico de inputs, incluyendo componentes subjetivos, politicos y técnicos” (Sheldon y
Parke, 1975: 698).
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como la constatacion del grado de cumplimiento de las mismas por los paises
subdesarrollados o en vias de desarrollo (Streeten, 1984).

El uso de los indicadores sociales perceptivos o subjetivos posibilita la
evaluacion del bienestar como un “favorable estado de la mente” tal y como
definiera el modelo utilitarista de Bentham. La calidad de vida es un concepto
basicamente marcado por factores psicologicos tales como la sensacion de placer
y la satisfaccion de necesidades (Michalos, 1980). No obstante, existe poca
correlacion entre los niveles de bienestar medidos mediante indicadores objetivos
o utilizando los subjetivos.

Muy influenciado por la linea de trabajos con medidas del desarrollo
mediante indicadores sociales objetivos que tratan de medir las “capacidades”
(World Bank, 1996b; 2000), se encuentra el indice de Desarrollo Humano (IDH),
elaborado por el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (UNDP, 1992).
Este indice es una medida del desarrollo mas amplia que la del propio crecimiento
econdémico obtenida mediante el PNN y por tanto complementaria al mismo. Se
trata de una combinaciébn de indicadores de renta (PIB per capita), salud
(esperanza de vida al nacer) y educacién (combinacion de la tasa de
alfabetizacién adulta y la tasa total de matriculacion), que permite detectar
desigualdades en el nivel medio de desarrollo entre diferentes paises’,
fundamentalmente en vias de desarrollo, dado el propio disefio del indice (Castro,
2002).

Por otra parte, Naciones Unidas’* también elabora otras medidas
complementarias del desarrollo tales como:

a) El indice de Calidad Fisica de Vida, construido por los indicadores de
esperanza de vida, suministro cal6rico, grado de escolarizacion y alfabetizacion
adulta.

b) El indice de Pobreza Humana, representa la expansion de
“capacidades” en el sentido descrito por Sen (1987). Esta compuesto por la
privacion de la longevidad (% personas que no sobrevivirdn a los 60 afos); del
conocimiento (% adultos funcionalmente analfabetos); de la calidad de vida (%

™ Sin embargo, son importantes las criticas sobre la metodologia del IDH (Srinivasan, 1993; Stern, 1994; Sagar y Najam,
1998; Ivanova et al., 1999; y Noorbakhsh, 1998 entre otros), fundamentalmente la no consideraciéon de la distribucion
interna del desarrollo dentro del pais. Una aplicacion de las propuestas metodoldgicas sobre la base del IDH que tratan de
corregir los valores obtenidos con la distribucién de la renta puede encontrarse en Lasso de la Vega y Urrutia (2000). En
Neumayer (2001) se hace otro tipo de correcciones en base a la consideracion de los “ahorros genuinos” para adecuar el
IDH a una medida de la sostenibilidad.

™ Naciones Unidas reconoce que las actuales medidas macroecondmicas, como el PNB, no aportan suficiente informacion
acerca de la sostenibilidad (parrafo 40.4 de la Agenda 21, UNCED, 1992), hecho que justifica el desarrollo de nuevos
instrumentos.
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personas que viven por debajo del limite de pobreza); y la exclusion social (tasa
de desempleo de larga duracion).

C) El indice de Desigualdad de Género, que incorpora la desigualdad
entre sexos al IDH, calculando indicadores diferenciados por sexos y realizando
un ajuste en base al grado de disparidad entre hombres y mujeres.

d) El indice de Potenciacion de Género, centrado en el analisis de la
desigualdad sexual en determinadas parcelas (administracion, ejecutivos,
profesionales, parlamentarios, entre otros).

Se puede decir que esta linea ha definido la actuacién de Naciones Unidas
y el Banco Mundial en materia de Informes del Desarrollo Humano (UNDP, 2000;
World Bank, 2000b). Continuando desde la perspectiva de los organismos
internacionales que elaboran sistemas de indicadores sociales, la cual trata de
servir como conjunto de indicadores centrales’® para medir las tendencias en
materia de bienestar individual y comparar entre paises (OCDE, 1986).

En referencia a la evolucion reciente, una serie de matices diferencian el
actual uso de los indicadores de desarrollo sostenible del enfoque originario de los
indicadores sociales. En resumen, estas diferencias surgen a raiz de la necesidad
de nuevos instrumentos en la toma de decisiones para fundamentar el transito
desde el “paradigma desarrollista” al “paradigma ambiental” o sustentable”®.

En este sentido, sefala Castro (2002) no solamente se toman en
consideracion los aspectos sociales y distributivos -tal y como se derivd en un
primer momento del enfoque de los indicadores sociales-, sino también se
manejan mas explicitamente otros conceptos como la equidad intergeneracional,
la capacidad de carga del ecosistema, la generacion de efectos externos
negativos (calentamiento global, agujero de ozono) o el crecimiento incontrolado
de la llamada huella ecologica del asentamiento. En definitiva, se integran mas
dimensiones a la hora de valorar el desarrollo, lo cual acarrea nuevos problemas
estadisticos a la hora de elaborar medidas del desarrollo sostenible (Custance y
Hillier, 1998; Levett, 1998).

El indice de Sostenibilidad Medioambiental (ISM), desarrollado para el
World Economic Forum (WEF, 2000; 2001), constata esta evolucion conceptual.
Entre los componentes del mismo se encuentran indicadores referidos no soélo a
los sistemas, las presiones y riesgos medioambientales, sino también medidas de

" La lista de indicadores sociales de la OCDE (1982) la componen un total de 34 indicadores en los d&mbitos de salud,
educacion, empleo y calidad del trabajador, ocio, distribucién de la renta y la salud, ambiente social y seguridad.

™ En Hodge (1997) se hace una revisioén de las principales metodologias en materia de indicadores de sostenibilidad desde
la perspectiva de los indicadores sociales.
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la capacidad social e institucional y la cooperacion internacional en problemas
globales.

Dada la dificultad en la evaluacion de los activos ambientales y los efectos
de la degradacion ambientales sobre el bienestar es necesario recurrir a una
evaluacion social, de ahi el resurgimiento de los indicadores sociales. “La no
existencia de una unidad de medida Unica no implica incomparabilidad. Ello
supone que diferentes opciones sean débilmente comparables, es decir, sin
recurrir a un unico tipo de valor” (Martinez-Alier, et al., 1998:280).

De hecho, autores como Kaufmann y Cleveland (1995:109) abogan por la
“‘combinacion de las fuerzas de los indicadores sociales, los cuales miden los
factores técnicos y econdmicos que determinan el uso de los sistemas naturales
soporte de la vida y los indicadores derivados de las ciencias naturales, que
modelizan los efectos ecoldgicos a largo plazo del uso de los sistemas soporte de
vida”.

Sin embargo, la evaluacion social resulta muy dificil dada la ausencia de un
“‘numerario” comun (como el dinero). En la practica, sefiala Castro (2002) esta
evaluacion se realiza fijando objetivos, umbrales o estdndares para determinados
objetivos del desarrollo o simplemente elaborando un sistema amplio de

indicadores fisicos para mostrar las “tendencias medioambientales”’*.

Como senala Brekke (1997:157) “hay al menos tres formas de contabilizar
la degradacion ambiental”:

a) Extendiendo las medidas conocidas de ingreso (PNB sobre todo)
para reflejar las restricciones sobre la degradacion.

b) Desarrollando medidas de bienestar que incluyan los efectos que
sobre el bienestar tiene la degradacion ambiental.

C) Considerando al medio ambiente como un bien primario y registrar
las variaciones que sufre en términos fisicos.

Estas tres vias resumen las principales aportaciones realizadas en el
campo de la Economia de la Sostenibilidad. Existe un encendido debate acerca
de si es posible encontrar una definicion operativa del desarrollo sostenible. Unos
autores parten de la posibilidad, mientras que otros plantean la postura contraria
ante las dificultades de medicion del concepto (Noorgard, 1994). En funcion al

™ Se puede afirmar que informes como los generados por el WorldWach (Brown et al., 2000), el World Resources Institute
(WRI, 2000) o la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2000) se posicionan en esta linea, como herencia directa del
enfoque de los indicadores sociales (Cobb y Rixford, 1998).
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enfoque de partida (modelos de sostenibilidad fuerte o débil) se han desarrollado
medidas que en muchos casos pueden ser complementarias.

2.7 Modelos de Sustentabilidad

Los programas de accion e iniciativas urbanas que desde todos los niveles
se realizan reflejan la necesidad de tratar a la ciudad como una unidad de accién
prioritaria en las politicas de sustentabilidad. Retomamos la clasificacion hecha por
Castro (2002), pues consideramos que incluye de manera general los tipos de
modelos que utilizan diversos indicadores.

2.7.1 Presion- Estado-Respuesta (PER)

Uno de los marcos ordenadores mas usados, por su utilidad en la toma de
decisiones y formulacion y control de politicas publicas es el internacionalmente
reconocido de “Presion- Estado-Respuesta” (PER).

El PER fue desarrollado y recomendado originalmente por la OCDE (1993),
SCOPE (Ghent Report, 1995) y es compartido, con enmiendas, por otras agencias
internacionales como UNSTAT o EUROSTAT. En este marco, se estructuran los
indicadores en tres categorias:

e Los indicadores de presion tratan de responder preguntas sobre las
causas del problema. Indicadores de esta naturaleza incluyen emisiones y
acumulacion de desechos.

e Losindicadores de estado responden sobre el estado del ambiente. Estos
indicadores incluyen la calidad del aire urbano, la calidad de las aguas
subterraneas, los cambios de temperatura, las concentraciones de
substancias toxicas o el numero de especies en peligro.

e Losindicadores de respuesta tratan de responder preguntas sobre que se
estd haciendo para resolver el problema. Indicadores de este tipo incluyen
los compromisos internacionales o tasas de reciclaje o de eficiencia
energeética.

2.7.2 Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (F-E-R)
Adoptado por la ONU en 1995 cambia de (PER) para convertirse en Fuerza

motriz-Estado-Respuesta (F-E-R). De acuerdo a la sistematizacién de Mortensen
(1997), se establece que:
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e Indicadores de Fuerza Motriz: representan actividades humanas,
procesos y patrones que tienen un impacto en el desarrollo
sostenible.

e Indicadores de Estado: proveen una indicacion del estado del
desarrollo sostenible, o de un aspecto particular de éste, en cierto
momento. Corresponden a indicadores cualitativos o cuantitativos.

e Indicadores de Respuesta: indican opciones de politica y otras
respuestas sociales a los cambios en el estado del desarrollo
sostenible. Estos indicadores proveen una medida de la disposicion y
efectividad social en la construccion de respuestas. Incluye
legislacion, regulaciones, instrumentos econdmicos, actividades de
comunicacion. Ejemplos: cobertura de tratamiento de aguas, gasto
en disminucién de la contaminacion.

2.7.3 Marco Ordenador Presién-Estado-Impacto/ Efecto-Respuesta, P-
E-I/E-R, del CIAT, Colombia.

De acuerdo con Luz Velazquez, (Velazquez, 2003), este modelo se basa en
elaborar cinco grupos de indicadores. El primero para observar las causas de los
problemas ambientales (Presion sobre el Medio Ambiente), el segundo se
relaciona con la calidad del medio ambiente en funcion de los efectos de las
acciones antropicas (Estado del Medio Ambiente), el tercero observa el
impacto/efecto de las actividades humanas sobre el medio ambiente y viceversa
(Impacto sobre el Medio Ambiente y la Sociedad); el cuarto se refiere a las
medidas y respuestas que toma la sociedad para mejorar el medio ambiente
(Respuestas sobre el Medio Ambiente). El quinto grupo son indicadores
prospectivos que se relacionan con los progresos necesarios para la sostenibilidad
(Progresos hacia la Sostenibilidad). De esta manera se trata de enfatizar sobre la
importancia de considerar las potencialidades y limitaciones en el uso de las
tierras y los recursos naturales para la elaboracion de politicas y acciones para un
desarrollo sostenible.

2.7.4 Marco Ordenador en base a Familias, Chile

Este marco ordenador propone que los procesos involucrados en el
desarrollo sostenible son dinamicos y complejos, y que como sistema se
retroalimentan continuamente en unos a otros. El esquema que se presenta en la
experiencia chilena tiene una inspiracion de economia ecolégica y ordena los
procesos en una primera familia donde se estudia la extraccion de energia y
materiales por parte de los humanos, una segunda familia que consiste en la
transformacién de este transflujo en bienes y servicios, junto con sus problemas y
dinamicas distributivas, luego se tiene una tercera familia de soporte vital donde se
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agrupan los fenomenos de contaminacion y manejo de residuos, y finalmente una
familia de dinamicas culturales e institucionales con las que la sociedad va
respondiendo a las variables y la informacién que se maneja para modificar o
reproducir el sistema (Velazquez, 2003).

2.8. Iniciativas de la Sustentabilidad

Por la importancia de los efectos que genera sobre el equilibrio del
ecosistema global de acuerdo a Castro (2002), el crecimiento urbano es objeto de
analisis desde las politicas que, con el objetivo de la sustentabilidad, llevan a cabo
las agencias e instituciones con capacidad para la toma de decisiones en
cuestiones de desarrollo y medio ambiente. A partir de los esfuerzos realizados
por parte de organismos internacionales como la Unién Europea, las Naciones
Unidas, la OCDE o el Banco Mundial, cada vez resulta mas habitual la
incorporacion de las metas medioambientales dentro de los objetivos de politica
socioecondémica. Este hecho resulta alin algo novedoso en la esfera local, aunque
el desarrollo reciente de los instrumentos de planificacion hacia la sustentabilidad
local ha sido espectacular. La regién andaluza ha participado igualmente de esta
tendencia’, considerandose en la actualidad como pionera en Espafia en la
implementacion de programas de desarrollo sostenible. Mediante un enfoque
desde lo global a lo local, el presente epigrafe trata de poner en contexto las
iniciativas y politicas de desarrollo sostenible con incidencia urbana.

Los programas de accion e iniciativas urbanas que desde todos los niveles
se realizan reflejan la necesidad de tratar la ciudad como una unidad de actuacién
prioritaria en las politicas hacia la sustentabilidad.

Esta preocupacion es patente en la serie de Conferencias de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMA/UNCED), asi como en las
Conferencias sobre Asentamientos Humanos (Habitat) en las “Ciudades
Saludables” de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS/WHO), en los proyectos
de “Ciudad Ecologica” e indicadores urbanos de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE/OECD), en la Union Europea, asi
como en las iniciativas desarrolladas por muchos municipios de forma
independiente (Castro, 2002).

La Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y el Desarrollo
(UNCED) denominada “Cumbre de la Tierra” y celebrada en Rio de Janeiro
(Brasil) en junio de 1992, supone el auténtico punto de partida de las actuales

™ En Delgado y Morillas (1991) y Castro (1997) se comenta la evolucién de la conceptualizacién del medio ambiente en la
planificacion del desarrollo en Andalucia.
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iniciativas sobre medio urbano a nivel internacional (Shelman, 1996; Whittaker,
1995).

La Declaraciéon de Rio, o “Carta de la Tierra”, es el documento que vincula
a los firmantes en su compromiso por la consecucion de un modelo de desarrollo
sostenible. EI Programa o Agenda 21 se disefia en el marco del Foro Urbano
Mundial, dentro de la Cumbre de la Tierra. Conformada como programaciéon para
conseguir el desarrollo sostenible, la mayoria del mismo tiene relacion con los
asentamientos urbanos. A pesar de que el Programa 21 no es un acuerdo
legalmente vinculante, son numerosas las acciones que a nivel mundial se llevan a
cabo bajo este Programa. No solo se consideran cuestiones referidas al medio
ambiente fisico, sino también a la pobreza, el aumento demografico, la salud, el
comercio, etc. Consta de 40 capitulos donde, ademas de la formulacion de
objetivos, se incluyen las directrices para crear un marco de actuaciones, asi como
las condiciones institucionales y financieras necesarias para ello.

Para Velazquez, (2003) La aplicacién de este proceso al entorno urbano se
denomina Agenda Local 21. Se trata del capitulo 28 del Programa 21 dedicado a
las autoridades locales. En el mismo se reconoce a las autoridades locales como
"factor determinante” para la consecucién de los objetivos de la Agenda 21°°. La
Agenda Local 21 promueve la coordinacion entre ciudades, para que cada
comunidad desarrolle de forma consensuada su agenda especifica. Sobre la base
de este consenso, se obtendra la informacién necesaria para formular las mejores
estrategias desde las ciudades para una "politica econdmica, social y ecolégica".

Una de las bases de la Agenda Local 21 es el denominado “aumento o
creacion de capacidad” (capacity building) de las instituciones para garantizar el
logro del desarrollo sustentable. La creacion de capacidad implica el desarrollo de
los recursos humanos, institucionales y legales para crear un clima propicio para
implementar los conocimientos y habilidades necesarias en la gestion del medio
ambiente y los recursos naturales de manera sostenible. Naciones Unidas
desarrolla un programa denominado “Capacidad 21” centrado en este objetivo.

Las Conferencias de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos
(UNCHS, Habitat) son el otro referente a nivel mundial para la definicion de
estrategias de desarrollo urbano. En 1996 se celebro la Il Conferencia (Habitat II)
en Estambul (Turquia), donde se debatieron los problemas urbanos,
principalmente el crecimiento incontrolado y sus efectos en el entorno. El
Programa Habitat, muy vinculado al Programa 21 de UNEP, tiene como objetivos
conseguir viviendas adecuadas para todos y establecer asentamientos sostenibles

" para un analisis metodolégico de las Agendas Locales 21 puede consultarse, entre otras referencias, ICLEI (1998) y
CMA (2001b).
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en un mundo en urbanizacién. Precisamente en relacidon con esta Ultima linea se
viene desarrollando desde 1990 un Programa de Ciudades Sostenibles,
gestionado por el Observatorio Urbano Global (Nairobi, Kenya), destinado a
fomentar el intercambio de conocimientos entre las ciudades, asi como el
desarrollo de mejores sistemas de informacion, planificacion y gestion del
desarrollo sostenible urbano.

El Programa de Ciudades Sostenibles (UNCHS/UNEP) comenz6 en 1990
antes de que el proceso de las Agendas Locales 21 fuera iniciado. Este Programa
promueve un proceso participativo para el desarrollo sostenible urbano,
enfatizando la coordinacion entre sectores y la descentralizacion en la toma de
decisiones. En el nivel local, el Programa de Ciudades Sostenibles actia como
iniciativa de cooperacion técnica, usando proyectos demostrativos para fortalecer
las capacidades y habilidades de las autoridades locales participantes y sus socios
en los sectores publico, privado y comunitario. EI Foro Ambiental Urbano es un
producto de este proyecto internacional (UNCHS/UNEP, 2000).

Otro programa de Naciones Unidas (dentro del Programa de Desarrollo,
UNDP) es el relativo a las Iniciativas Locales por el Medio Ambiente Urbano (LIFE)
establecido en 1992 con el propésito especifico de proveer asistencia directa a los
proyectos locales de desarrollo sostenible. Este programa cataliza el dialogo
nacional, fija estrategias y moviliza el apoyo nacional, identificando y financiando
proyectos en colaboracion a pequefia escala. Ademas, este programa financia
redes internacionales de ciudades para difundir experiencias y promover Agendas
Locales 21.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible celebrada en
Johannesburgo (Sudéfrica) en septiembre de 2002, realizé una evaluacién de los
resultados obtenidos de cara al desarrollo sustentable, siendo el medio ambiente
urbano una de las principales lineas de trabajo.

De acuerdo con Velazquez, (2003) ElI Consejo Internacional para las
Iniciativas Ambientales Locales (ICLEI) tiene especial relevancia en aspectos
relativos a la sostenibilidad local. El ICLEI fue establecido en 1990 para establecer
un proceso preliminar de implementaciéon a nivel local para la Agenda 21 de
Naciones Unidas. Desde el inicio del proceso Agenda Local 21, el ICLEI ha
dotado de apoyo técnico y financiero a las actividades de planificacion de este tipo
en mas de veinte paises. Se trata de una asociacion de gobiernos municipales
(més de 300) destinada a prevenir y resolver los problemas ambientales locales,
regionales y globales, a través de acciones a nivel local. Entre sus programas mas
recientes destacan cuatro grandes lineas de accion:
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a) Iniciativa Agenda Local 21. Donde se recoge su participacion
en los programas compartidos con otros organismos como Naciones
Unidas o la Union Europea tales como la Declaracion Agenda 21 vy
Comunidades modelo, asi como en la Campafia de Ciudades Sostenibles
Europeas y la Red de Ciudades Sostenibles Africanas.

b) Programa de orientacion y formacién para las Agendas
Locales 21. El ICLEI proporciona asistencia técnica y formacién a las
ciudades europeas que han decidido elaborar Agendas Locales 21. Como
resultado, mas de 330 ciudades han firmado la declaraciéon de Aalborg
(ICLEI, 1997).

c) Campafa de Ciudades para la Proteccion del Clima (CCP).

d) Sostenibilidad Local. Sistema de Informacion y difusion de las
“Buenas Practicas” en colaboracion con el programa de UNCHS (Habitat)
de “Mejores Practicas”.

La Campafa de Ciudades para la Proteccion del Clima (CCP) mencionada
es una iniciativa a escala mundial para frenar la tendencia actual de
sobrecalentamiento de la tierra, asi como mejorar la calidad del aire y aumentar la
habitabilidad urbana. La CCP acoge a las ciudades interesadas en formular y
ejecutar planes que reduzcan el consumo de energia y la emision de gases con
efecto de invernadero, para poner en practica medidas que mejoren la eficiencia
energética de los edificios municipales y comerciales y reduzcan las emisiones
con efecto invernadero, incluyendo la gestion de desechos y la planificacion de los
sistemas de transporte.

Veladzquez (2003) sefiala que la Organizacién Mundial de la Salud (WHO)
promueve desde hace tiempo acciones en materia de salud y ciudades (WHO,
1991), destacando el proyecto de Ciudades Saludables (WHO, 1993a). El objetivo
del mismo es analizar las implicaciones entre calidad de vida y desarrollo urbano
en una muestra de ciudades (WHO, 1993b), favoreciendo el intercambio de
experiencias en materia de reduccién de emisiones y vertidos de residuos, asi
como otras referencias al medio urbano. Se sigue un enfoque proximo a la gestion
estratégica, donde la colaboracién de la sociedad, la creacién de redes y la
utilizacion de indicadores de seguimiento y verificacion de objetivos, caracterizan
el proceso.

La OCDE desarrolla una importante actividad en materia de desarrollo
sostenible (OCDE, 1999; 2000a; 2000b; 2001b; 2001c), destacando en las
cuestiones urbanas el llamado Programa Urbano, por la rigurosidad en los analisis
que se realizan desde hace tiempo (OCDE, 1990; 1995a, 1996b) sobre aspectos
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como los sistemas de indicadores y el analisis de las relaciones entre sistemas
productivo y medio ambiente urbano’’.

El Banco Mundial también desarrolla una amplia linea de trabajo referida al
desarrollo urbano (World Bank, 1991), centrada, en los ultimos afios, en la
valoracion ambiental, el desarrollo de politicas de desarrollo urbano vy
equipamientos de saneamiento y distribucion de agua en ciudades de paises en
vias de desarrollo (World Bank, 1995; 1996¢; 2000c; 2001).

2.8.1 Unién Europea

La Unidn Europea (Castro, 2002) concede una creciente importancia a los
aspectos urbanos dentro de sus programas de planificacion e intervencion
comunitaria. EI segundo Informe Dobris (EEA, 1998) sobre el medio ambiente en
Europa actualiza el detallado analisis del estado del medio urbano que ya se
hiciera en el primer Informe de 1993. Por otra parte, en el acervo comunitario
resulta habitual encontrar el medio urbano entre los ambitos propios del medio
ambiente’®. Desde la entrada en vigor del Tratado de Amsterdam se reconoce el
desarrollo sostenible como objetivo prioritario, culminando con la definicién de la
denominada estrategia comunitaria para el desarrollo sostenible (CCE, 2001b),
con un apartado especifico para la calidad del medio ambiente y la movilidad en
las ciudades.

No obstante, para Castro (2002) en cierta medida los aspectos urbanos
siempre se han incluido en la politica medioambiental comunitaria. En el IV
Programa de Medio Ambiente (1987-1992) se defendid por primera vez un
enfoque integrado, concretado en la publicacion del Libro Verde sobre Medio
Ambiente Urbano (CCE, 1990) y en la creacion del Grupo de Expertos sobre
Medio Ambiente Urbano (1991). Como sefala dicho informe, en el medio urbano
repercuten multitud de sectores, destacando el transporte, la energia, la industria
y, en algunos casos, el turismo. Para la Union Europea resulta prioritario incluir la
perspectiva urbana a la hora de realizar las estrategias sectoriales antes
comentadas, siendo la planificacion urbana el instrumento mas util para alcanzar
la sostenibilidad de las ciudades.

Otro documento en el que, desde una visibn econémica que integra medio
ambiente y desarrollo, se definen las estrategias hacia la sustentabilidad, es el
"Libro Blanco sobre Crecimiento, Competitividad y Empleo" (CCE, 1993). En el

" No obstante, existen numerosas publicaciones referidas a temas especificos de la dimensién urbana como el transporte,
la vivienda, la energia o la gestién urbana (OCDE, 1983; 1995b; 1995c; 1996a).

" Si bien se hace referencia Unicamente a las politicas e iniciativas comunitarias, ha de aclararse que en términos de
legislacién propia, la Unién Europea desarrolla una intensa labor normativa referida a aspectos tangenciales al medio
urbano, tales como: envasado, embalaje, reciclado, residuos soélidos urbanos y peligrosos, calidad del agua, tratamiento
aguas residuales, emisiones a la atmoésfera, ruido ambiental, transporte, movilidad, energia, etc.
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mismo se aplica el analisis estratégico partiendo de un diagndstico sobre el actual
modelo de desarrollo comunitario. Este modelo lleva a una combinacion poco
Optima de dos de sus principales recursos: la mano de obra y los recursos
naturales, produciéndose una utilizacion insuficiente del factor trabajo y una sobre-
utilizacion de los recursos naturales. Desde este documento, la entonces
Comunidad Europea se plantea el objetivo central del crecimiento econdmico
sostenible, contribuyendo con una mayor intensidad de empleo y a un menor
consumo de energia y recursos naturales.

La mayoria de las politicas (Castro, 2002) con incidencia regional o
territorial de la Union hacen referencia a los problemas urbanos. EI documento
Europa 2000+ (CCE, 1994c) recoge las orientaciones del desarrollo territorial
comunitario, revelando los cambios que se estdn produciendo en el sistema
urbano europeo, como consecuencia del mercado Unico y la ampliacion de la
Union. En la Perspectiva Europea de la Ordenacion Territorial se hace especial
hincapié en la necesidad de una planificacion integrada del territorio y en el papel
gue la misma tiene sobre la calidad ambiental. En referencia a la cuestion urbana,
se aboga por el desarrollo de redes de transporte publico intermodal que
favorezcan la movilidad de factores en el territorio.

El Libro Verde “Una red para los ciudadanos” (CCE, 1996) se centra en la
importancia de las redes de transporte para el desarrollo regional de la
Comunidad, afirmando que el desarrollo de los sistemas publicos de transporte
debe tener prioridad considerando los efectos en la calidad de vida y el medio
ambiente. Las Redes de Transporte Trans-europeas son instrumentos para
mejorar el acceso a las ciudades, los centros neurdlgicos y directores del
desarrollo econémico en Europa. La vision de la politica regional y urbana de
transporte desde el punto de vista de la sustentabilidad es desarrollada en las 6
tesis de Kouvola, que son las conclusiones de la Conferencia comunitaria sobre
transporte inter-regional sostenible en Europa celebrada en dicha ciudad
finlandesa en 1996.

El V Programa de Accion de la Comunidad Europea sobre Medio Ambiente,
1993-2000 “Hacia la Sostenibilidad” (CCE, 1992) destaca, de entre los aspectos
urbanos, el referido al ruido ambiental. Este Programa insta a los Estados,
regiones y ciudades integrantes de la Unidn a realizar acciones concertadas en
materia de reduccién de los niveles de ruido, integrando ademas la politica de
medio ambiente en el resto de programas sectoriales. El VI Programa de Accion
(CCE, 2001a), titulado “el futuro esta en nuestras manos”, incide por otra parte en
la importancia del tratamiento de los residuos urbanos y en factores relativos a la
concienciacién y participacion ciudadana en cuestiones de educacién ambiental.
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El Proyecto de Ciudades Sostenibles, auspiciado por la DG. Xl, adopta una
doble estrategia:

a) Los Informes de Ciudades Europeas Sostenibles, orientados a
la adquisicion de conocimientos sobre ciudades sostenibles en el seno de
los grupos de trabajo.

b) La Campafia de Ciudades Europeas Sostenibles,
encaminadas a prestar apoyo a los municipios y difundir el proyecto entre
ellos.

El Primer Informe de Ciudades Sostenibles (1994) se trata de un
documento de propuesta y de sintesis, aportando una descripcién detallada de los
“‘casos de buenas practicas” presentados en la base de datos "Guia de Buenas
Practicas”. El segundo Informe “Ciudades Europeas Sostenibles” (1996) se centra
en la aplicacién del concepto de la sustentabilidad a las zonas urbanas. Trata
varios aspectos de los asentamientos urbanos a diferentes escalas, asi como la
cuestion de la sustentabilidad de las regiones urbanas y el desarrollo del sistema
urbano en su conjunto(Castro, 2002).

La Campaia de las Ciudades y Municipios Europeos Sostenibles fue
lanzada por la Comision Europea en 1993, con la colaboracion de ICLEI,
Eurocities, la Organizacion de Ciudades Unidas (UTO), la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS/WHO) a través de su Proyecto de Ciudades Saludables y el
Consejo Europeo de Municipios y Regiones. A través de esta Campafia se ofrece
ayuda y asistencia técnica a las ciudades para establecer e implementar Agendas
Locales 21 o planes de sustentabilidad, en base a informes, intercambio de
experiencias y buenas practicas, establecimiento de redes urbanas y difusion de
casos de buenas practicas urbanas.

También se ha de mencionar el Programa de Accion Ambiental Prioritaria a
Corto y Medio Plazo SMAP (EuroMed), centrado en la proteccion del medio
ambiente mediterrdneo. Mediante la cooperacién entre los paises de este ambito,
se trata de alcanzar la sinergia necesaria para realizar programas multilaterales.
La dimensioén urbana esta implicita en gran parte de las areas prioritarias para el
SMAP.

Para Castro (2002), el instrumento financiero LIFE integra varias acciones
piloto que permiten abrir paso a nuevas iniciativas para promover y demostrar
pautas de comportamiento compatibles con el desarrollo sostenible en el marco
del V Programa. Los ambitos de actuacién LIFE mas relevantes para el Proyecto
de Ciudades Sostenibles son:
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a) Fomento del desarrollo sostenible y de la calidad del medio ambiente.

b) Educacién y formacion.

c) Medidas en territorios fuera de la Unién Europea, incluida la asistencia
técnica a las politicas, los programas de accién y la transferencia de tecnologia en
relacion con el medio ambiente.

De entre las iniciativas apoyadas desde la Comision Europea en materia de
sustentabilidad urbana destacan las Jornadas de Prospectiva (CCE, 1996b) y las
Jornadas de Elaboracion de Agendas Locales 21 (CCE, 1995a). Las primeras son
experiencias urbanas en las que se potencia la vision que los participantes tienen
de "pautas sostenibles para su ciudad en 2010" especialmente en los sectores de
energia y suministro de agua, gestion de aguas residuales y residuos sélidos, la
vida cotidiana y la vivienda (tareas ecologicas). Las Jornadas de Elaboracién de
Agendas Locales 21 son realizadas en colaboracion con el programa Agenda 21
de las Naciones Unidas, siendo un potente instrumento para la organizacion de los
procesos iniciales de definicion de las Agendas Locales 21 en cada municipio.

La Red de Foros Urbanos para el Desarrollo Sostenible fue creada por la
Comisién Europea con el objetivo de investigar como la informacion y la
comunicacién sobre las politicas comunitarias contribuyen al desarrollo sostenible
de las ciudades. En 20 ciudades se establecié un Foro Urbano para el Desarrollo
Sostenible para operar de acuerdo con el Libro Verde sobre Medio Ambiente
Urbano y el Quinto Programa de Accion sobre Medio Ambiente. Entre objeto de
los Foros fueron: proveer de informacion a las ciudades sobre las estrategias
comunitarias de desarrollo sostenible y los programas de la Unién que puedan ser
de especial importancia para las ciudades, asi como estimular el debate y la
cooperacion entre los grupos dentro de las comunidades urbanas en orden a
promover el desarrollo sostenible de ciudades. Los Foros Urbanos constituyeron
asimismo un punto de encuentro y cooperacién con la Unién Europea a escala
urbana (Castro, 2002).

La Auditoria Urbana es un proyecto de la Comision Europea iniciado en
1998 que persigue la obtencion de informacién y estadisticas comparables a nivel
urbano y sub-urbano. Esta iniciativa, centrada en 58 ciudades europeas en una
primera fase, permite estimar el estado de estas ciudades en términos de calidad
de vida y desarrollo sostenible, asi como el acceso e intercambio de informacion
comparable entre las mismas.

De acuerdo con Castro (2002) Existen otras iniciativas de la Comision Europea
relacionadas con la perspectiva urbana, lo que se denomina “la Europa de las
ciudades” (CCE, 1997b), se pueden mencionar:
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a) Proyecto SPARTACUS 1996-1998 (System for Planning and
Research in Towns and Cities for Urban Sustainability). Desarrollado por la DG XlI
se trata de un sistema de planificacién urbana estratégica que utiliza indicadores
de sostenibilidad urbana junto a modelos de transporte y Sistemas de Informacion
Georeferenciada (SIG). Este sistema se ha utilizado en las ciudades de Helsinki,
Bilbao y Néapoles para disefiar escenarios de politica urbana sostenibles (IIUE,
1998).

b) Proyecto VALSE (Valuation for Sustainable Environments). 1996-
1998. El objetivo de este proyecto (O’Connor, 2000) es el desarrollo de procesos
sociales para la evaluacion de amenidades medioambientales y capital natural
para propésitos de politica de conservacion y sostenibilidad.

C) Energie-Cités es una asociacion de mas de 150 municipios europeos
que lleva a cabo diferentes proyectos centrados en el ambito de la energia urbana,
en estrecha colaboracion con la DG XVII.

d) El Programa URB-AL est4 financiado por la D.G. de Relaciones
Exteriores para desarrollar redes de ciudades europeas y latinoamericanas. Su
objetivo es mejorar las condiciones socioeconémicas y de calidad de vida de las
poblaciones, al tiempo de desarrollar una asociacién de ciudades.

e) ELTIS (servicio europeo de informacion sobre transporte local) es
una base de datos de buenas préacticas de transporte regional y local. Ha sido
desarrollado por la DG VIl en colaboracion con UITP y la red POLIS (Promocion
de enlaces operativos de servicios integrados). ELTIS es una guia para las
politicas de transporte urbano que muestra esquemas y practicas implementadas
en ciudades y regiones de Europa.

f) El Proyecto piloto MURBANDY (Monitoring Urban Dynamics)
promovido por la D.G. JRC de la Comisién Europea, se dirige a medir la extension
de las &reas urbanas, asi como de sus avances hacia la sostenibilidad. Para ello
elabora indicadores estaticos y dindmicos acerca de usos del suelo y otros
indicadores territoriales del area de estudio.

9) Red de Ciudades sin Coches. Creada por la DG Xl en 1994, el
objetivo de la misma es conseguir ciudades mas saludables en términos de una
mejor calidad del aire, movilidad urbana sostenible, mejoras en la seguridad del
trafico, mayor eficiencia en el uso de energias en el transporte y una mejor calidad
de vida para los ciudadanos.

2.8.2 América Latina

La evaluacion de la sustentabilidad urbana ha cambiado de acuerdo con las
diferentes visiones de lo urbano. Hoy se ha superado el horizonte de las
necesidades basicas insatisfechas y la construccion de indicadores esta asociada
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a la integracion de conceptos como habitat, sustentabilidad, complejidad e
integracion de dimensiones sociales, econdmicas y ambientales. La evolucion de
procesos investigativos y la aplicacién de algunos sistemas de evaluacion hacen
parte integral del andlisis de su problematica.

En resumen, las iniciativas en América Latina, segun Luz Stella (Velazquez, 2003)
son:

2.8.2.1. Seminario Latinoamericano sobre Habitat Urbano y Medio
Ambiente

En este seminario realizado en 1991 en Colombia, se dieron las primeras
bases conceptuales para la construccion de Indicadores de Sustentabilidad
Urbana cuyos principios teoricos permitieron el desarrollo futuro de investigaciones
realizadas por algunas de las universidades y centros de investigacion que
integran la Red Latinoamericana de Estudios Ambientales Urbanos, los resultados
fueron presentados periédicamente en sus reuniones de avances conceptuales y
metodoldgicos.

2.8.2.2. Indicadores de Seguimiento para la Gestion de “Nuestra Propia
Agenda”

La Cumbre Mundial sobre Medio Ambiente efectuada en Rio de Janeiro,
Brasil en 1992 contd con el compromiso politico de los paises por el Desarrollo
Sostenible global y local. Para Latinoamérica y del Caribe, se denomino Nuestra
Agenda Local 21; donde se articulan y definen los principios, estableciendo las
prioridades para la Region. En lo relacionado con la construccion de indicadores,
se proponen estrategias para lograr un mayor acceso publico a la informacion, se
propone la promociéon de programas de participacion ciudadana en acciones hacia
el Desarrollo Sostenible local y la medicion y el seguimiento de la Sustentabilidad
a partir de la implementacion de Sistemas de monitoreo y evaluacién con
indicadores. El cumplimiento de los objetivos de esta Agenda Politica ha requerido
de actividades en las que se han integrado diversas funciones de gestion e
investigacion.

2.8.2.3. Construccion de Indicadores de Calidad de Vida vy
Asentamientos Humanos. 1993-1995.

Sefiala Velazquez, (2003) que a partir de los resultados de la Conferencia
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, se establecieron los criterios
conceptuales y metodologicos para evaluar la relacidon entre medio ambiente y
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asentamientos humanos. En este sentido, la aplicacion de politicas y programas
para el mejoramiento de la calidad de vida de las ciudades latinoamericanas se
consignaron tanto en los Planes de Accion Agenda Local 21 como en la definicion
y estrategias para Desarrollo Urbano Sustentable en el ambito local. A partir de
este compromiso, se iniciaron trabajos en diferentes paises de América Latina
para implementar indicadores y promover la realizacion de multiples reuniones en
las que se analizaron los avances y las dificultades de la construccion de sistemas
apropiados para evaluar la calidad de vida urbana. Uno de los mas representativos
es el modelo desarrollado por el Grupo de Trabajo Académico de Venezuela.

2.8.2.4. Conjunto Central de Indicadores Ambientales publicados por la
OCDE

La OCDE retomo6 y recomendd en 1984, el modelo PER (Presion — Estado
— Respuesta), reconocido internacionalmente por su utilidad en la toma de
decisiones, formulacion y control de politicas publicas. A éste Modelo, concebido
inicialmente como un sistema de indicadores ambientales, se le han integrado
nuevos indicadores sociales y econdmicos en tres categorias: indicadores de
Presion, alentados a actividades, pautas y procesos humanos, indicadores de
Estado, que reflejan la situacion de un momento especifico y los indicadores de
Respuesta que muestran las opciones de gestion y politicas.

2.8.2.5. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales de México

La Direccion General de Estadistica e Informacion Ambiental de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales de México, retomd el Modelo
Presion- Estado — Respuesta PER, para aplicar los 134 indicadores de la CDS e
integrar estadisticas de indicadores ambientales, indicadores de sustentabilidad
econdmica con avances significativos en su referencia socio- espacial. En México
se ha avanzado en el desarrollo de las bases conceptuales y metodoldgicas para
la construccion de indicadores, incluidas la compilacion de estadisticas con series
historicas, la descripcion de la informacion y la definicion de indicadores
ambientales y de sustentabilidad social y econdémica. Igualmente, se han
desarrollado indicadores de Sustentabilidad para comparar las diferentes regiones
mexicanas.
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2.8.2.6. Reunion Consultiva de Expertos en Indicadores Ambientales y
de Sustentabilidad. Santiago de Chile, 1996

La Division de Estadisticas de las Naciones Unidas y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA convocaron la reunion para
presentar los avances logrados por diferentes organismos y paises en la
construccion de indicadores y metodologias para la evaluacion del Desarrollo
Sostenible. La propuesta de Canada en cuanto a los avances significativos en
indicadores ambientales nacionales, el Ministerio de Medio Ambiente en Colombia
y la Comisién del Medio Ambiente CONAMA de Chile retomaron parte de estos
indicadores y los desarrollaron en trabajos posteriores en sus respectivos paises.
Asi, la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) de Chile, en asociacion
con la Comisién de Desarrollo Sostenible — CDS propuso en 1996 la construccién
de Indicadores Regionales de Desarrollo Sostenible (IRDS), para la evaluacion de
las 10 regiones del pais con un conjunto de indicadores comunes integrado a
indicadores nacionales.

Igualmente, el Sistema Nacional Ambiental — SINA de Colombia integré un
conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e
instituciones para construir una propuesta que permitiera orientar y ejecutar la
politica ambiental del pais. Como el SINA posee una estructura organizacional
conformada por entidades estatales, organizaciones comunitarias Yy
organizaciones no gubernamentales se consider6 necesario poner en
funcionamiento en 1997 el Sistema de Informacion Nacional para el Desarrollo
Sostenible con la participacion del Ministerio del Medio Ambiente y las
Corporaciones Autébnomas Regionales del Pais.

Entre las propuestas presentadas existe una aproximacion integrada de
indicadores ambientales y el Sistema de Indicadores de Planificacion vy
Seguimiento Ambiental - SIPSA, en el que se propone construir indicadores de
seguimiento del estado de los recursos naturales y gestion ambiental en Colombia.
En este sistema se modifico el marco ordenador utilizado por las Comisiones de
Desarrollo Sostenible (CDS), el PER (Presion—Estado—Respuesta), creando
categorias de impacto y gestion. El nuevo marco ordenador se denominé P-E-E/I-
R-G

En 1998 se seleccionaron 122 indicadores con sus respectivas hojas
metodoldgicas de los 265 propuestos en el SIPSA y se realizaron avances locales
en cuanto a desarrollo de indicadores de gestion ambiental. Se propuso un
Sistema de Indicadores Ambientales para Colombia. En 2002 el Ministerio del
Medio Ambiente instalé en 6 ciudades de Colombia un Sistema de Indicadores
Ambientales Urbanos en los que se presentan los indicadores numericos, graficos,
y los criterios comparativos para la planificacion.
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2.8.2.7. Evaluacién de la Agenda Local 21, Comision sobre Desarrollo
Sustentable

La CDS fue creada con el objeto de continuar las labores establecidas en la
Conferencia sobre Ambiente y Desarrollo de junio de 1999 para promover la
cooperacion internacional, y examinar el progreso en la aplicacion de la Agenda
21 en el ambito local, regional e internacional. La Comision ha evaluado los
diferentes capitulos sectoriales de la Agenda 21, estos informes anuales han sido
la base para la evaluacion del proceso de adopcién de Agenda Local 21, para
proporcionar informacion sobre el concepto, el significado, los métodos de
medicion y las fuentes de datos para cada indicador y facilitar la recoleccién y el
andlisis de los datos, con el fin de optimizar el intercambio de informacion entre las
entidades, la capacitacion a nivel regional y nacional, y la vigilancia en el uso de
los indicadores. Los indicadores se pusieron a prueba en paises voluntarios con el
fin de medir su eficacia metodoldgica y su aplicabilidad de acuerdo con los
objetivos y prioridades de Desarrollo Sustentable de cada pais, igualmente se
seleccionaron, modificaron y construyeron indicadores relevantes de acuerdo con
las metas nacionales de Desarrollo Sostenible.

En Costa Rica se logré avanzar en la construccion de Observatorios del
Desarrollo, en los que se sistematiza informacion nacional y se evalian los
programas Yy politicas de desarrollo. El Centro Internacional en Politica Econémica
para el Desarrollo Sostenible CINPE disefié indicadores especificos para la
evaluacion de impacto social que presentan avances sobre la aplicacion de
politicas y la Agenda 21.

2.8.2.8. Investigacion sobre indicadores ambientales en América Latina
y el Caribe 1999-2002

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
difundieron en América Latina la importancia politica de realizar la evaluacion
permanente del estado del medio ambiente, sus tendencias y monitoreo, con el fin
de proporcionar mecanismos de alerta temprana para disminuir la vulnerabilidad.
Para ello propone realizar Informes Locales integrados a los Informes Globales.

El PNUMA present6 una propuesta metodolégica comun para los Informes
en cuanto al analisis e integracion de los datos y el resultado de los indicadores
(ver tabla 3). EI PNUMA ha manifestado el interés en apoyar de forma permanente
el desarrollo de la investigacion a través de su Red de Formaciéon Ambiental que
respalda las acciones de Red Latinoamericana de Estudios Ambientales Urbanos
en la que se integran un total de 14 centros de investigacion de universidades de
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América Latina y del Caribe desde 1995. Esta Red propuso una Vvision
intersectorial del problema urbano que superara el enfoque sectorial de la
planificacion tradicional. Igualmente plante6 la necesidad de introducir
mecanismos de apropiacion cultural de las ciudades sostenibles a través de
metodologias participativas de planificacion.

2.8.2.9 Ciudades Latinoamericanas Sustentables

En la Conferencia celebrada en Porto Alegre, Brasil en el 2000, se decidio
implementar un conjunto de 10 indicadores complejos (indices) que permitiera la
comparacion de datos y la evaluacion de las politicas ambientales orientadas a la
sustentabilidad. A partir de estos primeros presupuestos, las autoridades locales
de ciudades de Nicaragua, Colombia, y Per( trabajan articuladas a la Red
Latinoamericana de Estudios Ambientales Urbanos en el disefio de sistemas y
metodologias de comparacion de la sustentabilidad de ciudades.

La investigacion reciente se ha centrado en la construccion de indicadores
de evaluacién econdémica, social y ambiental asociados a conceptos e indicadores
de iniquidad social, pobreza urbana y deterioro de los sistemas urbanos. El Plan
de Accidn establece la continuidad de la investigacion sobre metodologias para
implementar la Agenda Local 21 considerada el principal instrumento de gestion
del Desarrollo Sostenible de las ciudades (Veldzquez, 2003).
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Tabla 3. Evolucidn de la Investigacion sobre Indicadores de Desarrollo Urbano Sustentable en América Latina

Afio Actividad u Organizacién Resultados
o L Andlisis sobre los conceptos sobre Desarrollo Sustentable, indicadores vy
2006 Seminario de expert9§ sobre llndlcadores de |sustentabilidad.
sostenibilidad-Chile. Definicién de la situacién y necesidades de la region.
L ) . . Instalacion del Sistema de Indicadores Ambientales urbanos en seis ciudades.
2002 Ministerio del Medio Ambiente de Colombia.
Implementacién de un conjunto de 10 indices para evaluaciéon y comparacion
de politicas ambientales.
Ciudades Latinoamericanas Sostenibles. Porto Construccion de indicadores de evaluacion econémica, social y ambiental
2000 u : : : ! ! asociados a conceptos e indicadores de inequidad social, pobreza urbana vyj
Alegre-Brasil. . -
deterioro de los sistemas urbanos.
Continuidad de la investigacion sobre metodologias para implementar la
Agenda Local 21.
Planteamiento de la importancia de la evaluacién permanente del estado del
medio ambiente, sus tendencias y monitoreo, para la proporcién de|
mecanismos de alerta temprana y disminucion de la vulnerabilidad.
1999-2002 Investigacion sobre Indicadores Ambientales en
América Latina y el Caribe. Propuesta metodolégica para el andlisis e integracion de los datos y
resultados de los indicadores.
Apoyo permanente de desarrollo de investigaciones a través de la Red de
formacion Ambiental.
Seleccion de 122 indicadores.
. Avances locales en indicadores de gestién ambiental.
1998 SIPSA-Colombia. . resdeg A A
Propuesta de un sistema de indicadores ambientales para Colombia.
Aproximacion integrada de indicadores ambientales.
1997 Sistema de Informacién Nacional para el 'I&nptl’gmer}tz;cllggAdel Sistema de Indicadores de Planificacion y Seguimiento
Desarrollo Sostenible- Colombia. m AulentaA-, . X o
Modificacion del sistema PER por el PEE/IGR (Presi6n-Estado-
Estado/Impacto-Respuesta-Gestion.
Propuesta de orientacion y ejecucion de la politica ambiental del pais.
Sistema de informacién Nacional Ambiental de
Colombia-SINA.
L . . . Propuesta de construccion de Indicadores Regionales de Desarrollo
1996 Comisién de Medio Ambiente de Chile- i
Sostenible.
CONAMA
Reunién C ltiva de E Indicad Presentaciéon de avances logrados en la construccién de indicadores VY|
eunion Consu tiva de xpertos_gn ndicadores metodologias para la evaluacion del desarrollo sostenible.
Ambientales y de Sustentabilidad. Chile
Aplicacion de los 134 indicadores de la CDS.
. . - .. |Se retoma el modelo de Presion-Estado-Respuesta.
Direccion General de Estadistica e Informacion P ) )
Ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente |Pesarrollo de las bases conceptuales y metodologicas para la construccion de
1994 y Recursos Naturales de México. indicadores.
Desarrollo de indicadores de Sostenibilidad para comparar las diferentes|
regiones mexicanas.
Conjunto Central de Indicadores Ambientales Recomendacién del modelo Presion-Estado-Respuesta, PER.
publicados por la OCDE. Integracion de indicadores ambientales, sociales y econémicos.
Establecimiento de criterios conceptuales y metodol6gicos para evaluar la
relacién medio ambiente-asentamientos.
. . . .~ JAplicacion de politicas y programas para el mejoramiento de la calidad de|
1993-1995 Construccion de Indicadores de Calidad de Vidal],iqa.
y Asentamientos Humanos. Inicio de trabajos para implementacion de indicadores.
Andlisis de avances y dificultades de la construccién de sistemas de
evaluacion de la calidad de vida.
Propuesta de estrategias para lograr un mayor acceso publico a I
. o y informacion.
1992 Indicadores de seQU|m|ento pa[:al la ggs’uon de Promocién de programas de participacion ciudadana.
“Nuestra Propia Agenda”, Brasil. . B i . L
Propuesta de implementacién de sistemas de monitoreo y evaluaciéon con
indicadores.
1991 Seminario Latinoamericano sobre habitat Bases conceptuales para la construccion de Indicadores de Sostenibilidad

Urbano y Medio Ambiente. Colombia.

Urbana.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Velazquez, 2003
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CAPITULO lIl. INDICADORES DE
SUSTENTABILIDAD URBANA
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Fricker (1998), Cobb y Rixford (1998), al documentar el origen de los
indicadores de desarrollo sustentable, mencionan que es necesario la referencia al
enfoque tradicional de los indicadores sociales, centrandose en la perspectiva
urbana. Destacan las aportaciones iniciales en materia de indicadores sociales
realizadas por miembros de la Escuela de Chicago ya desde los afios treinta en el
marco de la Ecologia Urbana’®, las cuales son un magnifico ejemplo de anélisis
social urbano basado en indicadores. Esta Escuela desarroll6 teorias en las que la
localizacion urbana, cuantificada en distancias al centro, explicaba muchos de los
problemas sociales y psicolégicos de la poblacion. Modelos de circulos
conceéntricos o multi-céntricos eran utilizados para describir la estructura urbana y
los efectos de los mecanismos de mercado, la competencia de usos y los precios
del suelo.

La dimension urbana se considera ya desde los primeros analisis para la
elaboracion de estos indicadores sociales, suponiendo un a&mbito donde se
desarrollan numerosos avances relativos en un principio a la salud publica y
condiciones sociales de las ciudades industriales®®. Se analiza la ciudad desde
una doble perspectiva: intraurbana (comparativa entre zonas diferenciadas de la
ciudad) e interurbana (comparativa entre ciudades distintas) 8. Se trata de los
antecedentes de los actuales indicadores comunitarios y de sostenibilidad
elaborados en un gran ndmero de ciudades del mundo®,

Durante los setenta se producen importantes avances en el desarrollo de los
indicadores urbanos, de manera que incluso adelanta a la propia evolucion de los
indicadores ambientales (Alberti y Bettini, 1996). El primer informe de indicadores
de medio ambiente urbano de la OCDE (1978) asi lo atestigua, haciendo
referencia a los efectos que sobre la calidad de vida urbana tienen factores como
la calidad de las instalaciones, construcciones y equipamientos, la calidad de los
servicios o el ambiente sociocultural (Castro, 2002).

En la publicacion referida también a indicadores urbanos (OCDE, 1997), se
destaca el excesivo énfasis que se hace sobre la cuantificacion y el uso de las

™ Iniciaimente los estudios englobados en la Urban Ecology y la Town Ecology han estado asociados exclusivamente a las
ciencias sociales, en la actualidad aparece como una rama de la Sociologia. Véanse, por ejemplo, Park et al. (1925),
Hawley (1950) y Quinn (1950). Asimismo, en otras disciplinas como las ciencias naturales, los indicadores tradicionalmente
se han usado de forma profusa para modelizar los sistemas bioldgicos o fisicos, asi como establecer variables de control y
respuesta de los procesos generados en los mismos.

8 Destaca el gran uso de indicadores urbanos, derivados de censos de poblacion y encuestas ad hoc para ciudades y areas
metropolitanas que se hace en el Reino Unido y en Estados Unidos. La definicién de areas sociales, estudio de barrios y
zonas deprimidas, andlisis del mercado de vivienda, de trabajo, asi como indicadores de calidad de vida son aspectos de
los que existe abundante bibliografia (Ocafia, 1998). Sobre indicadores urbanos sobresalen: Hoyt (1959), Liu (1976), Flax
(1972), Hughes (1974), PCC (1990), Sufian (1993), OCDE (1978; 1997) y Hoffman (2000), entre otros. En Flood (1997) se
hace una revision de la evolucién de los indicadores sociales y urbanos. Estudios recientes sobre la calidad de vida urbana
en Espafia son Alguacil (2000) o Capital (2001).

8 véase por ejemplo Andranovich y Riposa (1993).

% En Norteamérica sobresalen los casos de Seattle (Sustainable Seattle, 1995), Toronto (City of Toronto, 1991), Chicago
(CNT, 1993) y San Francisco (GCP, 1992) entre otros. Los trabajos englobados en la Fundacién de la Nueva Economia
(New Economics Foundation, 1994), Redefining Progress (Cobb, 2000), asi como Hart (1995) o Corson (1993), marcan en
la actualidad la pauta en este tipo de indicadores de sostenibilidad o comunitarios, orientados a la toma de decisiones como
apoyo de la planificacién y gestion urbana.
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estadisticas existentes. En aquellos momentos no se concede tanta atencion a la
comprension de la complejidad de las ciudades y las interrelaciones entre sus
componentes, como puede existir en la actualidad. Muchas veces se persigue
disponer de las medidas macroeconémicas para la escala micro, lo que en
contadas ocasiones se consigue. Progresivamente se muestra con claridad la
necesidad de realizar indicadores mas cercanos y Utiles para la toma de
decisiones y la monitorizacion del desarrollo urbano mas que para llevar a cabo
analisis cientificos aislados. A modo de sintesis de esta etapa es necesaria la
referencia a la publicacion de Naciones Unidas de 1977 y el movimiento de las
Ciudades Saludables de la OMS (Doyle et al., 1997), sobre indicadores de medio
ambiente urbano, centrado este Ultimo en la medicion de la calidad de vida urbana
en base a las condiciones de vivienda, servicios, mercado de trabajo e indicadores
sanitarios.

Antes de profundizar en los indicadores de sostenibilidad (y concretamente
aguellos urbanos), es necesario comentar algunos conceptos basicos referidos a
los indicadores. Seguidamente, se hace referencia a los indicadores ambientales y
Su uso sisteméatico en lo que se ha venido a llamar Informes sobre el estado del
medio ambiente® (Castro, 2002).

3.1. ,Qué son los indicadores?

El concepto de indicador proviene del verbo latino indicare, que significa
revelar, sefialar. Lo cual, aplicado a la sustentabilidad, se concreta en un conjunto
de pardmetros especialmente diseflados para obtener informacién especifica,
segun objetivos predeterminados, de algun aspecto considerado prioritario, de la
relacion sociedad- entorno natural. (Ferman, 2002)

Los indicadores nos permiten sintetizar informacion sobre una realidad
compleja y cambiante. Quiroga (2004) los indicadores son en si informacion
selecta y procesada, cuya utilidad ha sido predefinida y su existencia justificada,
porque nos permiten hacer un mejor trabajo y evitar consecuencias inaceptables
gue pueden ocurrir con mayor frecuencia cuando no se puede producir 0 procesar
toda la informacién pertinente para el caso.

Gallopin (1996, 2006) define los indicadores como variables, es decir,
representaciones operativas de un atributo (calidad, caracteristica, propiedad) de
un sistema. Los indicadores por tanto son imagenes de un atributo, las cuales son
definidas en términos de un procedimiento de medida u observacion determinado.
Cada variable puede asociarse a una serie de valores o estados a través de los

8 Entre los Informes mas reconocidos destacan los elaborados por el Gobierno de Canada (Environment Canada, 1991), la
Agencia Europea de Medio Ambiente (1995; 1998; 1999; 2000), el World Resources Institute/UNEP/UNDP/World Bank
(1998; 2000) o los Informes del WorldWatch (Brown et al., 2000) entre En En Espafia se produce la serie de monografias
sobre indicadores ambientales (MMA, 1996a; 1996b; 1998; 1999; 2000; 2001).
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cuales se manifiesta. Este autor que hace una revision extensiva del concepto,
identifica el indicador como variable, “una variable es una representacion
operacional del atributo, un modelo empirico de la realidad, un signo® (cualidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema”.

Un indicador no es mas que un signo que ofrece informacion mas alla del
dato mismo, permitiendo un conocimiento mas comprehensivo de la realidad a
analizar (calentamiento global). En definitiva, el indicador es una medida de la
parte observable de un fenbmeno que permite valorar otra porcion no observable
de dicho fendmeno (Chevalier et al., 1992). Se convierte pues en una variable
proxy que “indica” determinada informacion sobre una realidad que no se conoce
de forma completa o directa: el nivel de desarrollo, el bienestar, etc. Por otra parte,
como sefala Ott (1978), un indicador puede ser la forma mas simple de reduccién
de una gran cantidad de datos, manteniendo la informacion esencial para las
cuestiones planteadas a los datos. El indicador ha de permitir una lectura sucinta,
comprensible y cientificamente valida del fendmeno a estudiar (Castro, 2002).

Romo (2004) sefala que un indicador es mas que una estadistica; Es un
signo, tipicamente mesurable, que puede reflejar una caracteristica cuantitativa o
cualitativa, y que es importante para hacer juicios sobre condiciones de sistema
actual, pasado o hacia el futuro. También considera que es una variable que en
funcién del valor que asume en determinado momento, despliega significados que
no son aparentes inmediatamente, y que los usuarios decodificardn mas alla de lo
gue muestran directamente porque existe un constructor cultural y de significado
social que se asocia al mismo.

En este sentido y de acuerdo con Castro (2002) se define a los indicadores
como medidas en el tiempo de las variables de un sistema que nos dan
informacion sobre las tendencias de éste, sobre aspectos concretos que nos
interesa analizar. Estos pueden estar compuestos simplemente por una variable
(nimero de vehiculos de un municipio) o por un grupo de ellas, como por ejemplo
los metros cuadrados de verde urbano por habitante y también pueden
encontrarse interrelacionadas formando indices complejos, como los indices
econoémicos.

En el complejo campo de la sustentabilidad (Quiroga 2002), un indicador
adecuado aplica su conjunto genérico de ideas a este sistema particular,
mostrando el nivel efectivo respecto de un conjunto de principios, criterios y metas
evocadas en el concepto de sustentabilidad. Asi, los indicadores de
sustentabilidad proveen sefales que facilitan la evaluacion de progreso hacia

8 Gallopin G.C. Indicators and their Use: Information for Decision-making a Whilley J. Sustainability Indicators. Moldan &
Bilharz eds. 1997
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objetivos que contribuyen a lograr la meta de producir bienestar humano y
ecosistémico en forma simultdnea, a lo largo del tiempo.

Las tres funciones basicas de los indicadores (OCDE, 1997) son:
simplificacion, cuantificacion y comunicacion. Los indicadores han de ser
representaciones empiricas de la realidad en las que se reduzcan el nUmero de
componentes. Ademas, han de medir cuantitativamente (al menos establecer una
escala) el fenomeno a representar. En la teoria de la medida, el término indicador
se refiere a la especificacion empirica de conceptos que no pueden ser
completamente medidos de forma operativa, como el bienestar o la sostenibilidad.
Por dltimo, el indicador ha de utilizarse para transmitir la informacion referente al
objeto de estudio.

Para Fricker (1998:370), los indicadores sociales, tienen utilidad informativa,
predictiva, orientada hacia la resolucién de problemas, evaluadora de programas,
y definitoria de objetivos.

Los indicadores de la sustentabilidad sirven, entonces, para sintetizar
informacion sobre una realidad compleja y cambiante. Los indicadores son en si
informacion selecta y procesada, cuya utilidad ha sido predefinida y su existencia
justificada, porque permiten hacer un mejor trabajo y evitar consecuencias
inaceptables que pueden ocurrir con mayor frecuencia cuando no es posible
producir o procesar toda la informacion pertinente para el caso.

Quiroga (2004;12) sefala que con indicadores adecuados, quienes
monitorean los procesos pueden adelantar tendencias e intervenir antes de que se
produzcan procesos indeseables o irreversibles. Los que implementan politicas
pueden objetivar y medir la efectividad de esta, pueden calibrar los instrumentos y
programas y refocalizar los esfuerzos en forma oportuna. Y la ciudadania en
general puede compartir la misma base objetivada de informacion selecta para
interlocutar con el gobierno y el sector privado en igualdad de condiciones, al
menos en lo que respecta a la informacion (Castro, 2002).

El objetivo de los indicadores sefiala Rodriguez (2002:8) es proveer una
base empirica y numérica para conocer los problemas, calcular el impacto de
nuestras actividades en el medio ambiente y para evaluar el desempeiio de las

Politicas publicas. Los indicadores hacen mas sencilla la comunicacién, al
simplificar fendmenos complejos y traducirlos en términos numéricos. Las
mediciones ayudan a los tomadores de decisiones y a la sociedad a definir
objetivos y metas. Cuando se les observa a lo largo del tiempo, deben ser capaces
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de comunicar informacion especifica sobre el progreso e indirectamente evidenciar
la eficiencia de los programas y politicas disefiadas para promover la
sustentabilidad.

Normalmente, Castro (2002), distingue entre indicadores simples e
indicadores complejos, sintéticos o indices (Figura 3.1). Los primeros hacen
referencia a estadisticas no muy elaboradas, obtenidas directamente de la
realidad, cominmente presentadas en forma relativa a la superficie o la poblacion.
La informacion que se infiere de estos indicadores es muy limitada. Los
indicadores sintéticos o indices son medidas adimensionales resultado de
combinar varios indicadores simples, mediante un sistema de ponderacion que
jerarquiza los componentes. La informacion que se obtiene de estos indicadores
es mayor, si bien la interpretacién de la misma es en muchos casos mas dificil y
con ciertas restricciones.

A su vez, dentro de los indicadores pueden también distinguirse los
indicadores objetivos, aquellos que son cuantificables de forma exacta o
generalizable, de los indicadores subjetivos o cualitativos, que hacen referencia a
informacion basada en percepciones subjetivas de la realidad pocas veces
cuantificables (calidad de vida), pero necesarias para tener un conocimiento mas
completo de la misma. Por ejemplo, un indicador objetivo es la tasa de
alfabetizacién de la poblacion, mientras que uno subjetivo seria la percepcion
individual del paisaje urbano (Castro, 2002).

Figura 3.1. Proceso de elaboracién de indices

Gallopin (1997), OCDE (1993) y Adriaanse (1993) sugieren siete principios

MEDIDA j> INDICADORES IISTEMA DE
-

generales:
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a)

b)

e)

Los valores de los indicadores han de ser medibles (o al menos
observables).

Los datos han de estar ya disponibles o en su caso, han de poderse
obtener mediante mediciones especificas.

La metodologia para la recopilacion y el procesamiento de los datos, asi
como para la construccion de indicadores, ha de ser clara, transparente y
estandarizada.

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

Los indicadores han de ser ‘rentables” o de costo eficiente,
relativizandose su costo al objetivo que ha de medir.

f) Los indicadores han de disfrutar de gran aceptacion politica en el nivel

)

apropiado para la toma de decisiones.
La participacion y el apoyo del publico en el uso de los indicadores es
fundamental.

De acuerdo con Castro (2002), algunos autores han propuesto criterios de
seleccién de indicadores. En la medicion del Medio Ambiente (MMA, 1996) se
enumeran los siguientes:

a) Validez cientifica: El indicador ha de estar basado en el conocimiento

b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

cientifico del sistema o elementos del mismo descritos, teniendo atributos
y significados fundamentados.

Representatividad: La informacion que posee el indicador debe de ser
representativa.

Sensibilidad a los cambios: El indicador debe sefalar los cambios de
tendencia preferiblemente a corto y medio plazo.

Fiabilidad de los datos: Los datos deben de ser lo mas confiables posible,
de buena calidad.

Relevancia: El indicador debe proveer informacion de relevancia para
poder determinar objetivos y metas.

Comprensible: El indicador ha de ser simple, claro y de facil comprension
para los que vayan a hacer uso del mismo.

Predictivo: El indicador ha de proveer sefiales de alarma previa de futuros
cambios en términos como el ecosistema, la salud, la economia, etc.
Metas: El indicador ideal propone metas a alcanzar, con las que comparar
la situacion inicial.

Comparabilidad: El indicador debe ser presentado de tal forma que
permita comparaciones interterritoriales.

j) Cobertura Geografica: El indicador ha de basarse en temas que sean

extensibles a escala del nivel territorial de analisis.
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K)

Costo-Eficiencia: El indicador ha de ser eficiente en términos de costo de
obtencion de datos y de uso de la informacion que aporta.

Carley (1981) sefiala que los indicadores sociales pueden ser usados
basicamente de cuatro maneras:

a) Como coleccion de medidas sobre un aspecto parcial de la realidad. Si

b)

bien realmente no se trata de indicadores, sino de datos o simples
estadisticas. Muchos informes sectoriales se basan en una enumeracion
de estadisticas, pero sin la finalidad de abarcar todas las dimensiones de
la realidad a estudiar. (los informes de situacién del medio ambiente
urbano suelen apoyarse en una bateria de indicadores tales como
cantidad de residuos generados al afio, consumo diario de agua, de
energia, etc.).

Como instrumento directo para la toma de decisiones. Ciertos indicadores
son utilizados per se como instrumentos de intervencién y gestion,
poniendo en relacion a los agentes y sus objetivos de politica ambiental
con la informacion sobre el estado del medio ambiente urbano por
ejemplo. En muchas ciudades para la gestion del trafico urbano se utilizan
con cierta homogeneidad una seleccion de indicadores intraurbanos
referidos a la movilidad, tiempos de parada, ruido, gases emitidos, etc.
Como parte de un sistema de indicadores con una estructura integrada y
racional. Tales sistemas tratan de ofrecer una perspectiva comprehensiva
y sistematica de los fendmenos mediante el uso de cierto nimero de
indicadores que cubran una amplia variedad de importantes actividades
humanas. (Un buen ejemplo de rango internacional es la Global Urban
Indicator Database dentro del programa Habitat de Naciones Unidas).

Por su parte, Gallopin (1997) propone una clasificacion mas préctica de las
funciones principales de los indicadores: Evaluar las condiciones y tendencias;
Comparar entre lugares y situaciones; Evaluar las condiciones y las tendencias en
relacion a los objetivos y metas; Conseguir informacién prioritaria de forma rapida,;
y anticipar las condiciones y tendencias futuras.

Los sistemas de indicadores pueden, segun Castro, (2002), utilizarse para
un amplio abanico de posibilidades. Se pueden resumir en cuatro grandes grupos
las utilidades que presentan los mismos:

a) Modelizacién. Un sistema de indicadores elaborado de forma rigurosa

permite el andlisis de los elementos que componen un sistema, junto a
los subsistemas derivados y las relaciones entre los elementos, tanto
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desde un punto de vista estatico, como dinamico, analizando la evolucion
de las variables.

b) Simulacién. A partir del modelo es posible utilizar los indicadores para

analizar las variaciones que se producen alterando sélo algunos
componentes y manteniendo el resto intacto (ceteris paribus). Interesante
al analizar realidades que dificilmente se pueden recrear en un
laboratorio, como es el caso de las ciencias sociales.

c) Seguimiento y Control. Establecidos unos valores objetivos o metas, los

indicadores permiten cuantificar el grado de consecucion de los mismos,
asi como las causas que llevan a dicha situacion.

d) Prediccion. Al trabajar con fendmenos que varian en el tiempo es posible,

a partir de un sistema fiable de indicadores y las series historicas,
aproximarse a la realidad de un futuro mas o menos cercano.

Zarzosa, 1996 sefala que los problemas que pueden plantearse con el uso de
indicadores son:

=

akowp

Ambiguedad en cuanto al significado del indicador o disociacién entre el
indicador y el fenbmeno a medir.

Escasez de datos estadisticos.

Heterogeneidad de las fuentes estadisticas.

Dificultad practica de incluir los indicadores subjetivos o de percepcion.
Carécter desagregado de los indicadores sociales, dado que normalmente
se refieren a aspectos muy concretos y resulta necesario hacer
agregaciones para ganar en significacion.

Problema de la escala. En muchas ocasiones, la dimension espacial del
objeto de estudio no coincide con la escala considerada para la toma de
decisiones. Esta cuestion resulta un problema central en el analisis de la
interaccidn entre sistemas sociales y ecolégicos (Wilson et al., 1999)
Problema de la comparacion: comparacion temporal y espacial. El
seguimiento de un indicador a lo largo del tiempo puede dificultarse por
variaciones en la elaboracion de los datos estadisticos de base, asi como
pérdida de representatividad del mismo. Asimismo, no siempre es posible
comparar el mismo indicador entre, por ejemplo, ciudades cuya estructura
morfologia o evolucion son diametralmente opuestas.

La estructura l6gica segun Castro (2002) en la que se organiza un sistema de
indicadores esta en funcidn a los objetivos que se plantean con el mismo:

a) Por temas, medios o sectores. Organizandose los indicadores en base a
los temas o probleméticas del medio urbano (residuos, ruido, energia);
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por medios (aire, agua, suelo); o por sectores (industria, turismo,
vivienda).

b) Estructura causal. Basandose en que las actividades humanas ejercen
una presion sobre el medio, el cual registra cambios de estado, y que la
sociedad responde para mantener o mejorar la calidad de los recursos
naturales.

c) Estructura espacial o ecosistémica. Agrupandose los indicadores por
ambitos espaciales (barrios, ndcleos, éareas metropolitanas) o por
ecosistemas (ecosistema urbano).

De entre las innumerables utilidades que ofrece un sistema de indicadores
para la dimensién urbana, la principal sin duda es resolver los problemas
existentes de informacién (sobre todo ambiental). Sin embargo, no es suficiente
con recoger informacion sino también es necesario homogeneizar dichas técnicas
para compatibilizar los sistemas indicadores de diferentes nudcleos urbanos,
evitando asi, los problemas de comparabilidad espacial y temporal.

3.2. Sistema Indicadores

La construccion de indicadores deben su origen a la creciente conciencia
de que los indicadores econdémicos, expresados en términos monetarios, son
inadecuados y no miden lo que ocurre en la esfera econdmica y social al ignorar e
incluso ocultar las importantes consecuencias negativas del proceso econémico,
es decir, omiten los costes sociales reflejados en el deterioro del medio ambiente
humano en el sentido fisico y social del término (Aguilera, 1995).

Para Castro (2002), en el ambito de Ila politica ambiental v,
fundamentalmente en materia de informacion sobre el estado del medio ambiente,
se ha producido un considerable auge en el uso de indicadores, llamados
estrictamente medioambientales o ambientales.

A modo de justificacion del incremento de la demanda de este tipo de
indicadores se encuentran cuatro razones fundamentales (OCDE, 1993): Medida
de politicas medioambientales; Integracion de las cuestiones ambientales en
politicas sectoriales; Integracion mas general de la toma de decisiones ambiental y
econdémica (a través de la contabilidad ambiental, por ejemplo).

Segun OCDE (1993), los criterios idoneos para la seleccion de indicadores
medioambientales son los siguientes:
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a) Relevancia politica y utilidad para los usuarios. Un indicador
medioambiental debe: proveer una imagen representativa de las
condiciones medioambientales, presiones sobre el medio ambiente o las
respuestas de la sociedad; ser simple, facil de interpretar y capaz de
mostrar tendencias a lo largo del tiempo; ser sensible a los cambios en el
medio ambiente y en las actividades humanas relacionadas; proveer una
base para las comparaciones internacionales; ser aplicable tanto a escala
nacional como a escala regional; tener umbrales o valores de referencia
definidos con los cuales comparar el significado de los valores obtenidos.

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

c) Mensurabilidad. Un indicador medioambiental debe: encontrarse
disponible a wuna tasa (ratio) costo/beneficio razonable; estar
adecuadamente documentado con informacion de calidad suficiente; ser
actualizado en intervalos regulares de tiempo de acuerdo a
procedimientos establecidos de antemano.

Segln define Ott (1978; 1995), un indicador ambiental® es un medio para
reducir una gran cantidad de datos a su forma mas simple, manteniendo el
significado esencial para las cuestiones formuladas a los datos. Asimismo, se
puede interpretar como una medida estadistica, variable, estimacién o parametro
medioambiental (p.e.: emisibn de SO;) que provee informaciébn agregada,
sintética, sobre un fendmeno (p.e.: lluvia acida) mas alla de la capacidad de
representacion propia. Esta informacién va ligada a los cambios en el estado del
medio ambiente o de las actividades humanas que afectan al mismo. El significado
anexo al indicador ambiental normalmente estd unido a la definicion de un
estandar ambiental, por lo que los indicadores, ademas de reflejar el estado actual
de una parte concreta de la realidad, pasan a tener un marcado caracter normativo
(Castro, 2002).

3.2.1. Sistema de indicadores Modelo PER

De acuerdo con Castro, (2002) el sistema de indicadores medioambientales
es algo méas que la simple suma de una serie de indicadores medioambientales,
siendo respecto a éstos una realidad nueva y distinta. En terminologia de Ott
(1978; 1995), un conjunto de indicadores relacionados es definido como un perfil
de calidad ambiental. Si cada indicador esta referido a un problema especifico
(p.e.: lluvia acida), el sistema de indicadores responde a un interés genérico y de

% En Gallopin (1997) puede encontrarse una revisién sobre definiciones de indicadores ambientales.
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totalidad. Es decir, el sistema tiene por objeto proveer de una informacion que es
mayor y distinta de la que ofrece cada una de sus partes. En definitiva, se puede
definir a modo de conjunto ordenado de cuestiones ambientales descritas
mediante variables de sintesis cuyo objetivo es definir una vision integradora. Un
sistema de indicadores medioambientales es un sistema de informacion ambiental
estructurado por:

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

b) Un conjunto de indicadores ambientales que transmiten informacion
altamente agregada y de utilidad en el proceso de toma de decisiones que
orienta el sistema.

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

d) Unos criterios de seleccion de indicadores.

e) Un procedimiento de elaboracion del sistema con una interaccion entre el
método cientifico, las instituciones y los grupos sociales, cuyo resultado
final debe ser la validacion cientifica y socio-politica del sistema elegido,
para la credibilidad del mismo.

Castro (2002) sefiala que si un sistema de indicadores medioambientales no
cuenta para su desarrollo con un modelo cientifico a priori, la coherencia y
consistencia del mismo son cuestionables y dependerian Unicamente de la utilidad
social que se les concediera. Existen varios modelos de organizacion de los
sistema de indicadores ambientales, siguiendo una estructura sectorial
(agricultura, transporte, industria, etc.), por objetivos (sociales, econémicos, etc.),
por tipo de recursos (agua, tierra, biodiversidad, etc.). Existen tantas metodologias
como propositos o finalidades de medicién de los mismos®®.

De acuerdo con Castro, (2002), en el marco de los trabajos del Grupo sobre
el Estado del Medio Ambiente de la OCDE (1994), destaca el modelo Presién-
Estado-Respuesta (Figura 3.2.), desarrollado a partir del trabajo de Friend y
Rapport (1979) sobre el modelo de estrés-respuesta aplicado a los ecosistemas.
Este enfoque se basa en el concepto de causalidad®’ (Figura 3.3.): las actividades
humanas ejercen PRESIONES sobre el medio ambiente y modifican la cualidad y
calidad (ESTADO) de los recursos naturales. La sociedad responde a estos

% Una revision de formas de organizacion de los sistemas de indicadores puede encontrarse en Hamilton (1991), Bartelmus
51994b), Hammond et al. (1995) y Adriaanse (1993).

" Autores como Gallopin (1997) alertan sobre esta hipétesis de causalidad, considerandola mas una necesidad taxonémica
que una realidad funcional. Las interrelaciones entre los ecosistemas natural y humano son mucho mas complejas, de dificil
aislamiento, que las derivadas de secuencias lineales o causales. No obstante, la cadena causal es el enfoque mas
utilizado para analizar las interrelaciones entre la actividad humana y el equilibrio natural, sobre todo en las evaluaciones de
impacto ambiental clasicas gque siguen el método Leopold-Batelle utilizando matrices de causa-efecto.
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cambios a través de politicas ambientales, macroeconémicas y sectoriales
(RESPUESTAS). Estas ultimas producen una retroalimentacion dirigida a
modificar las presiones a través de las actividades humanas. En un contexto
global, estos pasos forman parte de un ciclo de politica de medio ambiente que
incluye la percepcion de los problemas y la formulacion de politicas, asi como el
seguimiento y la evaluacion de las mismas.

Figura 3.2. Modelo Presion-Estado-Respuesta

| PRESION | | ESTADO | | RESPUESTA
Informacion
Esztado delMedio Aganis
Actividadez Ambients v de loz [oformacién Economicos ¥
Humanas Recur msNaturales Medipambizantales
T T | Prazienss A Aira
Ernerzia Administra ciones
Tr=nzpor 12 Armna Hogar=
Ir.c..t,sma L o ereos ] Emprazas
Agricolura \"\.\17 Tizma
Otros c mmstas S iy o Intemacional
Feipuoestas Sociales
Fecur s Maturalas frlue-:sbz;?

Acdones)

Fespusstas Socialasz
(Dacizionsz- Accionssz)

Fuente: OCDE (1803)

Para Castro (2002) Dentro del modelo Presién-Estado-Respuesta (PER) se
pueden distinguir tres tipos de indicadores:

a)

b)

c)

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

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

Indicadores de RESPUESTA social. Estos indicadores son medidas que
muestran el grado en que la sociedad responde a los problemas y cambios en la
calidad del medio ambiente. Las respuestas sociales estan referidas a acciones
individuales y colectivas que estan dirigidas a mitigar, adaptar o prevenir los
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impactos negativos inducidos sobre el medio ambiente y detener o reparar los
dafios ambientales ya producidos. Estas respuestas normalmente son recogidas
mediante acciones para la preservacion y conservacion de los recursos
naturales y ambientales, mediante la intervencién publica. Conceptualmente,
estos indicadores pueden considerarse en muchos casos de presion ambiental
cuando se refieren al efecto de retroalimentacién de las respuestas sociales
sobre las presiones ambientales. Por ejemplo, una reduccion de la emisién de
gases que provocan el efecto invernadero puede considerarse como indicador
de presién y de respuesta para el cambio climatico. Idealmente, el indicador de
respuesta ha de reflejar los esfuerzos de la sociedad en resolver problemas
ambientales concretos.

Siguiendo a, Castro (2002) el sistema PER es también aplicado desde 1995
en la mayoria de trabajos sobre indicadores medioambientales de Naciones
Unidas (UNCSD, 1996), Banco Mundial (1995) o EUROSTAT. Naciones Unidas
modifica ligeramente su nomenclatura: en vez de presion se refiere a "driving
force", fuerza motriz, con idea de incorporar mejor las connotaciones sociales,
econOmicas e institucionales del desarrollo sustentable. Cuando este modelo
organizativo es aplicado no sélo a los indicadores medioambientales sino también
de sustentabilidad, hay que sefialar que los indicadores de PRESION, ESTADO y
RESPUESTA se refieren a los subsistemas ambiental, social, economico e
institucional.

Figura 3.3. Cadena Caws a-Efecio de las inferacciones
economia-medio ambiente,
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Dicha metodologia general ha sido también modificada por UNEP y RIVM®®
en 1995 (Hardi y Zdan, 1997) que afiaden la categoria de indicadores de impacto,
constituyendo el llamado Marco Presion-Estado-Impacto-Respuesta. La Agencia
Europea de Medio Ambiente por su parte distingue entre indicadores de presion e
indicadores "fuerza motriz" o actividades motrices que generan la presion,
definiendo el modelo Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FMPEIR)
que utiliza para los informes sobre el estado del medio ambiente en Europa (EEA,
1995; 1998; 1999) (Figura 3.4). En el trabajo de los Indicadores de Presion
Ambiental del proyecto TEPI (EUROSTAT, 2000) se constata el uso de la relacion
causa-efecto para disefiar el sistema de indicadores. No obstante, aparecen
problemas derivados de la escala o ambito de medida, existiendo indicadores no
aplicables a la escala local®®El uso de este tipo de organizacién de indicadores en
los informes sobre el estado del medio ambiente no parte del enfoque de analisis
de sistemas o algun marco de modelizacion integrada (Lenz et al., 2000). Este
hecho implica que estos sistemas no estudian formalmente la integracion vertical
(entre causa y efecto) u horizontal (entre varias causas o varios efectos).

Figura 3.4. Esquema FMPEIR adoptado por la AEMA.

p.e. produccién
p.e. Industria y _ecologica,
Transporte ) incentivos al
Fuerza Motriz Respuesta transporte
publico,
impuestos,
informacion, etc.
p.e. emisiones p.e. pérdida de
contaminantes biodiversidad,
dafios
economicos
p.e. Aire, Agua,
Calidad del
Suelo

Fuente: EEA (1995).

% |nstituto Nacional de Salud Publica y el Medio Ambiente de los Paises Bajos.

En Isla (2000) se realiza un andlisis de la viabilidad de la aplicacion de este tipo de estructura de indicadores
(extensiones del modelo PER) a la esfera local.
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3.3. Indicadores de sustentabilidad.

Sefiala Castro (2002) que emparentados con la amplia familia de
indicadores medioambientales, los llamados indicadores de desarrollo sustentable,
o simplemente indicadores de sustentabilidad, han experimentado un considerable
auge™®, sobre todo desde el lanzamiento de la Agenda 21 (UNCED, 1992) y la
vasta seleccion de indicadores de desarrollo sostenible realizada por Naciones
Unidas en su ‘“libro azul” (UNCSD, 1996) organizados segun una variante de la
metodologia PER.

Dada la multiplicidad y heterogeneidad de las medidas de sustentabilidad,
no existe un consenso en este sentido (Hammond et al., 1995; Hinterberger et al.,
1997; Lenz et al., 2000), maxime cuando este tipo de indicadores se aplica desde
la escala local®® a la internacional®®, pasando por la nacional®.

Detras de cada propuesta de indicadores (Castro, 2002) se encuentra una
determinada conceptualizacion del desarrollo sostenible. En la Conferencia sobre
"Medida del Desarrollo Sostenible", realizada en Bellagio (Hardi y Zdan, 1997), se
destac6 que cualquier proceso de medida y evaluaciéon de la sostenibilidad ha de
guiarse por una vision operativa del desarrollo sostenible basada en unos
objetivos muy claros, sobre la base de un enfoque comprensivo u holistico. Su
finalidad es indicar de alguna forma si las actividades humanas, el uso de recursos
naturales o determinadas funciones ambientales pueden considerarse sostenibles
de acuerdo a algun criterio de sostenibilidad ad hoc. En definitiva, miden la brecha
existente entre el desarrollo actual y aquel definido como sostenible (Opschoor y
Reijnders, 1991), medida que esta claramente sesgada hacia los valores basicos
de la sociedad actual.

La eleccion de los indicadores no es un asunto meramente técnico, pues Si
bien inicialmente son resultado de los objetivos politicos, acaban conformando y
encorsetando los mismos, excluyendo practicamente otros indicadores®. Como
sefala la Comision Europea (CCE, 1996:46), “el procedimiento de determinacion
de indicadores influira en la formacion de nociones sobre lo que es el desarrollo

% Destacan los trabajos de Liverman et al. (1988), Kuik y Verbruggen (eds.)(1991), Opschoor y Reijnders (1991), Adriaanse,
A. (1993), Hammond et al. (1995), Bakkes et al. (1994), Moffatt (1994; 1996), World Bank (1996), UNCSD (1996),
WWF/NEF (1994), Hardi et al.(1997), Moldan y Billharz (1997), Bell y Morse (1998), Nilsson y Bergstrom (1995) y Pykh et al.
51999), entre otros.

! Ejemplos como el de Seattle Sostenible han servido de inicio para el desarrollo de medidas locales de la sostenibilidad.

2 Han de referenciarse los sistemas de indicadores de desarrollo sustentable de Naciones Unidas (UNCSD, 1996), de la
OCDE (OECD, 1994, 2001c) o de la Unién Europea (EUROSTAT, 1998; 2000; EEA, 2000).

% Entre otros casos sobresalen las experiencias que en materia de indicadores ambientales de sostenibilidad han llevado a
cabo Holanda (Brink, 1991), Reino Unido (HMSO, 1996a) o Canada (Environment Canada, 1991).

% Este proceso se ha dado con el uso del Producto Interior Bruto (PIB) como medida tnica del desarrollo, con lo cual
normalmente las politicas socioeconémicas se referencian a los logros alcanzados en términos de crecimiento del PIB, sin
consideraciones distributivas u otras que incluyan las externalidades ambientales por ejemplo.
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sostenible”. Un sistema de indicadores distorsionado bien por la escasa
informacion existente, bien por el mal entendimiento de sus interrelaciones, puede
provocar concepciones erroneas de la sostenibilidad. (Castro, 2002)

La Agenda 21 de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) considera la funcion estos indicadores en su
capitulo 40: “Se necesitan desarrollar indicadores de desarrollo sostenible para
dotar de bases sdlidas la toma de decisiones a todos los niveles y contribuir a la
sostenibilidad auto regulada de los sistemas que integran el desarrollo y el medio
ambiente.” No obstante, no se ha de abandonar la investigacion de las
interrelaciones entre los ecosistemas naturales y artificiales. En este sentido,
Boisvert et al. (1998) definen los indicadores de sostenibilidad como el resultado
del compromiso entre el conocimiento cientifico disponible y las necesidades de
informacion ambiental en la toma de decisiones. Reconociendo las limitaciones de
los andlisis globales, el interés de los indicadores de sostenibilidad es cuantificar
los impactos y los resultados en ambitos especificos en materia de desarrollo
sustentable (Castro, 2002).

3.3.1. Aportes metodoldgicos

Kuik y Gilbert (1999) realizan un intento de sistematizar las distintas
aportaciones en materia de indicadores de sostenibilidad. Para ello, segun castro
(2002) distinguen tres grupos:

a) Indicadores socioecondmicos e indicadores ambientales. Se utilizan
indicadores diferenciados para los subsistemas socioeconémico Yy
ambiental, aunque intimamente ligados por relaciones causales. Se trata
del enfoque PER de la OCDE, también seguido por Naciones Unidas, asi
como el sistema de indicadores de presion de la Unidon Europea
(EUROSTAT, 2000) entre otros.

b) Indicadores “libres”. En esta categoria se incluyen aquellos otros
indicadores que se refieren a cualquier aspecto de la relacion medio
ambiente-desarrollo con utilidad para la toma de decisiones. El ejemplo mas
conocido es el sistema de indicadores de Seattle Sostenible (Sustainable
Seattle, 1995), con numerosos indicadores relativos a estilos de vida
sostenible.

c) Indicadores agregados. Se expresa el indicador en una medida comdun,
normalmente en términos monetarios PNB corregido, ahorro genuino o
auténtico, IBES, etc. o energéticos.
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Alberti (1996), propone cuatro areas para los indicadores de sustentabilidad:

1. Indicadores de fuente. Referidos al agotamiento de los recursos usados por
la actividad humana en referencia a sus estados naturales y procesos
biolégicos necesarios para sostenerlos (p.e. consumo urbano de agua en
relacion al consumo del ecosistema natural).

2. Indicadores de sumidero. Definidos para evaluar la capacidad del medio
ambiente para absorber las emisiones y los residuos

3. Indicadores de sistema de soporte ecologico. Destinados a controlar las
variaciones en los sistemas naturales soporte de la vida. En el medio
urbano pueden referirse a pérdida de biodiversidad en la escala local.

4. Indicadores de impacto humano y bienestar. De gran uso, estos indicadores
se refieren a la medida de los problemas locales en materia de salud
publica, desempleo, desigualdad, vivienda, entre otros.

3.3.1.1. Indicadores de sostenibilidad fisica

Opschoor y Reijnders (1991) diferencian los indicadores de sostenibilidad
fisica, respecto de los meramente medioambientales, en base a que los primeros
reflejan no soélo las condiciones y presiones medioambientales, sino también el
grado en que ciertas presiones o impactos sobre la Tierra pueden afrontarse a
largo plazo sin afectar las estructuras y procesos basicos para la vida. Estos
autores los definen como auténticos indicadores de "viabilidad ecoldgica”,
considerandolos a modo de indicadores "normativos" al relacionar o medir la
distancia entre el desarrollo actual u "objetivo" y las situacién de referencia o
condiciones de desarrollo ideales®.

De acuerdo con Castro (2002) dichos autores (1991:19) establecen un
procedimiento para seleccionar los indicadores fisicos necesarios a la hora de
construir los indicadores de sustentabilidad:

a) ldentificar los principales elementos naturales del capital medioambiental
y Sus interacciones: ecosistemas, sistemas soporte de vida, ciclos bio-
geo-quimicos e hidricos, diversidad bioldgica, habitats, y los niveles de
integridad (grado de completo y natural) y pureza (grado de polucion).

% Una caracteristica inherente a este tipo de indicadores es la necesidad de recoger las interrelaciones entre problemas
complejos asociados a los sistemas socio-ecoldgicos (Gallopin, 1997). Estas relaciones pueden ser en términos fisicos o

energeéticos.
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b) ldentificar las caracteristicas econdmicamente relevantes entre estos
elementos y sus relaciones con las actividades econémicas (como inputs
y como receptores de outputs y residuos de estas actividades).

c) Seleccionar aquellos elementos que cuantitativa y cualitativamente
muestran un mayor riesgo. Asimismo, se han de analizar dichos
elementos en términos de su significacion en los sistemas soporte de la
vida, asi como las opciones de sustitucion de dichos recursos en las
actividades economicas.

d) Determinar los niveles criticos/estandares/objetivo (Liverman et al., 1988)
con respecto a los elementos seleccionados anteriormente en relacion a
las nociones de sostenibilidad y diversidad biolégica minima a mantener
(principio de precaucion y estandar minimo de seguridad).

e) Construccion de indicadores que reflejen el desarrollo de capital
medioambiental de los elementos seleccionados, construyendo variables
agregadas o recogiendo items especificos de dicho conjunto.

Los indicadores finalmente elaborados en este Ultimo paso pueden
expresarse en términos de flujos, tasas de crecimiento o tasa de desviacion
respecto al umbral/objetivo/estandar.

Una aportacién similar a la anterior es la desarrollada por Adriaanse (1994).
En este modelo se identifican los determinantes del desarrollo sostenible
agrupados en tres dimensiones: ambiental, econédmica y social. Para cada
dimension se establecen temas especificos sobre los cuales se definen niveles de
sostenibilidad y valores objetivos o umbrales. Posteriormente se elabora un indice
a partir de los mismos (Castro, 2002).

Por otra parte, en CMA (2001a) se diferencian varias funciones necesarias en
un sistema de indicadores fisicos o ecosistémicos para el desarrollo sostenible
urbano:

a) Indicadores de Estado y de Flujo. Han de describir los parametros basicos
del modelo de desarrollo urbano.

b) Umbrales de Carga. Se trata de los limites fisicos o temporales,
necesarios para saber a partir de qué momento no son sostenibles ciertos
consumos energéticos, ciertas emisiones o generacion de residuos, o
simplemente la deforestaciéon derivada de la urbanizacion. También
conocidos como niveles soportables de carga y normalmente son
especificos a cada entorno urbano.
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c) Verificadores o Indicadores de Control. Son los indicadores de sintesis
que relativizan los indicadores de estado y de flujo a los umbrales de
carga, valorando el grado de avance hacia pautas de desarrollo
calificadas en la actualidad de sostenibles.

3.3.1.2. Indicadores de sustentabilidad integral

Para Castro (2002) los efectos de la insostenibilidad de los modelos de
desarrollo actuales se plasman en una serie de externalidades no solo
ambientales, sino también socioecondémicas. La critica tradicional a los indicadores
econémicos y monetarios se basa en que los mismos no ofrecen informacion
sobre estas externalidades. Los indicadores sociales aplicados a la cuestion de la
sostenibilidad, pudiendo referirse a los mismos como indicadores sociales de
sostenibilidad (Azar et al., 1996; Scott et al., 1996), tratan precisamente de realizar
la recogida de informacion multidimensional (inventario) necesaria para la toma de
decisiones en materia de politica ambiental y de sostenibilidad. La necesidad de
elaborarlos de forma cientifica, asi como la sistematizacion en su actualizacion y
revision®®, son aspectos fundamentales.

De acuerdo con Castro (2002), Azar et al. (1996) desarrollan un sistema de
indicadores no referidos estrictamente a la calidad ambiental o al estado del medio
ambiente, sino que tratan de reflejar actividades sociales. Para ello se parte de
una serie de cuatro principios operativos® de una sociedad sostenible que
relacionan las actividades humanas con la Ecosfera en términos de: generacion de
substancias contaminantes, mantenimiento de la biodiversidad y uso eficiente de
los recursos®.

Fricker (1998) sefala que las medidas de sostenibilidad son una “amalgama
de indicadores sociales, econdmicos y medioambientales”. Los indicadores de
sostenibilidad pueden considerarse el Udltimo exponente de la familia de
indicadores sociales, que tratan de encontrar medidas alternativas a las
econdémicas o estrictamente ambientales a la hora de explicar la interaccién entre
desarrollo socioeconémico y efectos sobre el medio ambiente, asi como los
procesos de cambio necesarios en el modelo de desarrollo actual para alcanzar
pautas sostenibles.

% para poder analizar asf las relaciones de causalidad que definen la evolucién de la calidad ambiental o de la realidad
social.

% La definicién de principios operativos es una practica muy comun entre los defensores de la sostenibilidad fuerte, dado
gue permite una aproximacioén al concepto de desarrollo sostenible a partir de sus componentes (véase Moffatt, 1996; Daly,
1989; 1990).

% Ayres (1996) realiza el mismo proceso, definiendo en primer lugar unos principios operativos para la sostenibilidad global,
propios de un enfoque de sostenibilidad fuerte, para en segundo lugar seleccionar unos indicadores representativos de las
tendencias en referencia a esos principios.
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En primer y destacado lugar dentro de esta vision social e integradora, la
mayoria de autores apuestan por la ampliacion del enfoque PER de la OCDE para
que considere no Unicamente los indicadores ambientales, sino también los
referidos a las cuestiones sociales, econdémicas e institucionales. Se trata del
enfoque FMER (Fuerza Motriz-Estado-Respuesta) desarrollado por Naciones
Unidas en el “libro azul” de indicadores de desarrollo sostenible (UNCSD, 1996) o
el Banco Mundial con los indicadores de “monitoring environmental progress
(World Bank, 1995; 1997).

Desde la UNCSD se definen un total de 130 indicadores para el nivel
nacional (véase UNCSD, 1996). La ventaja principal de este enfoque es que
permite clasificar los indicadores relacionandolos con los capitulos de la Agenda
21 marcados como objetivos generales de la sostenibilidad, no obstante, también
se realizan criticas a esta aproximacion (Hardi et al., 1997), centradas
basicamente en el hechos de que no profundiza en las relaciones entre objetivos
(careciendo por tanto de la vision holistica) y que no selecciona un conjunto
manejable de indicadores, siendo mas un menu de indicadores para areas
especificas siguiendo una clasificacion muy ambigua (Castro, 2002).

Una segunda via (Bartelmus, 1994b) es el uso de un reducido conjunto de
indicadores de indole ambiental y socioecondmica que sirvan de “testigo” o “alerta”
para medir el grado de consecucion de la sostenibilidad en una parcela concreta
del desarrollo (vivienda, agua, empleo, etc.). Un claro ejemplo se encuentra en la
elaboracién de los indicadores de cabecera de la Agencia Europea de Medio
Ambiente (EEA, 2000). Asimismo, resulta muy comun el uso de un grupo mucho
mas limitado de indicadores, sin referenciar a ningin ambito concreto. Esta
opcion, si bien deja de lado importantes consideraciones metodoldgicas, por otra
parte si cumple una clara funcién social, informando a la comunidad de referencia
de los avances hacia un concepto de sostenibilidad muy poco estricto (Bell y
Morse, 1998).

Para Castro (2002) una tercera alternativa es el uso de modelos para
relacionar los indicadores sociales, economicos y ambientales, son los sefialados
por Rutherford (1997) donde distingue entre cinco posibles modelos:

a) Modelos de correlacion. Con este tipo de andlisis se consigue reducir el
namero de variables que son relevantes en la toma de decisiones,
describiendo las relaciones entre un gran numero de variables. Sin
embargo, no consideran mas que la correlacion lineal, no explicando las
causas por las que ciertas variables muestran dicha covariacion (no
diferencia entre causa y efecto).
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b) Modelos Input-Output. De gran tradicion en Economia, estos modelos
permiten trabajar con flujos monetarios y materiales, considerando las
interrelaciones sectoriales de forma determinista (estatica) y lineal. Las
relaciones no lineales o los efectos de retroalimentacibn no son
considerados de forma dinamica, por tanto no se recogen
apropiadamente.

c) Modelos de sistemas complejos y conceptuales. Este tipo de
modelizacion esta basado en ecuaciones de estado que reflejan
relaciones entre variables. Permite el tratamiento de relaciones no lineales
y el estudio de la retroalimentacion del sistema. La simulacién y la
prediccién son dos de las principales utilidades de estos modelos que sin
embargo chocan con problemas como el impredecible comportamiento
humano a la hora de modelizar las relaciones entre los indicadores
sociales y el resto.

d) Modelos de Escenarios. Sobre la base de los métodos anteriores es
posible la definicion de escenarios alternativos utilizados para considerar
los distintos efectos derivados de la toma de decisiones en materia de las
variables consideradas.

3.3.1.3. indices de sustentabilidad

La construccion de indices o indicadores sintéticos de sostenibilidad persigue
la medicion del grado de avance hacia el objetivo del desarrollo sostenible en
términos genéricos, de ahi que la pérdida de informacién derivada del uso de un
numerario coman para agregar los indicadores, no siempre sea relevante. Sin
embargo, se plantean problemas ya conocidos derivados de la heterogeneidad de
los mismos, asi como la simplificacion excesiva, lo cual dificulta el poder recoger
todas las interrelaciones entre los subsistemas (Gallopin, 1997). El procedimiento
mas habitual para elaborar un indice es*:

a) Seleccion de las variables: X; = valor que toma la dimension j en el caso .
b) Estandarizacion de las variables: Para evitar los efectos de escala y
unidad de medida o referenciar a un valor objetivo. Por ejemplo:

% Otras técnicas para obtener indices se derivan del escalamiento multidimensional. Los procedimientos mas habituales
son (Grimm y Wozniak, 1990): indice sumativo (agregando los valores 1 para variables binarias); escalamiento Likert
(puntuando los indicadores de 1 a 5 o de 0 a 4 y agregando los resultados); escalamiento factorial (basado en el modelo
factorial y el uso del coeficiente de correlacion); andlisis del escalamiento Guttman (buscando estructuras Unicas en el 90-
95% de los casos revisados); coeficiente de reproducibilidad (% de respuestas que reflejan una estructura Unica o de

Guttman); y escalamiento Thurstone, por ejemplo.
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J
c) Ponderacion y agregacion. Por ejemplo: A = ZWJ. -Z;
j=1

d) Estandarizacion de las puntuaciones de los casos. Por ejemplo:

|_:Ai__'K
' S

Para Castro (2002) derivado de los problemas de inconmensurabilidad y
pérdida de informacién que aparecen al expresar los indicadores en una escala
comUn monetaria 0 energeética, resulta una alternativa interesante el uso de
técnicas multicriterio para la ponderacion y agregacion de informacion
multidimensional (Munda et al., 1994). Sin embargo, estos métodos estan llenos
de subijetividad en la ponderacion de los distintos aspectos de la sostenibilidad y
suelen dar como resultado diferentes opciones (Kuik y Gilbert, 1999).

Para evitar este hecho, es necesario que estén relacionadas las reglas de
agregacion de los indicadores simples con las reglas que definen las
interrelaciones entre el conjunto de indicadores seleccionados, constituyendo un
auténtico modelo de la realidad. En este sentido, Gallopin (1997) apuesta por la
seleccion de indicadores que representen variables o propiedades del sistema
completo, es decir, indicadores holisticos.

De acuerdo con Castro (2002) para la obtencion de indicadores de sintesis
puede seguirse uno de los siguientes procesos (Bartelmus, 1994a:66): agregacion
objetiva o matematica, mediante técnicas de Analisis Factorial, superposicion
gréfica de los indicadores; medida directa de los componentes de los indicadores
con pesos implicitos en el modelo; y seleccién de ponderaciones exdégenas sobre
la base de determinadas hipoétesis.

En particular, para el uso de las ponderaciones se puede diferenciar entre:

a) La medida de la distancia de los indicadores simples con respecto a un
nivel de referencia. Habitualmente son cuatro las posibles referencias: el
nivel objetivo marcado por la politica hacia la sostenibilidad, el nivel
maximo (minimo) observado, el valor de umbral que ponga en peligro el
recurso en concreto o la calidad del mismo (p.e.: estandar minimo de

seguridad), o el nivel medio observado®.

100 Eyisten multitud de alternativas para la ponderacion, entre las que se puede destacar también la denominada “punto de
correspondencia” (Drewnoski, 1970), consistente en establecer para cada indicador un intervalo limitado por un minimo y un
maéaximo arbitrarios y calcular el nivel alcanzado como porcentaje de dicho intervalo: (Xi - Xmin / Xmax - Xmin) 100. A pesar de las
criticas a este método (lvanovic, 1974), si los limites estan bien estimados (minimo y maximos empiricos), los resultados
son mas que aceptables.
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b) La opinion de expertos cualificados o bien el reflejo de las preferencias
sociales en base a algun tipo de encuesta. Segin Mega y Pedersen
(1998:5) esta tarea es muy complicada, “dado que los indicadores han de
ponderarse de acuerdo a su contribucién a los niveles de sostenibilidad”.

A la hora de construir una medida sintética, la practica generalizada se
centra en resumir la informacién considerada en un conjunto de indicadores
determinados Opschoor y Reijnders (1991), asi como Nijkamp y Vreeker (2000),
aconsejan partir de umbrales o valores de referencia, lo que permite usar esas
disparidades o distancias respecto a los valores reales como medidas
adimensionales, facilitando su agregacion.

Ante el auge en el uso de indices de sostenibilidad, autores como Victor
(1994), argumentan que, dada su naturaleza aditiva, la bondad de los mismos
para aproximar la sostenibilidad depende del grado de sustituibilidad o
complementariedad entre los distintos tipos de capital (natural, artificial y humano).
Si hay limites en la sustituibilidad, serd necesario establecer indicadores
especificos para los mismos.

3.3.1.4. Seleccién de indicadores

Cuestiones comunes a la mayoria de metodologias son la definicion de
indicadores y de los valores de referencia. Kuik y Verbruggen (1991), asi como
Bergh y Verbruggen (1999), enumeran un conjunto de criterios operativos para los
indicadores de desarrollo sustentable:

a) Ser claro en su procedimiento de calculo objetivo y cientifico.

b) Estar relacionados con unos objetivos claros y especificos.

c) Tener una interpretacion clara y entendible para el no-cientifico.

d) Han de cubrir el funcionamiento, la dinamica y la estructura del sistema
como un todo.

e) Han de estar basados en unos parametros cuyos valores sean estables
en un periodo de tiempo suficientemente largo.

Boisvert et al. (1998) afiaden los siguientes:

a) Han de estar construidos en una escala espacial y temporal relevante
para los fenbmenos naturales y socioeconémicos.

b) Han de incluir la dimensién distributiva para analizar los problemas de
equidad intra/intergeneracional.
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c) Han de especificar valores umbral o limite que permitan la evaluacion de
la desviacion entre el actual estado y la evolucion determinada por la
norma u objetivo deseado.

Si bien la mayoria de autores utilizan los indicadores cuantitativos en la
definicién de indicadores de sostenibilidad'®, Gallopin (1997) considera
preferibles los indicadores cualitativos (aunque puedan expresarse en forma
cuantitativa) frente a los cuantitativos en los siguientes casos: cuando no se
disponga de informacion cuantitativa; cuando el atributo objeto de interés es no
cuantificable de forma inherente; o cuando las consideraciones de costo sean
determinantes.

De acuerdo con Castro (2002) esta idea se complementa con el hecho
generalizado de la falta de datos y la poca calidad de los mismos. Este problema
condiciona sin duda el uso posterior de la informacion en modelos de toma de
decisiones, por lo que es necesario trabajar con enfoques probabilisticos
centrados en el analisis de las politicas generales y las interrelaciones entre
sistemas ecolégicos y humanos, mas que en la prediccion de indicadores
especificos. En este sentido Rutherford (1997:57) afirma que “se ha de conceder
un mayor énfasis al uso de informacion incompleta o cualitativa, incluyendo
modelos de légica difusa, modelos de redes neuronales y otras técnicas no
estadisticas parecidas”.

Gallopin (1997) diferencia a nivel conceptual los valores de referencia en tres
posibles tipos:

a) Estandar/Norma/Benchmark. Se refieren al estado o valor establecido
deseable por la autoridad o el consenso social. Asimismo, puede
considerarse a su vez como un valor de referencia técnico usado para
medir. Algo que sirve de estandar por los que otros miden o juzgan.

b) Valor Objetivo. Aluden explicitamente a la intencion, representando un
valor (o intervalo), no necesariamente observado, que se espera alcanzar
como objetivo final de la politica a implementar.

c) Umbral. De naturaleza mas técnica, representan valores pasados los
cuales algo es cierto o toma lugar.

Del Informe Brundtland (Castro, 2002) se deriva una definicion en términos
absolutos de la sostenibilidad. Aproximadamente, se puede identificar como el
estado objetivo caracterizado por el mantenimiento estricto de los niveles de
desarrollo y calidad ambiental para las generaciones futuras. Segun esto ultimo,
es necesario determinar unos criterios de evaluacion de los avances hacia la

191 OECD (1993), Adriaanse (1993), Hammond et al. (1995), World Bank (1995), etc.
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sostenibilidad en términos objetivos y absolutos. Una posibilidad reside en la
determinacion de estandares en todos los indicadores que finalmente se
seleccionen como necesarios para la medida de la sostenibilidad.

El reconocimiento (Castro, 2002) de la existencia de discontinuidades o
“‘umbrales ecoldgicos”, hecho diferencial en muchas ocasiones de la Economia
Ecologica frente a la Economia Ambiental o de los Recursos Naturales (Turner,
1999), permite su utilizacion como piedra de toque o referencia en la medicion de
las pautas de desarrollo sostenible. En parecidos términos Van Pelt (1993) se
refiere a las "limitaciones de sostenibilidad”, auténticos niveles frontera que han de
expresarse en forma de parametros mensurables a determinada escala geografica
y temporal.

Nijkamp y Vreeker (2000) definen estos estandares como “valores umbral
criticos”, entre los que se engloban los conceptos analizados como el de estandar
minimo de seguridad, nivel de explotacion sostenible, capacidad de carga, etc.

Segun estos autores, un valor umbral critico para el desarrollo sostenible es
definido como “el valor numérico normativo de un indicador de sostenibilidad que
asegura el equilibrio con la capacidad de carga del medio ambiente de la region
objeto de estudio” (Nijkamp y Vreeker, 2000:10). El umbral minimo U; denominado
a veces “‘umbral de veto”. Este valor indica el nivel minimo de cada indicador, por
debajo del cual, incluso si los demas indicadores son muy positivos, se ha de
clasificar la situacidbn como de insostenible (Castro, 2002).

Otros autores (Hanley, 2000) hacen hincapié en el hecho de que alun no
exista una medida del desarrollo sostenible establecida operativamente como
oficial, por lo que los avances hacia la determinacion de estandares ha de
realizarse con extrema cautela'®, siendo precedido de un considerable esfuerzo
en materia de contabilidad ambiental.

Segun Castro (2002), para evitar precisamente esta definicion objetiva de la
sostenibilidad, en la mayoria de estudios se apuesta por la elaboracion de indices
basados en una definicidn relativa, comparando a la mejor situacién existente en
el ambito de estudio para cada indicador de base. Otra opcion en desarrollo es
partir de una concepcién subjetiva de la sustentabilidad, comparando respecto a la
percepcion existente sobre determinados aspectos del desarrollo sostenible®®?.

Comentario aparte merece la consideracion temporal de este tipo de
indicadores. Si bien es posible que estén orientados en principio a la comparacion
en el espacio mas que en el tiempo, seria necesario que los indicadores de

192 Desde el punto de vista estadistico, Custance y Hillier (1998) previenen de que en muchos casos no existen tales valores
de referencia, o bien estan basados en procedimientos estadisticos inadecuados (Barnett y O’Hagan, 1997).

1% ge refiere a la percepcion subjetiva de la sostenibilidad que tienen los ciudadanos, explicitada mediante valoracién
contingente, por ejemplo, en base a su propensién a pagar por conseguir unos objetivos concretos de la sostenibilidad
(Mega y Pedersen, 1998).
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sostenibilidad permitieran mostrar los cambios a lo largo del tiempo, dada la
dimension temporal inherente al concepto de sostenibilidad absoluta (Gallopin,
1997).

Derivado de lo anterior se constata la importancia de seleccionar un criterio
idéneo para determinar los valores de referencia en cada caso. En este sentido,
Bosch (2001) realiza un interesante meta-analisis de los distintos sistemas de
referenciacion alternativos barajados por la Agencia Europea de Medio Ambiente
para la elaboracién de los indicadores principales o cabecera (EEA, 2000).

3.3.2. Modelos y metodologias especificas

En la practica sefiala Castro (2002) se trata de unos indicadores claramente
orientados a la toma de decisiones y a las respuestas sociales derivadas de
aguellas, mas que a la descripcion exhaustiva de la relacidon entre los ecosistemas
naturales y artificiales o humanos, o el andlisis a largo plazo de dicha relacién. Es
quizas por esta razoén, su utilidad social y politica, que no exista una metodologia
Gnica en materia de indicadores de desarrollo sostenible, pues realmente ésta
depende del concepto y modelizacion de la sustentabilidad que se realice
previamente. De acuerdo con Castro existen otros marcos conceptos relevantes a
escala internacional que destacan por su utilidad practica.

3.3.2.1. Modelo ABC. indice de Sustentabilidad Europeo (ISE)

Esta metodologia desarrollada por el Instituto Internacional para el Medio
Ambiente Urbano (IIUE) supone un buen ejemplo de sistema de indicadores
urbanos de desarrollo sostenible, estructurado segun un modelo (ABC) y una
tipologia de indicadores (tres dimensiones), mediante los cuales se crea un indice
final (ISE), el cual mide el progreso hacia la sostenibilidad urbana (IIUE, 1994).

El ISE se determina a partir de una serie de indicadores de tres dimensiones:

a) Flujo de recursos o serie de materiales, bienes, comida, energia y agua (y
sus flujos de polucién y residuos).

b) Pautas de uso de la tierra, trafico, transporte y su impacto en el
ecosistema y el paisaje.

c) Calidad ambiental urbana, del agua, aire, acustica, seguridad del trafico,
condiciones de vivienda, espacios verdes y abiertos.

Los indicadores principales seleccionados son:
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a) Medio ambiente saludable. Niumero de dias por afio que a nivel local no

se superan los estandares para calidad del aire.

b) Espacios verdes. Porcentaje de poblacién que tiene acceso a superficie

verde a cierta distancia.

c) Uso eficiente de los recursos. El consumo de energia total y de agua, y la

produccion de residuos finales para verter al medio per cépita y afio. Tasa
de renovable/no renovable fuentes de energia.

d) Calidad del medio ambiente urbanizado. La tasas de espacios abiertos

relacionado con el area usada por coches.

e) Accesibilidad. El numero de kilbmetros recorridos por tipo de transporte

(coche, bicicleta, transporte publico, etc.) por afio y per capita.
Economia verde. Porcentaje de compafiias que han participado en
esquemas de auditoria ambiental y eco-gestion o similares.

g) Vitalidad. EI nUmero de actividades y equipamiento sociocultural.
h) Justicia Social. El porcentaje de personas viviendo por debajo de la linea

de la pobreza.
Bienestar. Una muestra de la satisfaccion de los ciudadanos sobre la
calidad de vida. El contenido de esta encuesta se determina localmente.

El modelo tedrico utilizado para estructurar el sistema de indicadores es el
Modelo ABC. Segun el mismo, se agrupan los indicadores en tres sistemas,
persiguiendo la homogeneidad y facilidad en el objetivo comunitario de
intercambio de experiencias entre ciudades:

a) Indicadores “especificos de cada area urbana”. Difieren de ciudad a ciudad,

b)

ayudan al desarrollo de instrumentos especificos regionales o locales y son
esenciales para politicas medioambientales locales maduras.

Indicadores “Basicos” son una seleccién de los anteriores que comparten
problemas comunes y globales, con alcance continental, y que pueden
diferir de otros en otras partes del mundo. Estos indicadores B permiten
comparaciones entre ciudades, favoreciendo el intercambio de informacién
sobre buenas practicas y posibilitando politicas a niveles nacional y
continental.

Indicadores “Centrales” son una pequefia seleccion de los anteriores,
esenciales para cualquier ciudad del mundo. Debe de dar informacion sobre
niveles intercontinentales o globales y representan un conjunto minimo para
ciudades sin sistemas de indicadores.
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3.3.2.2. Modelo AMOEBA y Mapas de Evaluacion de la Sustentabilidad

Uno de los primeros y mas conocidos sistemas de organizacion de la
informacion para el analisis de la sustentabilidad segin Castro (2002) es el
desarrollado para el Plan Hidrologico de Holanda de 1989 por Brink y Hosper
(1989) y Brink (1991), siendo aplicado en diversos ambitos (Wefering et al., 2000).
Se trata de “un método general de descripcidn y gestion de ecosistemas” en base
a indicadores, seleccionando una serie de variables-objetivo sobre las que
determina cuantitativamente tanto el valor actual como el valor de referencia que
han de tomar para asegurar la sostenibilidad del ecosistema. Se representan
dichas variables en un diagrama circular tipo "radar" o "ameba" en el que se dibuja
una silueta en base a las distancias entre los valores de referencia y los actuales.
Esta disparidad se puede utilizar para medir el grado de sostenibilidad actual,
estableciendo los impactos que sobre el ecosistema tienen los distintos escenarios
a la hora de la toma de decisiones.

Este tipo de modelizacion ha evolucionado hasta los llamados Mapas de
Evaluacion de la Sostenibilidad (SAM/MES) que constituyen una herramienta
grafica para mostrar informacion para evaluar los avances hacia la sostenibilidad
derivados de cierta decision o proyecto de inversion (Clayton y Radcliffe, 1996).
De igual forma que el modelo AMOEBA, se seleccionan las dimensiones
importantes del problema que son representadas en ejes.

3.3.2.3. Modelo Bandera

En Bergh y Hofkes (1998) se recogen por Castro (2002), una serie de
aplicaciones del llamado Modelo Bandera (Figura 3.5) que relaciona la toma de
decisiones con el uso de umbrales criticos para cada uno de los indicadores de
sostenibilidad seleccionados. Tras estandarizar la escala de todos los indicadores
(de 0, valor minimo, a 100, valor maximo permitido), se definen los umbrales
criticos (UC) en términos de intervalos (UCun , UCumax), o que permite cierta
flexibilidad a la hora de aplicar los criterios de sostenibilidad:

Figura 3.5. Modelo Bandera.

UCwmin ucC UCwmax
* - i - *
0 A B 100 C D

A cada uno de los segmentos se le asocia un significado concreto:
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e Area A: Bandera Verde: no hay razén para preocuparse

e Area B: Bandera Amarilla: alerta.

e Area C: Bandera Roja: invertir la tendencia

e Area D: Bandera Negra: detener inmediatamente siguientes
desarrollos.

Como sefialan Nijkamp y Ouwersloot (1997), este método se puede
considerar en una posicion intermedia entre el analisis categorico o determinista
de los umbrales criticos muy delimitados y el andlisis difuso o impreciso de los
mismos (Munda, 1995).

Rodriguez (2002) sefiala que existen elementos comunes en los
indicadores desarrollados internacionalmente’®y a pesar de que existen varios
modelos para desarrollar indicadores de sustentabilidad, estos guardan elementos
comunes que dictan algunas reglas:

e Los indicadores aislados rara vez proveen una imagen adecuada del
progreso hacia una meta especifica. Por lo tanto, un conjunto de
indicadores debe ser identificado

e La seleccién de indicadores se basa en conocimiento cientifico

e La seleccion de indicadores debe ser establecida reflejando las
expectativas y valores sociales

e Los indicadores deben ser facilmente entendidos, aln por gente que
no es experta

e La informacion derivada de un indicador dado debe ser relevante
para los participantes involucrados y afectados por la toma de
decisiones

e Los indicadores no necesitan ser precisos, pero si confiables

e Deben basarse en informacion accesible; la informacion debe estar
disponible o conseguirse a tiempo. Esto por que deben ser oportunos
y dar la informacién cuando hay tiempo para actuar.

e Medir el capital humano, social y fisico

e Deben proveer una vision de largo plazo

e Medir la diversidad bioldgica, econémica y social

e Reflejar equidad y justicia intra e intergeneracional

104 Sustainable Measures www.sustainablemeasures.com/Indicators/index.html
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Para medir el capital humano se pueden emplear indicadores sobre el
grado de educacion, el grado de desercion escolar. Para el capital social el nivel
de voluntariado, tasas de votacion. El capital fisico es un resultado del capital
natural, humano y social, las materias primas, el conocimiento y la cooperacion
sSon necesarios para su construccion.

La vision de largo plazo de un indicador esta en que la tendencia de éste
muestre consistencia y relevancia al cabo de los afios. Por ejemplo un indicador
de empleo.

3.4. Indicadores de sustentabilidad urbana (algunas experiencias)

Las iniciativas urbanas en materia de indicadores de sostenibilidad estan
claramente orientadas a la toma de decisiones, mas que a la medicion precisa
(Kuik y Gilbert, 1999). A pesar del interés institucional por la elaboracién de
indicadores de sostenibilidad fisica, motivado por las limitaciones de la informacion
estadistica disponible, asi como por la consideracion del concepto de
sostenibilidad relativa, en los ultimos afios se ha producido un auge del uso de
indicadores de estilo de vida sostenibles (p.e. usuarios de bicicletas). Este tipo de
indicadores se centra en la identificacion de cambios en las pautas de
comportamiento hacia practicas sostenibles, constituyendo un nexo entre los
objetivos de calidad ambiental y de bienestar social. Se constata la tendencia
hacia el aumento del peso de este tipo de indicadores dentro del sistema de
indicadores de sostenibilidad urbana®®.

Castro (2002) sefala que a pesar de que la colaboraciéon entre ciudades
que realizan procesos Agenda Local 21 y sistemas de indicadores urbanos
(fundamentalmente la Campafa de Ciudades Europeas Sostenibles y su difusion
en Internet), la integracion entre los distintos sistemas de indicadores es minima
salvo en los estudios realizados desde la Comision Europea o la AEMA. Resulta
realmente dificil comparar los indicadores entre ciudades, dada la gran
heterogeneidad'® y la relativa falta de experiencia en este sentido, incluso en
ciudades comprendidas dentro de una misma region o nacion. Estas trabas se
agravan al considerar que aun existen importantes carencias de informacion a

%5 Motivado sin duda por el reconocimiento de la importancia que tiene, para la consecucién de la meta de la
sustentabilidad, el cambio en los patrones de consumo y de estilo de vida.

1% Resulta dificil comparar entre ciudades de distintos tipos (costeras, interiores, industriales, agrarias, administrativas,
financieras), pues su estructura urbana condiciona las posibles soluciones a problemas de sostenibilidad asi como su coste.
Por otra parte, muchas probleméaticas sociales a nivel de distritos aparecen difuminadas a nivel agregado. No obstante,
existe un amplio consenso en identificar el ambito urbano como la dimensién territorial idénea para este tipo de analisis
(Cicercha, 1996).
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nivel urbano, principalmente en aspectos relativos a calidad ambiental y pautas
sustentables.

De forma resumida y de acuerdo a Castro (2000) los grandes obstaculos a
la hora de elaborar indicadores de desarrollo sostenible urbano son:

a)

b)

d)

Indefinicidbn del ambito urbano. La eleccion de la unidad territorial (los
limites fisicos o administrativos de la ciudad) para el analisis por
indicadores puede introducir un importante sesgo que incida en los
resultados finales. Normalmente se trabaja con la division municipal la
cual, si bien no es idonea, al menos sirve de punto de partida
homogéneo.

Indefinicién del objetivo a medir o ambigtiedad en cuanto al significado
del indicador, e incluso disociacion entre el indicador y el fenbmeno a
medir. Derivado de la falta de definicibn operativa del desarrollo
sostenible urbano.

Falta de datos. La recopilacion de datos comparables sobre los
asentimientos urbanos a nivel mundial resulta increiblemente dificil. A
pesar de la importancia de las ciudades en los ultimos decenios y que
mas del 45% de la poblacién mundial vive en ellas (Hay 369 ciudades
con méas de 750.000 habitantes), los datos que caracterizan las urbes
son enormemente dispersos.

Heterogeneidad de los datos. Para la agregacion de los indicadores
subjetivos y objetivos resulta clave la definicion de un sistema de
ponderaciones correcto. Dado el caracter desagregado de los sistemas
de indicadores de sostenibilidad, que normalmente se refieren a
aspectos muy concretos, resulta necesario hacer agregaciones para
ganar en significacion.

Comparacion espacial y temporal. Dado que no existe una metodologia
homogénea para construir los indicadores, el problema de Ila
Comparabilidad a nivel regional, nacional o mundial acentta la dificultad
a la hora de homogeneizar los niveles de calidad de vida y desarrollo
ente distintas ciudades, incluso si la finalidad del sistema de indicadores
es la comparacion a nivel de barriadas de una Unica ciudad. Por otra
parte, una cuestion importante surge ante la comparacion intertemporal
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de la calidad ambiental, necesaria para poder analizar la evolucion del
modelo de desarrollo hacia pautas mas sostenible en la ciudad y poder
hacer un seguimiento de determinados pardmetros (consumo de
recursos naturales, balance hidrico, etc.). Un sistema de indicadores
qgue no sea consistente en el tiempo no es vélido para poder realizar
este tipo de analisis.

f) Dificultad en la coordinacion entre Agencias. Solamente en el ambito de
la Unién Europea existen mas de una decena de proyectos de
envergadura para la elaboracion de sistema de indicadores urbanos,
siguiendo distintas metodologias, en un conjunto de ciudades, dirigidos
desde la AEMA, la Comisibn Europea o en colaboracion con
organismos o agencias (IIUE, ICLEI, NUREC, OCDE, OMS).

La experiencia (Castro, 2002) apunta que la mayoria de sistemas de
indicadores de desarrollo sustentables urbanos existentes en la actualidad
muestran aparentemente la misma estructura: el core estd compuesto
principalmente por indicadores de sostenibilidad fisica o ambiental, que deberian
tender hacia la cuantificacion de los principales flujos en términos de materias y
energia entre la ciudad y el entorno (enfoque ecosistémico). Un segundo bloque
se refiere a los aspectos relacionados a aspectos socio-demogréaficos y
econdémicos (empleo, educacion, renta). Finalmente, un tercer grupo lo componen
indicadores de disponibilidad de opciones de estilo de vidas alternativas, mas
sustentables, las cuales resultan de gran importancia a la hora de integrar la
sostenibilidad fisica y el bienestar econémico. No obstante, no todas las
propuestas de indicadores estan orientadas hacia el mismo modelo urbano,
pudiéndose diferenciar dos grandes grupos con problematicas muy distintas:
ciudades de paises desarrollados y ciudades de paises en vias de desarrollo. Este
hecho se constata al comparar las metodologias de Naciones Unidas (Libro Azul 6
Habitat) con otras como la de OCDE, EUROSTAT o AEMA, por ejemplo.

En las ciudades en vias de desarrollo, (Castro, 2002) los indicadores
propuestos se centran en una problematica ligada a la sustentabilidad de unos
estandares minimos de calidad de vida y desarrollo. De esta forma, se indican
cuestiones tales como el numero de viviendas conectadas a redes de suministro y
saneamiento, la esperanza de vida al nacer, hogares encabezados por mujeres,
hogares por debajo del umbral de pobreza, etc. En ciudades de paises
desarrollados, de larga tradicion urbana, donde ya se han alcanzado elevados
estdndares de vida y producido sucesivas fases de industrializacion, la
sustentabilidad del desarrollo se centra en aspectos tales como la calidad del
medio ambiente urbano y del entorno, asi como en la solucion a problemas
derivados de la elevada concentracion de poblacion y la movilidad interna.
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3.4.1. Comision de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (UNCHS/HABITAT)

De acuerdo con Castro (2002) las Naciones Unidas desarrollan diversas
iniciativas relativas a indicadores de sustentabilidad. El “Sistema de Indicadores
Urbanos” propuesto por UNCHS/Habitat dentro de su Programa de Indicadores
(1997a) y en concreto los indicadores referidos al medio urbano (1997b), tienen la
intencion de servir de base para establecer a nivel mundial una Red de
Observatorios Urbanos que permita la evaluacion y control de la implementacion
de los Programas Habitat y Agenda 21. Asimismo, entre los objetivos intermedios
de estos indicadores estan:

a) ldentificar un conjunto de indicadores urbanos esenciales para medir el
disefio urbano y desarrollar politicas urbanas.

b) Ayudar a los paises a armonizar los sistemas de indicadores y preparar
sus informes nacionales.

c) Impulsar los esfuerzos regionales y nacionales para desarrollar
indicadores mediante programas de formacién, disefio de encuestas y
definicién y tratamiento de informacion.

d) Implementar una estructura de recogida de datos que permita la
sistematizacién del analisis del estado de los asentamientos humanos y
los efectos de las politicas urbanas.

En 1988 segun Castro (2002) se inici6 este proceso sobre la base de 53
ciudades (mayoritariamente de paises en vias de desarrollo), dando lugar a una
propuesta de 49 indicadores esenciales y un total de 128 al incluir otras
dimensiones. A partir de esta informacion, el Observatorio Global Urbano (GUO,
Habitat) ha desarrollado un indice de sostenibilidad (UNCHS, 1997b; Castro y
Morillas, 1998). Estos indicadores son utilizados por las ciudades que participaron
en el Foro Ambiental Urbano (UNCHS, 2000), red de ciudades y comunidades que
trabajan en aspectos relativos al medio ambiente urbano (Cuadro 3.1).
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Cuwadro 3.1. Indicadores del Observatorio Global Urbano

Oatos basicos. DE. Tamano medic d2 kos hogares.
Oi. Uscs de la terra. 0. Tass de orescion de hogares.
DZ2. Poblacicn wrbana, D7. Distibucicn de rentas.

03. Tass de credmient poblacional. DE. Producto urbano por persona.
4. Hogares encsbez ados por mujeres. 0. Tipo de tenends de la wiviends.
1. Desarmllo sociceconomico. 4. Gestion medicambiental.

1: Hogares por debsjo d2l wmbral de pobreza. | 18: Traemiznt de aguss resduesles.
2: Emplec infbrmal o sumergido. 13: Generacion d slidos
3: Camas de hospisl. 20: Traemiznio d=

4: Mortslidsd infandl. 21: Recogida regulsr

5: Esperanza de wds 3l nacar. 22 Viviendzs destruidas.

&: Taza de al&betizacion adulta.

7: Ta=sa de escolarzacion.

B: N de sulss escolares.

9: Tasa de criminalidad.

2. InfrRestructuras. 5. Gobiemo local.

10: conexionss 3 las redes de sbastecimisntn | 23: Principsles fentes de ingreso.
de lz= vivisndas. 24: Gasio percapits.

11: Aoceso 3 3gus poEble. 25 InEreses por présEmos.

12: Consumo de sgus. 26: Empleados 2n la administracion local,
13: Precio medio del agua. 27 Capituls presupuesiaro de salarios

28: Tasa de gast contractus| recurrsnts.

25: Deparements sdministraives gue provesn serddos.
30: Conirol de los niveles supsriores de gobiemo.

3. Transportes. &. Vivienda.

14: Intercambio modal. 31: Relacion entre el precio de la vivenda yios ingresos.
15: Tiempo de desplszamisnto. 32: Alguilerss 2n relacidn con los ingreses.

1&: Gasto en infasstucturas warnss. 313 M dela vivienda por persona.

17: Pargue automovilisfico. 34: Estructuras ysuministos permansnies.

38 Viviends en slquiler.

35: Muliplicador de desarrolle urbanisfics.

AT Gasto =ninfreestructuras.

18: Relacion entra hipoecas y oréditos otales,
33: Produccdn de viviendas.

40: Inversion en vivienda.

Fuente: UNCHS (1557E).

3.4.2. Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE)

La OCDE/OECD desarrolla un amplio programa de trabajo sobre
indicadores ambientales desde principio de los setenta, destacando dos de las
Gltimas publicaciones béasicas en este contexto. Una de 1991 sobre la experiencia
de la OCDE en los indicadores ambientales y en 1993 sobre integracién de
indicadores ambientales en politicas sectoriales. La institucion (Castro, 2002) deja
claro que dichos indicadores no son un conjunto definitivo siendo necesaria una
coordinaciéon de las iniciativas de los paises miembros para la aplicacién y
comparacion entre paises. En principio, los indicadores ambientales son tomados
como una herramienta mas en la ayuda de toma de decisiones politicas.

Para Castro (2002) la aportacion de la OCDE ha sido la de clarificar la
distincién entre indicadores descriptivos (de Presién y Estado) y de ejecuciéon (de
Respuesta). Basicamente los primeros son derivados de las medidas de las
condiciones existentes y los de ejecucion ayudan a identificar la correspondencia,
0 ausencia de esta, entre condiciones ambientales y una meta o politica. En la
publicacién de 1994 (OCDE, 1994) la lista de indicadores ambientales se completa
adoptando la clasificacion PER a un total de 72 indicadores que constituyen el
conjunto de indicadores medioambientales de la OCDE, donde el medio ambiente
urbano juega un importante papel.
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Cuadro 3.2. Indicadores de la OCDE

TEMA

PRESION

ESTADO

RESPUESTA

Cambio climéatico

indice de emisiones de gases de
efecto invernadero.
Emisiones de CO,.

Concentraciones atmosféricas
de gases de efecto invernadero.
Temperatura media global.

Eficiencia energética.
Intensidad energética.
Instrumentos econémicos y
fiscales.

Destruccién
De la capa
De ozono

indice de consumo aparente de
substancias que destruyen la
capa de ozono.

Consumo aparente de CFCs 'y
Halones

Concentraciones atmosféricas
de substancias que destruyen la
capa de ozono.

Niveles terrestres de radiacion
UV-B.

Tasa de recuperacion de CFC.

Eutrofizacion

Emisiones de Nitratos y Fosfatos
en agua y suelo (balance de
nutrientes).

Nitratos de fertilizantes y
ganaderia.

Fosfatos de fertilizantes y
ganaderia.

BOD/DO, concentracién de
Nitratos y Fosfatos en aguas
continentales y marinas.

% de poblacién conectada a
plantas de tratamiento de aguas
residuales (quimicas o
agricolas).

% de poblacion conectada a
plantas de tratamiento de aguas
residuales urbanas.

Tasas por tratamiento de aguas
residuales.

Cuota detergentes sin fosfatos.

Acidificacion

indice de substancias
acidificantes.
Emisiones de SOx y NOx.

Excedentes de cargas criticas de
pH en aguas y suelos.
Concentraciones en la lluvia
acida.

% de vehiculos con
catalizadores.

Capacidad de los equipos para
la reduccion del Sox y el NOx de
las fuentes fijas.

Contaminacion toxica

Emisiones de metales pesados.
Emisiones de compuestos
organicos.

Consumo de pesticidas.

Concentracion de metales
pesados y compuestos
organicos en ecosistemas y
organismos.

Concentracion de metales
pesados en los rios.

Cambios de contenidos téxicos
en los productos y su
produccion.

Cuota de mercado de gasolina
sin plomo.

Calidad del medio
urbano

Emisiones urbanas al aire (SOx,
NOXx vy particulas en
suspension).

Densidad de la circulacion
(urbana y nacional).

Grado de urbanizacion.

Poblacion expuesta a:
Polucion del aire.

Ruido.

Calidad del agua de lluvia en
areas urbanas.

Espacios verdes.

Instrumentos econémicos,
fiscales y regulatorios.

Gasto en tratamiento de aguas
residuales y reduccién del ruido.

Biodiversidad/ Alteracion del habitat y Especies amenazadas en % zonas protegidas sobre el

Paisaje conversion de tierras. proporcion al total de especies total de territorio nacional y por
conocidas. tipo de ecosistema.

Residuos Generacion de residuos: No aplicable Minimizacion de residuos.

Municipales, Industriales,
Nucleares y Peligrosos.

Tasa de reciclaje,
Gasto en instrumentos
econdmicos y fiscales.

Recursos naturales
R. hidricos

R. forestales

R. pesqueros

Intensidad de uso de recursos
hidricos.

Capacidad productiva actual de
los recursos forestales.

Frecuencia, duracion y extension
de periodos de escasez de
agua.

Area, volumen y estructura de

Precios del agua y tasas por
tratamiento de aguas residuales.
Gestién y proteccion de areas
forestales.

L, Capturas de pescado los bosques. Cuotas pesqueras.
Degradacion de Riesgos de erosion: tierra Stocks de pescado para Areas de suelo rehabilitado.
suelos agricola actual y potencial. desovar.

Cambios en el uso de la tierra. Pérdidas de suelo.
Indicadores generales | Crecimiento y densidad No aplicable Gastos medioambientales.

demografico/a.

Crecimiento del PNB.

Gasto final en consumo privado.
Produccion industrial.

Estructura de oferta energética.
Volumen de tréafico por carretera.
Parque automovilistico.
Produccién agraria.

Gasto en control y reduccién de
la contaminacion.
Opinion publica.

Fuente: OCDE (1994).

Si bien la OCDE, siguiendo a Castro, no desarrolla iniciativas especificas
orientadas a la creacion de indicadores sintéticos de sostenibilidad, sin embargo,
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en colaboracidon con Naciones Unidas y el Banco Mundial realiza distintos
Seminarios sobre Indicadores de Progreso del Desarrollo, intimamente ligados por
tanto a la sostenibilidad del desarrollo.

La lista de indicadores seleccionados asciende a 21, estando en constante
discusion. Estos indicadores (Cuadro 3.5) son analizados también en otras
publicaciones similares como el Informe sobre el Desarrollo Humano de Naciones
Unidas (UNDP, 1992; 2000) o los Indicadores de Desarrollo Mundial (World Bank,
2000a; 2000b).

Cuadro 3.3. Indicadores Centrales de la OCDE.

Objetivos | Indicadores

Bienestar Econdmico

Reducir la extrema pobreza
Incidencia de pobreza extrema: poblaciéon por debajo de 1%
diario.

Tasa de pobreza.

Desigualdad: proporcion del quintil mas pobre del consumo
nacional.

Malnutricion infantil.

Desarrollo Social

Educacion primaria universal Tasa de escolarizacion primaria.
Finalizacion del 4° grado en educacién primaria.
Tasa de alfabetizacion de 15 a 24 afios.

Igualdad de género Tasa de chicas/chicos en la educacién primaria y secund.
Tasa de alfabetizacion femenina/masculina (15 a 24 afios).
Mortalidad Infantil Tasa de mortalidad infantil.
Tasa de mortalidad hasta 5 afios.
Mortalidad maternidad Tasa mortalidad maternal.
Nacimientos atendidos por personal cualificado.
Salud Tasa de anticoncepcion.

Tasa de contagio de HIV en mujeres embarazas de 15 a 24
afios de edad.

Sostenibilidad Ambiental y Regeneracion

Medio Ambiente Paises con estrategias definidas de desarrollo nacional
sostenible.

Poblacién con acceso a agua potable.

Intensidad de uso de agua potable.

Biodiversidad: Area de tierra protegida.

Eficiencia energética: PNB por unidad de uso energético.
Emisiones de CO..

Indicadores Generales

PNB per capita.

Tasa de alfabetizacién adulta.

Tasa de Fertilidad.

Esperanza de vida al nacer.

Ayuda internacional como % del PIB.
Deuda externa como % del PIB.
Inversiébn como % del PIB.

Comercio como % del PIB.

Fuente: OCDE (1998).
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3.4.3 Indicadores Comunes Europeos (Comision Europea).

En la cuarta Conferencia Regional de las Ciudades Sostenibles Europeas (La
Haya, Junio 1999) se inicia el proyecto “Indicadores comunes para la
sostenibilidad local” auspiciado por la DG XI. Los objetivos de este proyecto son
facilitar la identificacién de un conjunto de indicadores comunes de sostenibilidad
local y su adopcién formal. De acuerdo con Castro (2002), Los criterios clave para
orientar este trabajo de seleccién de indicadores son:

a) El enfoque sobre la sostenibilidad local implica la necesidad de
indicadores integrados, cada uno de los cuales ha de integrar varias
dimensiones de sostenibilidad, mas que reflejar un aspecto puramente
sectorial.

b) La relacién con procesos politicos, dado que el proyecto persigue motivar
a las autoridades locales a desarrollar e implementar el disefio de sus
politicas, valorandolas en términos realistas.

c) El enfoque abajo-arriba a través del cual el proyecto se esta realizando,
con el nivel local llevando a cabo un papel activo en la definicién y
consenso de los indicadores, asegurandose el acuerdo con los usuarios
finales de tales indicadores.

La Comision Europea presenta el conjunto de indicadores de la Iniciativa de
Indicadores Comunes Europeos en la tercera Conferencia sobre Ciudades
Sostenibles de Hannover (febrero 2000). Tras varias propuestas previas, el Grupo
de Expertos sobre Medio Ambiente Urbano selecciona un conjunto cerrado a partir
de las sugerencias y comentarios solicitados a las autoridades locales, técnicos
municipales e investigadores.

En definitiva sefiala Castro (2002), se trata de una integracion de los
indicadores utilizados ya por algunas ciudades o propuestos anteriormente por
determinadas agencias. La base para la integracion de este sistema de
indicadores la proporcionan los &mbitos o principios de la sustentabilidad:

e Principio 1. lgualdad e inclusién social. Acceso para todos a servicios
basicos adecuados y disponibles.

e Principio 2. Gobierno local/autonomia/democracia. Participacion de todos
los sectores en la comunidad local, en el planeamiento local y en los
procesos de toma de decisiones.

e Principio 3. Relaciones Local/Global. Satisfaciendo las necesidades
locales de forma local, desde la produccion al consumo y los residuos.
Tratar de solucionar de forma mas sostenible las necesidades que no
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puedan ser satisfechas de forma local.

Principio 4. Economia local. Integrando las habilidades locales y las
necesidades con la disponibilidad de empleo y las infraestructuras
existentes, de manera que suponga el menor riesgo para los recursos
naturales y el medio ambiente.

Principio 5. Proteccion medioambiental. Adoptando un enfoque
ecosistémico, minimizando el uso de recursos naturales y de suelo, la
generacion de residuos y emisiones de contaminantes, potenciar la
biodiversidad.

Principio 6. Herencia cultural/calidad del medio ambiente urbanizado.
Proteccion, preservacion y rehabilitacion de valores historicos, culturales y
arquitectonicos, incluidos los edificios, monumentos, eventos;
potenciando y salvaguardando el atractivo y funcionalidad de los espacios
y edificios.

El conjunto final de indicadores comunes esta formado por las diez medidas
siguientes. Los cinco primeros son denominados “principales” y los siguientes
“adicionales”. Entre paréntesis se enumeran los principios sobre los que indican
alguna informacion (CCE, 2000b):

a)

b)

f)

9)

h)

Satisfaccion de los ciudadanos con la comunidad local. Satisfaccion
general de los ciudadanos con varios aspectos del municipio (1,2,4,5,6).
Contribucién local al cambio climético global. Emisiones de CO; (a largo
plazo, cuando se haya desarrollado una metodologia simplificada, este
indicador se centrard en las repercusiones ecoldgicas) (1,3,4,5).

Movilidad local y transporte de pasajeros. Transporte diario de pasajeros,
distancias y modos de transporte (1,3,4,5,6).

Existencia de zonas verdes publicas y de servicios locales. Acceso de los
ciudadanos a zonas verdes y servicios basicos proximos (1,2,5,6).
Calidad del aire en la localidad. Numero de dias en que se registra una
buena calidad del aire (1,5,6).

Desplazamientos de los nifios entre la casa y la escuela. Modo de
transporte utilizado por los nifios en los desplazamientos entre la casa y
la escuela (1,3,4,5).

Gestidn sostenible de la autoridad local y de las empresas locales.
Porcentaje de organizaciones publicas y privadas que adoptan y utilizan
procedimientos de gestion ambiental y social (3,4,5).

Contaminaciéon sonora. Porcentaje de la poblacién expuesta a niveles de
ruido ambiental perjudiciales (1,5,6).

Utilizacién sostenible del suelo. Desarrollo sostenible, recuperacion vy
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proteccion del suelo y de los parajes en el municipio (1,3,5,6).

J) Productos que fomentan la sostenibilidad. Porcentaje del consumo total
de productos que llevan la etiqueta ecoldgica y de productos biolégicos u
objeto de préacticas comerciales leales (1,3,4,5).

3.4.4 Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA)

De acuerdo con Castro (2002) En el informe “Medio Ambiente en Europa”
(EEA/AEMA, 1995) se proponen, dentro del apartado urbano, 55 indicadores
ambientales agrupados en 16 atributos urbanos y centrados en 3 temas: Disefio
urbano, flujos urbanos y calidad ambiental urbana.

El conjunto de indicadores se centra en los mayores problemas urbanos en
funcién de la informacion y datos incluyendo aspectos sociales, econdmicos de los
asentamientos humanos. De las 72 ciudades europeas consideradas, sélo 51
disponian de informacion comparable (20 indicadores), hecho que constata la falta
de informacién y la dificultad en su obtencion.

Los datos obtenidos demuestran que la calidad del aire, el ruido, y el tréfico
son los principales problemas en muchas de las ciudades estudiadas, por ser uno
de los mejores datos recolectados y que la escala del problema aumenta con el
aumento de la poblacién residente.
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Cuadro

3.4. Indicadores propuestos por la AEMA

INDICADORES PARA EL DISE

NO URBANO

Poblacién urbana

| Poblacién

1. N° de habitantes en la ciudad.
2. N° de habitantes en la conurbacion.

| Densidad de poblacién

3. Poblacion por Km?.
4. Areas por densidades

Suelo Urbano

| Area total

|5. Areaen Km’,

| Area total construida

6. Area en Km®.
7. Por usos.

| Area abierta

8. Areaen Km®.
9. % Areas verdes.
10. % agua.

| Redes de Transporte

11. Longitud de carreteras en Kms.
12. Longitud de railes de tren en Kms.
13. % total del area urbana.

Areas abandonadas

| Area Total

14. Area en Km>.
15. % total del area urbana.

Areas recuperadas urbanas

| Area Total

16. Area en Km®.
17. % Total del area urbana.

Movilidad urbana

| Desplazamien

tos modales

18. Ne° desplazamientos en Km. por hab. / modo de transporte/
dia.

19. Distancia recorrida en Km. Por habitante por modo de
transporte por dia.

| Disefio de conmutacién

20. N° de conmutadores de entrada y salida de las conurbaciones.
21. % de poblacién urbana.

| Volumen de trafico

22. Total en vehiculo/Km.
23. Inflow/outflow en vehiculos/Km.
24. Numero de vehiculos en las principales rutas.

Fuente: EEA (1995).

141




INDICADORES DE FLUJO URBANO

Agua
| Consumo de Agua
25. Consumo por habitante, litros por dia.
26. % de aguas subterrdnea usada como recurso
frente al total.
| Aguas Residuales
27. % de emisarios conectados a sistemas de
depuracion.
28. N° de plantas de tratamiento por tipo de
depuracion.
29. Capacidad plantas de tratamiento por tipo de
depuracion.
Energia

| Consumo de energia

30. Uso de electricidad en Gw/h por afio.
31. Uso de energia por tipo de combustible y sector.

| Plantas de

roduccion de energia

32. N° de plantas productoras en las conurbaciones.
33. Tipo de plantas productoras en las
conurbaciones.

Materiales y Productos

| Transporte

de mercancias

34. Cantidad de mercancias movidas como salida y
entrada de la ciudad en Kg. Por persona y afio.

Residuos

| Produccion

de residuos

35. Cantidad de RSU recogidos en toneladas por
persona y afo.

36. Composicion del residuo.

| Reciclaje

|37. % de residuos reciclados por fraccion.

| Tratamiento de residuos y deposito

38. N° de incineradoras.

39. Volumen incinerado.

40. N° de vertederos.

41. Volumen recibido por tipo de residuo.

Fuente: EEA (1995).
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INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL URBANA

Calidad del agua

| Agua potable

42. Dias al afio que los estandares de agua potable
exceden los de OMS.

| Aguas superficiales

43. Concentracion de O, en las aguas superficiales
en p.p.m.
44, N° de dias con pH entre 6 y 9.

Calidad del aire

| Periodo largo de SO2 +TSP

| 45. Concentraciones medias anuales.

| Concentracién en periodo corto de O3, SO2,PST

Exceso sobre los valores guias de OMS de O3.

47. Exceso sobre los valores guias de OMS de
SO2.

48. Exceso sobre los valores guias de OMS de Part.
Susp. Totales.

Calidad Sonora

| Exposicién al ruido (hab. Por periodo de tiempo)

Exposicion superior a 65 dB.
50. Exposicion superior a 75 dB.

Seguridad de Trafico

| Fatalidades y causas de accidentes de trafico

N° de personas fallecidas en accidente de trafico
cada 10.000 habitantes.

N° de personas heridas en accidente de trafico cada
10.000 habitantes.

Calidad de Vivienda

| Superficie edificada por persona

|53. m” por persona.

Accesibilidad a zonas verdes

| Proximidad a &reas verdes urbanas

54. % personas que tienen a 15 min., caminando
una zona verde urbana.

Calidad de Vida Salvaje urbana

N° de especies de aves

|55. N° de especies de aves.

Fuente: EEA (1995).
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Con posterioridad, sefiala Castro (2002) se han elaborado diferentes
documentos, donde también se incluyen determinados indicadores con incidencia
urbana, tales como el Informe Dobris Il (EEA, 1998), el Informe sobre el estado del
medio ambiente en la Unién Europea (EEA, 1999), o el indicador periddico de la
Agencia (EEA, 2000). En este ultimo estudio se formulan los “indicadores
titulares”, seleccionados por su capacidad para indicar progresos en las areas
ambientales clave delimitadas por el sexto programa de accion medioambiental
(CCE, 2001). Entre estas areas se encuentran dos con clara incidencia en las
areas urbanas. Se trata de las categorias “medio ambiente y salud humana” (que
recoge la calidad del aire, las areas urbanas, la calidad el agua, empresas
quimicas), asi como “recursos naturales y gestion de residuos (considerando los
residuos, el uso de recursos, la cantidad de agua y los usos del suelo). Entre los
indicadores de cabecera se encuentran:

a) Emision de contaminantes en areas urbanas.
b) Residuos sdlidos urbanos y peligrosos.

c) Consumo energético.

d) Usos del suelo.

3.4.5 Oficina de Estadistica de la Comision Europea (EUROSTAT).

El trabajo desarrollado por EUROSTAT en materia de indicadores de
sostenibilidad esta en estrecha coordinacién con la D.G. XI (Medio Ambiente) y
XVI (Politica Regional). Recientemente ha publicado los primeros resultados
obtenidos en materia de indicadores de presiéon ambiental (EUROSTAT, 2000)
dentro del proyecto TEPI (Toward Environmental Pressure Indicators). El medio
ambiente urbano se incluye entre las areas de interés, por lo que se plantea la
posibilidad de establecer un indice de presibn ambiental en las aglomeraciones
urbanas como parte del sistema europeo de indices de presion ambiental. El
proceso se inicid definiendo un grupo de 45 técnicos que realizaron consultas a
agencias gubernamentales, ONGs e industrias para obtener el listado de
indicadores que focalizaran las acciones urbanas a nivel nacional y europeo.
Finalmente, un total de 3000 expertos europeos han sido encuestados para
elaborar una lista de indicadores de presién ambiental (Castro, 2002).

La base de trabajo consiste en 60 indicadores de alta prioridad, agrupados
en 10 ambitos de politica medioambiental, relacionados con los temas del Quinto
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Programa de Accion Comunitaria en Materia de Medio Ambiente (CCE. 1992).
Estos a&mbitos son:

a) Polucion del aire.

b) Cambio climatico.

c) Pérdida de biodiversidad.

d) Medio ambiente marino y zonas costeras.

e) Agujero de la capa de ozono.

f) Agotamiento de recursos.

g) Dispersion de substancias toxicas.

h) Medio ambiente urbano.

j) Residuos

k) Contaminacion del agua y recursos hidricos.

De esos indicadores, aproximadamente un tercio de los mismo han sido
producidos con datos actualmente disponibles en EUROSTAT. Otro tercio han
sido creados a partir de informacion procedente de otros institutos internacionales,
tales como la Agencia Europea de Medio Ambiente y otros. Los 20 indicadores
aproximadamente restantes han sido calculados a partir de cero. Para la
construccion de los indicadores de presion en cada tema se usan ponderaciones
aceptadas por la amplia comunidad cientifica y el pablico en general y propuestas
por un sistema de consulta denominado EXTASY (Expert Topic Assessment
System).

Por otra parte, EUROSTAT (1998) ha desarrollado un proyecto piloto
siguiendo la metodologia de la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (UNCSD, 1996). Este estudio considera 46 indicadores basados en
estadisticas a nivel nacional para los estados miembros de la Unién Europea. Los
indicadores de desarrollo sostenible se han dividido en cuatro grupos (Cuadro 3.5)
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Cuadro 3.5. Indicadores de desarrollo sostenible de EUROSTAT.

Ambitos

Indicadores

Econdémico

PIB por habitante.

Participacion de las inversiones en el PIB.

Parte del valor afiadido industrial en el PIB.

Consumo anual de energia por habitante.

Consumo de recursos energéticos renovables.

indice de duracion de las reservas de energia comprobadas.
Gastos en proteccion del medio ambiente como porcentaje del PIB.
Inversién extranjera directa.

Ayuda publica al desarrollo como porcentaje del PIB.

Social

Tasa de crecimiento de la Poblacion.

Tasa neta de migracion.

Indicador coyuntural de fecundidad.

Tasa de mortalidad infantil.

Esperanza de vida al nacer.

Participacion del gasto nacional total de sanidad en el PIB.

Tasa de desempleo.

Numero de mujeres por cada 100 hombres en la fuerza de trabajo.
Salarios medios de las mujeres en comparacién con los de los hombres.
Densidad de poblacion.

Poblacién de las zonas urbanas.

Tasa de crecimiento de la poblacién urbana.

Superficie habitable por habitante.

Consumo por habitante de combustibles fésiles en transportes por
carretera.

Ambiental

Consumo de substancias que reducen la capa de ozono.
Emisiones de gases responsables del efecto invernadero.
Emisiones de oxidos de azufre.

Emisiones de éxidos de nitrégeno.

Gastos para la disminucién de la contaminacion atmosférica.
Consumo de agua por habitante.

Tratamiento de aguas contaminadas.

Disminucion anual de aguas subterraneas y superficiales.
Superficie cultivable por habitante.

Cambio de utilizacion de los suelos.

Utilizacidn de energia en la agricultura.

Utilizacién de abonos.

Utilizacién de plaguicidas agricolas.

Residuos solidos o urbanos.

Gastos en gestion de residuos

indice de reciclado y reutilizacion de residuos.

Evolucion de la superficie forestal.

Intensidad de explotacion forestal.

Mantenimiento de bosques (%).

Especies amenazadas en porcentaje del total de especies nativas.
Superficies protegidas en porcentaje de la superficie total.

Institucional

Gasto en 1+D en porcentaje del PIB.
Lineas telefénicas principales por cada 100 habitantes.

Fuente :OCDE 1998
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3.4.6 LA EXPERIENCIA DE AMERICA

3.4.6.1 México

De acuerdo con Quiroga (2001), el desarrollo de los indicadores de
sostenibilidad partié de la creacion de la Secretaria de Medio Ambiente, Recurso
Naturales y Pesca en 1994, en colaboracién con el Instituto Nacional de Ecologia
que es un Organo Desconcentrado de la Secretaria, habiéndose trabajado tanto la
linea ambiental como la de desarrollo sostenible.

El esquema seguido fue el propuesto por la OCDE de Presion-Estado-
Respuesta, y desarrollaron un sistema de Indicadores para evaluar el desempefio
de la politica ambiental.

En colaboracién con la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) y en el marco del Programa Frontera XXI (establecido para atender de
manera bi-nacional los asuntos ambientales fronterizos de los dos paises),
desarrollaron también un sistema de indicadores ambientales para la region
fronteriza.

Siguiendo a Quiroga (2001) el reporte del taller internacional de IDS de la
CDS realizado en Barbados (diciembre de 1999), México ha logrado elaborar 113
de los 134 indicadores propuestos por el CDS. De estos 113 indicadores, 39 se
clasifican en el marco PER como de presion, 43 son de estado y 31 son de
respuesta. Del total, 97 fueron elaborados de acuerdo a las hojas metodolégicas
propuestas por CDS, y otros 16 son de caracter alternativo. Por categorias
teméaticas, la capacidad general de elaboracibn es mayor en los temas
institucionales, social y econémico, lo que se explica porque para muchos de ellos
la informacién béasica o el propio indicador se producia hace tiempo en México.
Los indicadores ambientales, en cambio, son de desarrollo reciente y su
disponibilidad, asi como la de informacion basica ambiental, es menor. El Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), publicaron en julio de 2000 (libro y sitio web), una seleccion de los
anteriormente descritos Indicadores de Desarrollo Sostenible de México.

Los objetivos de estos IDS son, en primer lugar, proporcionar un conjunto
de indicadores que contribuyan al conocimiento de la problematica de
sostenibilidad y al disefio de estrategias y politicas en esta materia en dicho pais,
y en segundo lugar, sentar las bases metodoldgicas que permitan continuar el
trabajo de elaboracion y actualizacion de dichos indicadores Quiroga (2001).
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Cuadro 3.6 INDICADORES DE DESARROLLO SOSTENIBLE EN MEXICO

Indicador P-E-R Categoria
Relacidén entre salarios medios de hombres y mujeres Presion Social
Tasa Neta de Matricula Escolar en Primaria Presion Social
Nifios gue alcanzan el quinto grado de primaria Estado Social
Esperanza de vida escolar Estado Social
Porcentaje del PIB destinado a educacion Respuesta Social
Esperanza de vida al nacer Estado Social
Peso suficiente al nacer Estado Social
Tasa de mortalidad materna Estado Social
Tasa de Crecimiento de la Poblacion Urbana Presion Social
Consumo de Combustible por habitante en vehiculos L ial
Fosil motor Presion Social
Pérdidas Humanas y Econdémicas debidas a Desastres L ial
Naturales Presion Social
Porcentaje de Poblacién que vive en zonas urbanas Estado Social
Producto ir?terno neto ajustado ambientalmente por Estado Econémica
abitante
Consumo anual de energia por habitante Presion Econdmica
Participacion de las industrias intensivas en RRNN no Presion Econdmica
renovables en valor agregado manufacturero
Reservas probadas de fuentes energéticas fésiles Estado Econdmica
Duracién de las reservas probadas de energia Estado Econdmica
Participacion del consumo de recursos energéticos Estado Econdmica
renovables sobre consumo final energético
Gasto en proteccion ambiental como % del PIB Respuesta Econdmica
Participacion de Bienes de Capital Ambientalmente Estado Econdémica
limpios en la importacion total de bienes de capital
Estrategias de Desarrollo Sostenible (en desarrollo) Respuesta Institucional
Programa de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas tucional
Integradas (ed.) Respuesta Instituciona
Evaluacion por mandato legal del impacto ambiental (ed.) | Respuesta Institucional
Consejos Nacionales para el Desarrollo Sostenible (ed.) Respuesta Institucional
Cientificos e Ingenieros en investigacion y desarrollo Respuesta Institucional
experimental por millon de habitantes
Gasto en Investigacion y Desarrollo experimental como tucional
% del PIB Respuesta Institucional
Extraccion Anual de agua subterrdnea y superficial Presion Ambiental
Consumo doméstico de agua por habitante Presion Ambiental
Concentracion coliformes fecales en agua dulce Estado Ambiental
Demanda Bioquimica de Oxigeno en cuerpos de agua Estado Ambiental
Crecimiento de Poblacion en Areas costeras Presion Ambiental
Cambios en el uso del suelo Presion Ambiental
Cambios en la condicién de las tierras Respuesta Ambiental
Indice nacional de precipitacién Pluvial Mensual Estado Ambiental
Tierras afectadas por desertificacion Estado Ambiental
Uso de Pesticidas Agricolas Presion Ambiental
Uso de Fertilizantes Presion Ambiental

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica: “Indicadores de Desarrollo Sostenible en

México”, 2000.
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3.4.6.2 COSTA RICA

Para Quiroga (2001) en términos de preocupacién ambiental, en un primer
momento, Costa Rica como pais lider en Centroamérica generd un proceso de
construccion de indicadores de sostenibilidad ambiental a nivel nacional, con
apoyo del Banco Mundial y otros organismos internacionales, a efecto de
conformar un Sistema de Indicadores de Desarrollo Sostenible (SIDES). La base
de datos generada por este proceso y su posterior divulgacion, ha permitido
producir una serie de talleres de verificacion, selecciéon y validacion.

Hasta hace poco tiempo, desarrollaban un Sistema de Indicadores sobre
Desarrollo Sostenible, aunque los que estaban disponibles en 1997 se refiere a 13
rubros; corresponden mas bien a indicadores de tipo ambiental, tales como:

= Uso de tierras

= Uso de agroquimicos

» Areas protegidas y biodiversidad
= Recursos forestales

= Recursos costeros

= Recursos hidricos

= Contaminacion

= Desechos solidos

= Energia

= Ecoturismo

= Fendmenos climatolégicos y desastres naturales.
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Cuadro 3.7 INDICADORES DEL SISTEMA SIDES, COSTA RICA

Grupo Subgrupo Indicadores
Capacidad del uso del suelo en Costa Rica por
region: 1992 Cobertura de la tierra segin
categoria de uso (en hectareas): 1979, 1992
Cambio en el uso de la tierra entre 1979 y 1992
01. USO DE LA TIERRA | Conflicto de uso de la tierra por regiones segun
uso adecuado, subuso y sobreuso (en
hectareas): 1990 y 1992 Area dedicada a las
principales actividades agricolas en Costa Rica:
1990-1998 (pagina 1/2)
02. AGROQUIMICOS
03. URBANIZACION
04. BIODIVERSIDAD Y
AREAS
PROTEGIDAS
05. RECURSOS
FORESTALES E
IMPLEMENTACION
CONJUNTA
06. RECURSOS
HIDRICOS
07. RECURSOS
MARINO-
Variabl COSTEROS
ariables e 08. CONTAMINACION
Indicadores

Ambientales

DEL

AGUA

09. CONTAMINACION
DEL

AIRE

10. DESECHOS

Disposicién final de desechos sélidos en las
viviendas: 1989, 1992, 1994, 1997 Cantidad de
desechos sélidos recolectados en el Area

Metropolitana que ingresan al relleno de Rio
Azul: 1980-1999

Cantidad de desechos solidos recolectados por

SOLIDOS las 12 Municipalidades restantes del Area
Metropolitana que ingresan al relleno de Rio
Azul: 1980-1999 Produccién promedio per
cépita de desechos sélidos en el Canton Central
de San José y tasa anual de crecimiento: 1978-
1999

11. ENERGIA

12. TURISMO

13. FENOMENO Y

ASPECTOS

CLIMATICOS

14. DESASTRES

NATURALES

Fuente: Sitio web SIDES, Costa Rica.
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3.4.6 Indicadores de Seattle Sostenible (EE.UU.).

Uno de las iniciativas (Castro, 2002) que ha tenido una mayor repercusion
mundial al ser precursor de todo un proceso en la toma de decisiones de
indicadores, fue la del Foro Civico y de Voluntarios de "Seattle Sostenible",
fundado en 1991, con el deseo de aumentar la vitalidad cultural, econémica,
ambiental y social de la ciudad. Lo primero fue desarrollar un set de indicadores ad
hoc para la Comunidad de Seattle mediante un proceso participativo y con
expertos.

Como resultado se seleccionaron 99 indicadores iniciales y posteriormente
en el proceso de seleccion definitiva, este conjunto se redujo a 40 indicadores
(Cuadro 3.8). Posteriormente se elabord una estrategia de actuacion que esta en
funcionamiento y revision permanente (Sustainable Seattle, 1995).

Castro (2002) Sefiala que a raiz de esta iniciativa han surgido sobre todo en
Estados Unidos (Pasadena, Jacksonville, San Francisco, Berkeley, etc.), Canada
(Hamilton-Wentworth, British Columbia®’, Vancouver, Alberta, etc.) y Australia
(Halifax ecocity en Adelaide) un sin fin de propuestas de indicadores de
sostenibilidad'®®, cuya principal finalidad es la “orientacién hacia la toma de
decisiones” (dando una mayor importancia a la faceta social de estos indicadores,
en detrimento de la meramente econémica o medioambiental), mas que otros fines
como el analisis descriptivo, la prevision o el cientifico.

Si bien estos indicadores no se pueden comparar entre ciudades, si
permiten el analisis de la evolucibn temporal hacia los objetivos concretos
seleccionados por la ciudad como de “sostenibles”.

No obstante se han producido intentos de normalizar estas propuestas,
entre los que destaca el trabajo realizado por Hart (1995) que selecciona una lista
de mas de 500 indicadores.

07 yéase el analisis de esta experiencia sobre la cuenca del rio Fraser en Gustavson et al. (1999).

1% como guia de estos andlisis realizados en Estados Unidos, Canada y Australia pueden consultarse respectivamente las
siguientes publicaciones: President's Council on Sustainable Development (1997), Alberta Round Table on Environment and
Economy Secretariat (1994) y Maclaren (1996).
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Cuadro 3.8. Indicadores de Seattle sostenible.

MEDIO AMBIENTE

Salmones salvajes que circulan a lo largo de los canales locales

Biodiversidad en la region

Numero de dias con buena calidad del aire por afio

Cantidad de suelo til perdido

Acres de zonas himedas que quedan

Porcentaje de calles puesta peatonales

POBLACION Y RECURSOS

Poblacion total y ratio de crecimiento anual

Galones de agua consumida por persona

Toneladas de residuo sélidos generados y reciclados pro persona y afio

Millas recorridas en coche por persona y consumo de gasolina por persona

BTUs (British Thermal unit: 0,252 Kcal.) de energia renovable y no renovable consumida.
Has., por persona y uso de esta (residencial, comercial, espacios abiertos, transportes,...)
Cantidad de alimentos exportados e importados

Uso de salas de urgencia por casos de no emergencia

ECONOMIA

Porcentaje de empleos concentrados en los 10 empleos més comunes de la ciudad
Horas de empleo pagadas en sueldos para el soporte de necesidades basicas
Desempleo real, incluidos trabajadores infrautilizados, por diferenciacién étnica y de edad
Media de la tasa de ahorro por familia

Dependencia en fuentes locales o renovables en la economia

Porcentaje de nifios que viven en la pobreza

Gasto sanitario por persona

CULTURA Y SOCIEDAD

Porcentaje de recién nacidos con bajo peso por etnias

Diversidad étnica del profesorado en letras para ensefianza primaria y secundaria
Porcentaje de padres involucrados en actividades extraescolares

Ratio de delincuencia juvenil

Porcentaje de jovenes que participan en algin servicio comunitario

Porcentaje de estudiantes que se gradian por etnia, genero y nivel econémico
Porcentaje de poblacién que votan en las elecciones locales

Ratio de adultos con capacidad de leer y escribir

Cantidad de vecinos que conocen a los responsables del proyecto por su nombre
Tratamiento equitativo en el sistema de justicia

Ratio de gasto de dinero en prevencién, tratamientos de alcohol y droga
Porcentaje de poblacién con jardines

Ratio de uso de bibliotecas y centros de la comunidad

Participacién publica en temas de cultura

Porcentaje de adultos voluntarios en servicios de la comunidad

Percepcion individual del bienestar

Fuente: Sustainable Seattle (1995)

3.4.7 Sistema de Indicadores de Sustentabilidad Ambiental de
Canada

En Canada se establecieron cuatro grandes temas que incluyeron 29
indicadores, agrupados en varios subtemas, los cuales muestran diferencias con
los indicadores sefialados en otros paises.

Incorporan cuatro grandes temas; sistema de soporte ecoldgico, salud y
bienestar humano, sostenibilidad de los recursos naturales y factores incluyentes
continuos
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Estos, estdn mas bien referidos al analisis en conjunto y no en especial para
las ciudades tal como lo podemos observar en el cuadro 3.8.

Cuadro. 3.9 Indicadores de Canada

Tema Subtema Indicadores desarrollados
i : - . Nueva oferta de ODS POR afio
Sistemas de Soporte Agotamiento Ozono Estratosférico «  Concentraciones de CFC-11y CFC-12 Niveles

Ecolégico +  anuales de 03
Cambio Climatico

. Emisiones de COzdel uso de combustibles
»  fosiles Concentracion atmosférica de GEI
*  Variacién de la temperatura en Canada

Contaminantes Téxicos en el . L
Niveles de contaminacién en Huevos

Ambiente Cormorant (double-crested) por
®  organoclorados persistentes DDE.*/ y
°  PCBs.*¥/) Niveles de contaminacién en
Huevos de Cormorant (doble-crested),
dioxinas y furanos
Lluvia Acida

Emisiones de SO2 Emisiones de Nox
+  Deposicién de sulfatos himedos Tenden
* dencia en la acidificacion de lagos en Canada
*  sudeste

Cambio en Biodiversidad

Ecosistemas Marinos

Salud y Bienestar Calidad del Aire Urbano

Humano Niveles promedio de contaminantes del aire en

ciudades Canadienses Numero de horas de
ozono troposférico que exceden objetivo Nivel
de particulas en suspension en ciudades de
Canada Toxinas en el aire de Canada:
benzeno

Agua Urbana

*  Uso diario de agua municipal Poblacion
*  municipal con acceso tratamiento de agua Uso
. residencial de agua contador

Calidad Agua Dulce

Espacios Verdes Urbanos
Sostenibilidad de Sustentando los Bosques de Canada

Tendencias de perturbaciones naturales
Recursos Naturales

Niveles de cosecha de madera Valor
econdmico de la cosecha Regeneracion tras
cosecha

Sustentando los Recursos Marinos

*  Abundancia de Arenque del Pacifico (Arenque)
. Captura comercial de Arenque del Pacifico
»  Valor Econémico deArenque del Pacifico

Recursos Agricolas

Factores Influyentes Transporte de Pasajeros en Canada

Continuos (pervasive) Consumo de Energia +  Como viagjan los Canadienses Uso

*  combustibles fésiles por automoviles Eficiencia
*  combustible de nuevos automdviles Tréafico
. urbano y uso del automévil

Crecimiento de Poblacion y Patrones

de Estilos de Vida

Generacién de Residuos Sélidos y
Peligrosos

Fuente: Sintetizado de la informacion disponible en el sitio web de Canada. Traduccion propia.
*/ DDE = Difenil Dicloro Etano.
**/ PCBs = Bifenilo Policlorado.
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3.5. Resumen

Del presente capitulo se derivan, principalmente, dos grupos de reflexiones.
Por un lado, los aspectos basicos al enfoque de los indicadores y en particular los
indicadores ambientales, mientras que otras cuestiones se centran
especificamente en los indicadores de desarrollo sustentable

En el primer bloque de ideas, destacan aquellas orientadas a identificar el
concepto de indicador y los requisitos que ha de cumplir una medida para ser
considerada buen indicador. La diferencia entre indicador e indice resulta
asimismo importante, pues este trabajo concluye con la elaboracion de una serie
de medidas sintéticas o indices de desarrollo sostenible urbano.

En relacion a los indicadores ecoldgicos y de sostenibilidad, destacan las
aportaciones que desde organismos internacionales como la Unién Europea, la
OCDE y sobre todo Naciones Unidas, se han realizado en este sentido. De nuevo
dentro del enfoque de los indicadores de sostenibilidad, se aprecia una gran
heterogeneidad, distinguiéndose no obstante la siguiente clasificacion: indicadores
fisicos, centrados en la representacion en términos fisicos de los efectos que
sobre el medio tienen las actividades humanas; indicadores denominados
integrales, al conjugar junto a los anteriores, aquellos aspectos referidos a las
cuestiones socioeconémicas y los indicadores perceptivos.

Un aspecto importante es la definicion de los valores de referencia sobre los
que hay que evaluar, en términos de distancias, los indicadores de sustentabilidad.
Al respecto, se puede concluir que no existe un consenso metodolégico, si bien se
puede definir que los sistemas de referencia suelen utilizar valores maximos o
minimos, valores target u objetivo y valores criticos o umbrales de referencia.
Tradicionalmente se ha concedido excesivo énfasis a la hora de elegir el mejor
método de referenciacidon, sin embargo, en analisis realizados en esta materia
indican que, de cara a su utilizacion en la evaluacion de politicas hacia la
sustentabilidad, se obtienen resultados muy similares y por tanto
complementarios.

En la ultima parte de este capitulo se describe una gama de metodologias
internacionales denominadas genéricamente indicadores medioambientales,
ecologicos y de desarrollo sostenible, aplicados a la esfera urbana. No obstante,
se ha de puntualizar que su finalidad no es la medicion directa de la sostenibilidad
urbana, sino la cuantificacion de ciertos efectos y componentes de la misma, asi
como una aproximacion mas cercana a la toma de decisiones. En este sentido, se
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coincide con la idea de Boisvert et al. (1998:111), que senalan que “ni los
indicadores ecoldgicos ni los indicadores ambientales de la OCDE fueron
originalmente disefiados con referencia al desarrollo sostenible”.

Estos indicadores no ofrecen valores guia o de referencia hacia el
desarrollo sustentable, sino que ayudan simplemente a mejorar la informacién
ambiental y el conocimiento de las interrelaciones entre ecosistemas naturales y
artificiales, hecho basico para poder implementar una politica coherente hacia el
desarrollo sostenible urbano.
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CAPITULO IV. ANALISIS
EMPIRICO
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Introduccién

Con el analisis exploratorio de datos, se obtiene una vision mas completa
de la informacion estadistica, sobre la base de medidas descriptivas y de sintesis.
Ademas de comprobar ciertas condiciones necesarias para la aplicacién posterior
de las técnicas multivariantes, se identifican y resuelven los problemas de datos
ausentes y atipicos que se puedan presentar.

El capitulo se desarrolla con la aplicacion de las técnicas descritas: Andlisis
de Componentes Principales (ACP), Andlisis de la Distancia P, (ADPy),
Agregacion de Conjuntos Difusos (ACD) y el Dendograma. Asimismo, se presenta
una comparativa en dos fases de los resultados obtenidos: por una parte, entre las
ordenaciones resultantes del nivel de desarrollo en los municipios de la muestra y,
por otro lado, estableciendo las diferencias entre cada metodologia.

4.1. Analisis de la Sustentabilidad Urbana

La presente investigacion se encuadra precisamente en la linea de estudios
centrados en la elaboracion de medidas sintéticas de desarrollo sostenible a nivel
local. La medida que se pretende elaborar desde tres metodologias es una
primera aproximacion a la evaluacion de la Sustentabilidad para los municipios
metropolitanos de Toluca. El primer paso es la definicion de un sistema de
indicadores asentados en un modelo de desarrollo urbano que identifique las
principales relaciones a reflejar mediante indicadores.

Como sefala Isla (2000), al analizar el estado de la cuestion en materia de
indicadores de desarrollo sustentable, aparecen una serie de defectos de forma
tales como:

a) La dispersion de contenidos y alcance de las propuestas, ante la
heterogeneidad y falta de coordinacion entre las propuestas
metodoldgicas.

b) La falta de estructuracion de los indicadores, dado que no se enmarcan
en un modelo general previo que muestre las interacciones entre
elementos.

c) La inconsistencia en la denominacién de los indicadores, dado que no
abarcan todos los aspectos necesarios para considerarse un sistema de
indicadores de desarrollo sostenible.

El primer paso en la elaboracion de todo sistema de indicadores es la
definicion de los conceptos de ecosistema urbano y desarrollo sustentable. En
esta tarea se parte de los comentarios realizados en los tres primeros capitulos,
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concretando e identificando las areas estratégicas y principales ambitos que
componen dicho modelo. Como conclusién a esta etapa se obtiene la propuesta
tedrica de indicadores iniciales.

4.1.1. Concepto y estructura del modelo urbano.

Como describe Castro (2002), en Reed (1994) y Hammond et al. (1995), la
funcionalidad del medio ambiente para la actividad humana es triple:

a)

b)

Como fuente de la energia, alimentos, materiales y demas recursos
naturales usados en la actividad humana.

Como vertedero de los residuos y recursos ya utilizados (y cuya energia
se ha disipado) que son considerados inutiles.

Como soporte de vida y definitorio de la calidad de ésta. Los ecosistemas
naturales proveen de servicios esenciales para el mantenimiento de la
vida, desde la descomposicion de los residuos organicos a la
transformacién de energia solar. La contaminaciéon del aire, el agua o el
agotamiento de la biodiversidad redunda en una menor calidad de vida y
por tanto de bienestar.

Hanley et al. (1997) resumen graficamente (Figura 4.1) las cuatro funciones
del medio ambiente (desde E; a E4) en relacion con las actividades humanas
(produccion y consumo). En este esquema se consideran también los flujos de
reutilizacion (R;) y reciclado (Ry).

Figura 4.1. Interaccidn entre actividad econémica y medio natural.

R 1 RZ
/-\ Bienesy /\
Servicios
PRODUCCION CONSUMO
Factores de

Produccion

SUMIDERO
DE
RESIDUOS >.

ENERGIA Y
MATERIALES

=
AMENIDADES

Es
SERVICIOS
GLOBALES SOPORTE
DE VIDA

Fuente: Hanley et al. (1997).
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Las funciones de los recursos naturales segun Castro (2002) estan
interrelacionadas en complejos equilibrios que conforman los ecosistemas
naturales y también artificiales. Por ejemplo, el recurso “agua” pasa por ser un
input productivo (en una fabrica, en la industria del turismo), pero también atesora
valores importantes de tipo recreativo, biolégico (soporte de vida), estético, e
incluso, como depdsito o destino de contaminantes, entre otros.

De cara a simplificar este modelo de funciones en el ambito local, para la
integracion de las distintas dimensiones que lo componen, resulta de gran utilidad
el concepto de ecosistema urbano'®. Desde esta dptica se puede modelizar la
ciudad con los instrumentos de la ecologia (también la humana), analizando la
unidad territorial en la que se identifican una serie de flujos de energia y de
materias (insumos, residuos). La intensidad y direccibn de estos flujos, en
términos de relaciones causa-efecto, caracteriza el efecto ecoldgico de la ciudad
sobre el entorno local y global.

El modelo de partida es el descrito en Castro (2002), identificando el
sistema urbano como el ambito de desarrollo de una serie de procesos de
intercambio abiertos e interrelacionados, los cuales pueden ser representados en
términos de variables flujo y stock (Figura 4.2). El ecosistema urbano obtiene de
los ecosistemas naturales los recursos, materias primas y energia necesarias para
el desarrollo de sus actividades. De forma indirecta, puede obtener estos insumos
a través de otros entornos industriales o urbanos, los cuales recogen y
transforman inicialmente los mismos en recursos productivos, electricidad o
combustible.

Segun Castro (2002) en dicho modelo se representan las direcciones de las
relaciones lineales causa-efecto, cuyas intensidades vendran dadas por el valor de
los indicadores especificos seleccionados para cada caso. Se ejerce una presion
(agotamiento de recursos y contaminacion) sobre el medio natural no
necesariamente cercano, que se manifiesta a su vez en el flujo de residuos y
contaminacion que genera la ciudad. Las externalidades del desarrollo urbano son
las manifestaciones internas de los desequilibrios ecoldgicos (ruido, atascos,
pobreza, etc.). Se puede afirmar que la poblacion y sus cualidades (residencia,
trabajo, salud, rentas, educacion) son las variables motoras en ultimo extremo de
estos procesos dinamicos.

199 por ecosistema urbano se entiende el resultado de la confluencia de los distintos sistemas que delimitan el

hecho urbano y no solamente los referidos estrictamente a los recursos naturales y medio ambiente.
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Figura 4.2 Ecosistema urbano- naturales

ECOSISTEMA
URBANO

ECOSISTEMAS
URBANOS

=  FLLI0 de RECURSOS, ENERGIA yMATERIAS PRIMAS

-------------------------- p  FLUJO de RESIDUOS y CONTAMINACION

_____ »  FLLIO de BIENES y SERVICIOS

I:’ VARIABLES STOCK.

Fuente: Castro (2000).

e En el ejercicio de medicion de la Sustentabilidad local se plantea desde la
l6gica de la eficiencia interna del sistema urbano. No se trata de identificar, por
ejemplo, a los municipios con un mayor consumo de recursos naturales, pues
l6gicamente las grandes ciudades son las que ostentan una mayor huella
ecoldgica, (concentrando la mayoria de la poblacion, asi como una mayor
actividad econdmica), sino identificar a grandes rasgos los ambitos locales con
un metabolismo urbano mas eficiente (menores consumos y generaciones de
residuos) en términos relativos (respecto a su tamafio o su poblacién).

De acuerdo con Castro (2002) La interseccion de los mismos, se aproxima
bastante a la realidad urbana en los términos considerados:

a) Subsistema Ambiental. Recoge aquellas variables relativas a la dimension
fisica y ambiental del espacio urbano, asi como a su relaciéon en términos
ecologicos con otros ecosistemas.

b) Subsistema Territorial. Considera caracteristicas tales como la movilidad, la
vivienda, la distribucion de los usos del suelo, etc. encuadradas en lo que
se puede llamar disefio y estructura urbana. Asimismo, se recogen
cuestiones de indole territorial, basicamente el peso relativo de la ciudad en
el sistema de ciudades.
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c) Subsistema Socioeconomico. Donde se integran para la esfera local los
elementos clasicos del andlisis socioeconémico, tales como la actividad
econ6mica, el consumo, el mercado de trabajo, los niveles de
equipamiento, etc. Ademas se engloban aspectos relacionados con la
poblacion y su caracterizacion, junto a otros de indole social.

Resulta evidente que para cada subsistema se pueden obtener tantos
indicadores como formas distintas de observacion de la realidad objeto de estudio.
Dada la perspectiva de este trabajo, solo se consideran aquellos indicadores que
se encuentren en la interseccion de los distintos subsistemas y que proporcionen
informacion util para el concepto integral de desarrollo sustentable. No se trata de
describir perfectamente cada subsistema (y por ejemplo tener una imagen nitida
de la economia de la ciudad), sino sélo aquellos @mbitos donde el modelo prevea
la existencia de una relacion causal con la variable objeto de analisis
(Sustentabilidad). Establecidos los indicadores especificos de cada ambito, se
pasa al analisis agregado de los mismos donde se ha de obtener una imagen
aproximada de la dinamica urbana en términos del desarrollo sostenible.

4.2. Definicion de indicadores teéricos

Para castro (2002) La eleccion de los indicadores teéricos o ex ante al
analisis de las fuentes estadisticas, se basa en dos tipos de consideraciones: unas
estrictamente metodolégicas, razonadas en base a la medicion del desarrollo
sostenible mediante indicadores; y otras referidas a las peculiaridades de los
ambitos donde se aplican, en este caso los municipios metropolitanos. La revision
de otras propuestas realizadas para el mismo ambito u otros similares a nivel
internacional es una referente importante™'°. Este hecho redunda en el disefio de
una estructura basica o genérica, aplicable a la mayoria de entornos urbanos, que
se personalice con aportaciones locales que “indiquen” las peculiaridades de cada
ecosistema urbano.

4.3 Municipios

Los 12 municipios analizados son; Toluca, Metepec, Lerma, San Mateo
Atenco, Ocoyoacac, Xonacatlan, Zinacantepec, Tenango del Valle, Ixtlahuaca,
Tianguistenco, Almoloya de Juarez y Otzolotepec. (Ver figura 4.3)

10 vgase el epigrafe 3.4 referido a experiencias internacionales en materia de indicadores de

desarrollo sustentable urbano.
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4.3.1 Sistema de indicadores seleccionados

Partiendo del sistema de indicadores propuesto tras la revision de las
principales fuentes estadisticas, se realiz6 una seleccion de la informacién
disponible tratando de recoger un numero suficiente de indicadores para
caracterizar la mayor cantidad de ambitos especificos del modelo inicial.

Se integraron y analizaron 36 indicadores socioecondmicos, 18 territoriales y
21 ambientales; de los cuales 17 son propuesta de nuestra.

A continuacion son presentados en cada uno de los grupos:

INDICADORES
SOCIOECONOMICOS

Poblacion Total

Poblacién 6 - 24 afios

Poblacién Envejecida de 64 afos y mas
indice de Desarrollo Relativo al Genero
indice de Desarrollo Humano

indice de Marginacion

indice de Educacion

Poblacién Analfabeta mayor de 15 afios
Alumnos inscritos en bachillerato
Alumnos inscritos en profesional técnico
Alumnos Inscritos en Licenciatura
*Indice de Educacion Media Superior y Superior
Numero de Bibliotecas con acervo Publico
Ndmero de Escuelas

*Concentracion del Poder Adquisitivo 0-2
indice de Dependencia Econdémica
Poblacién Econémicamente Activa
Poblacién Desocupada

*Indice de Actividad Econdémica
*Inversion Puablica per. Céapita

*Inversion Pdblica por Sector

*Producto Interno Bruto per. Cépita
Producto Interno Bruto Municipal
*Deuda Publica per. Cépita

*Indice de inversion para el Desarrollo
Produccion Bruta Total

*Valor Agregado Censal Bruto Total
Tasa de Mortalidad Infantil

Poblacién Derechohabiente

Habitantes por Médico

Habitantes por Unidad Médica

Poblacién con Discapacidad

Poblacién sin cobertura de salud
Presuntos Delitos

*Indice de Delitos por cada 1000 Habitantes
*Violaciones por cada 1000 Habitantes

163



TERRITORIALES

Poblaciéon Urbana

Poblacién Rural

Densidad de Poblacién

Viviendas Totales

Viviendas con Servicio de Agua y Drenaje

Viviendas con Teléfono

Viviendas con computadora

*Reduccion del Area de Cultivo

Superficie Agricola

Superficie Urbana

Superficie Industrial

*Acceso a Centros de Comercio y Abasto

Densidad de carreteras

Vehiculos Particulares

Vehiculos Publicos

*Automdviles por cada 1000 habitantes

*Vehiculos Publicos por cada 1000 Habitantes

*Accidentes de Transito por cada 1000 Habitantes

AMBIENTALES

Superficie Boscosa

Superficie de Area Natural Protegida

Deforestacion

Superficie Erosionada

Desechos Reciclados

Residuos Soélidos

Volumen de Desechos Municipales

*Demanda de Agua

Precio del Agua en la Vivienda

Precio del Agua en la Industria

Plantas Tratadoras de Agua Municipales

Plantas Tratadoras de Agua Industriales

*Consumo de Energiaen |y C.

Consumo de Energia eléctrica en Residencial

Consumo de Energia eléctrica en Alumbrado Publico

Contaminacion IMECA de Ozono (O3)

Contaminacion IMECA de Azufre (S02)

Contaminacion IMECA de Bioxido de Nitrégeno (NO2)

Contaminacion IMECA de Mondxido de Carbono (CO)

Contaminacién IMECA de Particulas Suspendidas (Pm10)

indice promedio del IMECA Méaximo Diario

* Elaboracion propia.
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4.4 Las Fuentes Estadisticas y sus limitaciones

En la actualidad, la esfera urbana sigue siendo la gran desconocida en
términos de produccion y analisis estadistico hecho generalizable a la mayoria de
regiones del pais. La informacion correspondiente al nivel urbano se caracteriza
por un elevado grado de heterogeneidad, asi como por la escasez de su
produccion y distribucion.

Por todo lo anterior, resulta obligado trabajar con la unidad de andlisis a
escala municipal como mejor aproximacién urbana, tal y como es la practica
habitual en la mayoria de estudios de este tipo. Este hecho puede introducir
importantes sesgos a la hora de trabajar con datos relativos a superficie, maxime
si el tamafio de la ciudad en relacion al municipio es reducido.

La informacion disponible para variables de indole urbana es, si cabe, ain mas
escasa que en el caso de los indicadores medio ambientales También se puede
recurrir a informacion territorial y urbana elaborada con ocasién de los planes de
desarrollo municipal y los planes de desarrollo urbano.

La informacibn de los ambitos demografico y econdémico resulta
comparativamente mas abundante que la ambiental o urbanistica, existiendo
series historicas de referencia actualizadas peridodicamente. No obstante, las
variables mas relevantes en el aspecto econdmico como son el PIB y la renta no
se encuentran disponibles a niveles de analisis inferiores al regional y municipales
respectivamente, aunque si existen varias estimaciones en esos niveles.

Para este ejercicio de aplicacion de técnicas multivariante a la medicion de la
sustentabilidad urbana se construy0 un indice con las siguientes restricciones
iniciales:

a) Se trata de un indice a escala municipal, dada la escasez de informacion
eminentemente urbana. Este hecho condiciona la elaboraciéon de
indicadores en términos relativos a superficie y poblacion.

b) No se dispone de suficiente informacion de base para elaborar indicadores
englobados en ciertos ambitos especificos como el ciclo de materiales, la
energia o el transporte, hecho que redunda en una capacidad explicativa
del indice menor a la esperada.

c) Disposicion de la informacion. En ocasiones, determinado dato esta
asociado a un conjunto de municipios, como unidades de Cuenca
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d)

f)

Hidrografica o Parques Naturales. Asi, para elaborar indicadores sobre
capacidad de abastecimiento, el tratamiento de aguas residuales, espacios
protegidos, poblacion expuesta a niveles de ruido dentro de la ciudad, las
redes de drenaje, los vertederos o la generacion de residuos solidos
urbanos (RSU) por centros de transferencia y tratamiento de los mismos.
Es necesario realizar algun tratamiento de la informacion disponible que
permita la estimacidon de la cuota derivada para cada municipio.Esto
permitiria la elaboracion de indicadores mas precisos

Periodicidad de la informacion. Se parte de informacion recogida en los
censos de poblacion y vivienda realizados cada diez afios. Para los niveles
de ruido, por ejemplo, no existen mediciones.

Generalizacion de la informacion. Ciertos indicadores estan limitados a la
existencia de estaciones de medicion localizadas en un numero
suficientemente representativo de zonas de la ciudad. Ejemplos de estos
son los niveles ruido, el numero de dias que no se superan los estandares
de calidad de aire o de agua establecidos o las emisiones a la atmdésfera
por tipos. En la ZMT, sélo la ciudad de Toluca (por poblacién o relacionadas
con la industria) dispone de estaciones de medicidbn de contaminacion
atmosférica y ruido muy generales.

Inexistencia de informacién. El problema mas grave en este caso, deriva del
hecho de que algunos indicadores necesiten informacién de base que en la
actualidad no es elaborada por ningun organismo a nivel local. Ejemplos
son: el consumo de aguas subterrdneas y por familias, el volumen de
mercancias transportadas con origen/destino a la ciudad, el consumo de
gas y otros combustibles fosiles, la produccién de energias alternativas, el
namero de especies de aves acuaticas/rapaces, 0 suelo con cubierta
vegetal municipal.
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4.5.- Métodos de Analisis de Datos
4.5.1. Componentes Principales

Se aplico el Andlisis de Componentes Principales (ACP) como técnica
clasica para la reduccion de datos. Dado que este tipo de técnicas se centran en el
coeficiente de correlacion, se consideré los efectos derivados de no contar con
datos longitudinales o de panel que permitieran refinar el analisis y diferenciar la
variacion conjunta real de aquella que obedece a causas aleatorias o espureas
asociadas al afio de referencia de cada par de indicadores.

Con el objetivo de simplificar la interpretacion derivada del signo del
coeficiente de correlacion, se procedio a realizar la practica habitual de introducir
los indicadores con signo negativo que afectan inversamente al concepto de

medida (desarrollo) en cada uno de los subsistemas**.

Las variables son estandarizadas en el ACP, como es habitual en esta
técnica (Uriel, 1995; Sanz y Teran, 1988), hecho que mejora el grado de
correlacién observada y permite eliminar los efectos de escala'*?.

Para la elaboracion de un indice a partir del ACP, se procede en dos
etapas. En primer lugar, se obtienen indices para cada subsistema. Para ello se
desarrollan cuatro andlisis paralelos, referidos a los indicadores ambientales,
urbanisticos, demogréaficos y econdémicos respectivamente. Con los resultados
obtenidos se construye un indice especifico para cada subsistema. La técnica
empleada en estos indices resulta una solucion habitual en estos casos,
consistente en realizar una escala aditiva con las puntuaciones de los

componentes obtenidos'®3.

La segunda etapa consiste en la construccion de un indice para todos los
subsistemas considerados, es decir, el ACP Global. Para ello, frente a la
alternativa de utilizar todos los indicadores, se opta por escoger un subconjunto

"1 Como destacan Hair et al. (1999) este procedimiento de “puntuacion inversa” adquiere mayor importancia

si se van a utilizar posteriormente las puntuaciones factoriales, dado que se elimina asi el posible efecto
derivado de que unas variables (p.e.: consumo agua) contrarresten el efecto de otras (p.e.: zonas verdes),
cuando en realidad deberian de considerarse que apuntan hacia el mismo sentido en su relaciéon con el
objetivo final de medida (la solucién seria p.e.: (-)consumo agua, zonas verdes).

12 Al realizar el contraste de Bartlett (prueba de esfericidad), la hip6tesis nula de no correlacién (matriz de
correlaciones igual a matriz identidad) es rechazada para los indicadores de cada subsistema (nivel
significacién critico menor a 0,000005).

¥ Dado gue del analisis de la matriz de componentes no se vislumbra con claridad un subconjunto de ocho
indicadores que estén fuertemente correlacionados con un Gnico componente, como para seleccionarlos como
variables suplentes de los mismos y construir la escala aditiva. Entre las aplicaciones de esta técnica a la
medida del desarrollo se encuentran De Silva et al. (2000).
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mas operativo formado por los indicadores que muestran una mayor correlacion
con el indice respectivo de cada subsistema. De esta manera, se aplica el ACP
con dos objetivos: primero seleccionar variables suplentes y en segundo lugar,
elaborar un indice. Asi, en una primera fase se determinan las variables mas
correlacionadas con los componentes principales en su conjunto y en un segundo
paso se elabora finalmente el indicador sintético a partir de los mismos.

Con los componentes retenidos se vuelve a proceder realizando una media
ponderada y obteniendo una uUnica medida comprehensiva con la informacion
recogida en los indicadores seleccionados . Los resultados obtenidos se
presentan de forma resumida para cada uno de los ACP realizados.

45.2. Cluster

El analisis de conglomerados (cluster) es una técnica multivariante que
busca agrupar elementos (o variables) tratando de lograr la maxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencias entre los grupos.

El andlisis de cluster es un método que permite descubrir asociaciones y
estructuras en los datos que no son evidentes a priori pero que pueden ser Utiles
una vez que se han encontrado. Los resultados de un Andlisis de Cluster pueden
contribuir a la definicibn formal de un esquema de clasificacion tal como una
taxonomia para un conjunto de objetos, a sugerir modelos estadisticos para
describir poblaciones, a asignar nuevos individuos a las clases para diagndstico e
identificacion, etc.

Podemos encontrarnos dos tipos fundamentales de métodos de
clasificacion: Jerarquicos y No Jerarquicos. En los primeros, la clasificacién
resultante tiene un numero creciente de clases anidadas mientras que en el
segundo las clases no son anidadas.

El analisis de conglomerados se puede combinar con el Analisis de
Componentes Principales, ya que mediante ACP se puede homogeneizar los
datos, lo cual permite realizar posteriormente un analisis cluster sobre los
componentes obtenidos.

Hgl procedimiento generalizado consiste en la agregacion de los resultados obtenidos para cada

subsistema, consiguiéndose un indice global. No obstante, dicho indice se aleja del objetivo del
mantenimiento de cierto grado de significacion o explicabilidad, en favor de una mayor aplicabilidad o facilidad
de calculo.
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Se utiliza la informacion de una serie de variables para cada sujeto u objeto v,
conforme a estas variables se mide la similitud entre ellos. Una vez medida la
similitud se agrupan en: grupos homogéneos internamente y diferentes entre si.

La "nueva dimensién” lograda con el cluster se aprovecha después para
facilitar la aproximacion "segmentada” de un determinado analisis.

Los objetivos basicos del cluster son:
+ Anadlisis "taxonémico" con fines exploratorios o confirmatorios.

+ Cambio (simplificacion) de la dimension de los datos (lo descrito al inicio de
este documento: agrupacion de objetos individuales en nuevas estructuras de

estudio (grupales)

ETAPAS DE ANALISIS CLUSTER

De manera sintactica podemos resumir en cinco etapas el analisis, ellas son:
Seleccion de la muestra de datos

Seleccién y transformacién de variables a utilizar

Seleccién de concepto de distancia o similitud y medicion de las mismas.
Seleccién y aplicacién del criterio de agrupacién

Determinacién de la estructura correcta (eleccion del nUmero de grupos)

akrowbNE

4.5.3. Dendograma

Un Dendograma es una representacion grafica de una clasificacion
jerarquica en forma de arbol, que resume el proceso de agrupacién en un analisis
de cluster. Los objetos similares se conectan mediante enlaces cuya posicion en el
diagrama esta determinada por el nivel de similitud/disimilitud entre los objetos.

El Dendograma es la representacion grafica que mejor ayuda a interpretar
el resultado de un analisis cluster.

4.5.4. Conjuntos Difusos

La otra metodologia multivariante aplicada para la elaboracion de un indice
de evaluacion de la sustentabilidad, es la Agregacion de Conjuntos Difusos (ACD)
0 Fuzzy Set.
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Independientemente del subsistema analizado, los pasos a realizar son los
siguientes: seleccion de indicadores, normalizacion, definicion y caracterizacion de
la variable linguistica, célculo de los valores de pertenencia y agregacion.

El siguiente paso es la determinacion de los valores de pertenencia
parciales para los indicadores de cada subsistema. Un indicador tendra una
pertenencia elevada al conjunto “sostenible” si su valor normalizado es cercano al
valor de referencia u objetivo. Se trata de clasificar, en términos difusos, la
distancia al objetivo de la sostenibilidad relativa, contribuyendo a una mejor
posicion en los niveles de desarrollo para el municipio.

Con las consideraciones sefaladas anteriormente, en la seccién siguiente,
procederemos al analisis de los datos, con las metodologias propuestas.
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4.6.- Analisis de Componentes Principales--Cluster

Recordamos que para este procedimiento, se utiliza la informaciéon de una
serie de variables para cada sujeto u objeto y, conforme a estas variables se mide
la similitud entre ellos. Una vez medida la similitud se agrupan en grupos
homogéneos internamente y diferentes entre si.

El proposito del andlisis de conglomerados (cluster en terminologia inglesa)
es el agrupar las observaciones de forma que los datos sean muy homogéneos
dentro de los grupos (minima varianza) y que estos grupos sean lo mas
heterogéneos posible entre ellos (maxima varianza). De este modo obtenemos
una clasificacién de los datos multivariante con la que se comprende mejor los
mismos y la poblacion de la que proceden. Podemos realizar andlisis cluster de
casos, un analisis cluster de variables o un analisis cliuster por bloques si
agrupamos variables y casos.

Grafica 1.- CLUSTER Densidad de Poblacion
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V6_indice_de_marginacion 0.000626 0.999374 1.000000
V39 _densidad_de_poblacion  0.999374 0.000626 1.000000

Plots Section

Factor Scores

3.50-
2.38]

1.25]

Scorel

0.13]

10—
2,50 138 025 0.88 2.00

Score2

La grafica muestra la informacion de un blogue de la mayoria de los
municipios, sobresale del conjunto Metepec (4) con una mayor densidad de
poblacién y menos marginacién y San Mateo Atenco (7), aunque con un mayor
indice de marginaciéon. El resto presenta menos densidad y mayor nivel de
marginacion.
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Grafica 2- CLUSTER Densidad de Poblacion

Communalities after Varimax

Variables
V26_producci_n_bruta_total
V39 densidad_de_poblacion

Plots Section
3.00:

1.88]

Scorel

0. 75:

-0. 38:

-1.501

Rotation
Factors
Factorl Factor2 Communality
0.195120 0.804880 1.000000
0.804880 0.195120 1.000000
Factor Scores
> 1;%26 9

. L
-1.50

050 | 050 | 150 250
Score2

Cuando las variables analizadas son, con respecto a la Produccion Bruta

Total y la Densidad de

Poblacién encontramos valores extremos, San Mateo

Atenco (7) y Toluca (10) por mayor produccion y mayor densidad en contraparte de

San Mateo; en el caso de

Metepec (4) se encuentra por encima de la media en la

densidad de poblacion y su aportacion en la actividad comercial.

Grafica 3.- CLUSTER Superficie Boscosa

Communalities after Varimax Rotation

Variables
V39 densidad_de_poblacion
V54 _superficie_boscosa

Plots Section

Scorel
<}
N
9

Factors
Factorl Factor2 Communality
0.009177 0.990823 1.000000
0.990823 0.009177 1.000000
Factor Scores

.,

4 °©

: og

1.00 | 013 | 125 | 238 350

Es interesante obse

Score2

rvar la dispersion que adquiere la gréfica al incorporar la

variable superficie boscosa; arriba de la media (13). Ixtlahuaca y Ocoyoacac se

encuentran en situaciones

coincidentes, en tanto Toluca, Tenango, Metepec y San

Mateo presentan una situacion mas complicada por la menos superficie boscosa.
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Grafica 4.- CLUSTER Superficie de Area Natural Protegida
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 densidad_de_poblacion 0.000012 0.999988 1.000000
V55 superficie_de_area_natural_prot 0.999988 0.000012 1.000000
Factor Scores
Plots Section
1.00:
1(C %% °7
0.00: °B
] o5 °4
S -100] °w®
& 1
2.00;
)
-1.00 0.13 1.25 2.38 3.50

Score2
Con respecto de las areas protegidas, los municipios de Tianguistenco,
Zinacantepec, Almoloya de Juérez, Otzolotepec y Lerma presentan la
concentracion por contar con las ANP’s, lo que les da cierta diferencia contra los
municipios que no cuentan con ellas y muy por arriba del promedio de la ZMT.

Grafica 5.- CLUSTER Desechos Reciclados
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 _densidad_de_poblacion  0.202755 0.797245 1.000000
V58_desechos_reciclados 0.797245 0.202755 1.000000

Plots Section Factor Scores
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“1.50 0.38 0.75 1.88 3.00

Score2

El reciclado de desechos, presenta valores extremos entre Metepec (4) con
San Mateo Atenco (7), el primero por la mayor cantidad de desechos reciclados y
el ultimo por condiciones méas desfavorables.

Toluca (10) y Xonacatlan (11) se encuentran dentro de los municipios con
condiciones adversas.
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Grafica 6.- CLUSTER Volumen de Desechos Municipales
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 densidad_de_poblacion 0.010159 0.989841 1.000000
V60_volumen_de_desechos_municipales 0.989841 0.010159 1.000000

Plots Section Factor Scores

Scorel

1.25 2.38 3.50
Score2

El volumen de desechos municipales, por arriba del promedio metropolitano
aparecen Toluca (10) y Metepec (4). Sorprende la aparicion de Ocoyoacac entre
los municipios de mayor generacion de desechos.

Grafica 7.- CLUSTER Demanda de Agua

Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 densidad_de poblacion 0.996870 0.003130 1.000000
V61_demanda_de_Agua 0.003130 0.996870 1.000000

Plots Section

Factor Scores

3.50-

1.25]
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-3.00 -188 075 0.38 1.50

Score2
La densidad de poblacion y la demanda de agua, sobresale Metepec (4) que
por sus propias caracteristicas se ubica en valores extremos; Toluca (10) y
Xonacatlan (11) presentan caracteristicas similares; el dltimo muestra una

tendencia permanente de expansion urbana, San Mateo Atenco (7) auque
manteniendo un comportamiento atipico.
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Grafica 8.- CLUSTER Precio de agua en la vivienda
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 densidad_de_poblacion 0.678727 0.321273 1.000000
V62__ precio_del _agua_en_la_vivienda 0.321273 0.678727 1.000000
Plots Section Factor Scores
2.504
° 1

Scorel
o
a
1 \o 1

Score2

Los precios de agua en la vivienda presentan patrones similares a
expansion de San Mateo Atenco (7) que se encuentra del comportamiento en el
bloque.

Grafica 9.- CLUSTER Plantas tratadoras de agua municipales
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 _densidad_de_poblacion 0.761131 0.238869 1.000000
V64 plantas_tratadoras_de_agua_muni 0.238869 0.761131 1.000000
Plots Section Factor Scores
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1
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Score2
La ubicacion de plantas tratadoras de agua, presentan la formacién de 3
grupos o conjuntos; el mayor nimero se encuentra en Toluca (10) y el menor en
San Mateo Atenco (7). Metepec (4) muy alejado del promedio de la ZMT.
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Grafica 10.- CLUSTER Plantas tratadoras de Agua Industrial
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39 densidad_de_poblacion 0.839083 0.160917 1.000000
V65 plantas_tratadoras_de agua_indu 0.160917 0.839083 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Score2

En el tratamiento de agua industrial, por las caracteristicas Toluca (10) se
encuentra con mayor numero de plantas, los demas grupos de municipios
practicamente no dan tratamiento en los corredores industriales.

Grafica 11.- CLUSTER Consumo de Energia en Industriay Comercio
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V39_densidad_de_poblacion 0.000501 0.999499 1.000000
V66_consumo_de_energia_en_| y C 0.999499 0.000501 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Score2

El consumo de energia en industria y comercio se presenta en los
municipios que cuentan con corredor industrial, Lerma (3), Toluca (10) y los valores
mas bajos los tiene Ixtlahuaca (2), Xonacatlan (11) y Otzolotepec (6). Se explica
por ser municipios que no cuentan con industria. Cuando utilizamos como variable
independiente la Produccion Bruta total encontramos un mapa de dispersion
diferente.
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES EMPLEANDO LA VARIABLE
INDEPENDIENTE PRODUCCION BRUTA TOTAL

Grafica 12.- Componentes principales Superficie Boscosa
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
VV26_producci_n_bruta_total 0.001932 0.998068 1.000000
V54 _superficie_boscosa 0.998068 0.001932 1.000000

Factor Scores
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Score2
Con la superficie boscosa las peores condiciones las tienen Almoloya de
Juarez (1), Metepec (4), San Mateo (7) y Tenango; La mejor condicion
Zinacantepec (12) y Otzolotepec (6).

Grafica 13.- Componentes principales Superficie de Area Natural Protegida
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.001520 0.998480 1.000000
V55 superficie_de_area_natural_prot 0.998480 0.001520 1.000000

Plots Section
Factor Scores
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Que a mayor produccion de riqueza, mayor superficie natural protegida, sin
embargo encontramos que:

177



Xonacatlan (11) ocupa valor extremo; Toluca (10) donde se genera mayor
produccion bruta total no mejora con respecto de ampliar areas naturales
protegidas. Tal parece que a menor produccidén bruta, existe una mayor area
natural protegida. El conjunto ubicado en la grafica abajo y a la izquierda podria ser
una muestra.

Grafica 14.- Componentes principales Deforestacion
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
VV26_producci_n_bruta_total 0.211174 0.788826 1.000000
V56_deforestacion 0.788826 0.211174 1.000000

Plots Section Factor Scores

© 13
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Scorel

En deforestacion se forma un bloque de los municipios entre los que se
presentan niveles de deforestacion similares; Toluca (10) muestra un valor
extremo, probablemente por la falta de areas de protecciéon. Destaca también la
expansion urbana en perjuicio de zonas forestales

Grafica 15.- Componentes principales Superficie Erosionada
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.000688 0.999312 1.000000
V57_superficie_erosionada 0.999312 0.000688 1.000000

Plots Section
Factor Scores
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Score2

La superficie erosionada, muestra un conjunto similar, mientras Tenango
(18) presenta el menos deterioro y Toluca (10) muy cercano al promedio de la ZMT
(13).
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Grafica 16.- Componentes principales Desechos Reciclados
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.897473 0.102527 1.000000
V58 desechos_reciclados 0.102527 0.897473 1.000000
Plots Section
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Los desechos presentan una condicion similar, solo se agrupan en la
porcién derecha muy por debajo del promedio (13). La mayor produccién bruta no
mejoran las condiciones notablemente de los municipios.

Grafica 17.- Componentes principales Volumen de Desechos Municipales
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.017447 0.982553 1.000000
V60_volumen_de_desechos_municipales 0.982553 0.017447 1.000000

Plots Section
Factor Scores

Scorel

Score2

La produccion de desechos muestra 3 grupos constituidos por Metepec (4)
y Ocoyoacac (5), Toluca (10) y el resto de los municipios. Los dos primeros grupos
producen el mayor volumen de desechos por arriba del promedio metropolitano.
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Grafica 18.- Componentes principales Demanda de Agua
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.000057 0.999943 1.000000
V61_demanda_de_Agua 0.999943 0.000057 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Score2

En la demanda de agua, Metepec (4) presenta la condicién mayor; dado su
nivel de densidad de poblacion: a mayor densidad, mayor demanda de agua. A
menor densidad, menor es la demanda de agua. Ixtlahuaca (4) y Toluca (10) muy
cercanos al promedio (13).

Grafica 19.- Componentes principales Precio del agua en la Vivienda
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.797255 0.202745 1.000000
V62__ precio_del_agua _en_la_vivienda 0.202745 0.797255 1.000000
_ Factor Scores
Plots Section 3.00.
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El precio del agua en la vivienda, Metepec (4) presenta el valor mas alto; a
excepcion de Toluca (10) muy cercano al promedio y el resto de los municipios en
condiciones muy similares.
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Grafica 20.- Componentes principales Planta tratadora de agua municipal
Communalities after Varimax Rotation

Variables

V26_producci_n_bruta_total
V64 plantas_tratadoras_de_agua_muni 0.325833

Plots Section
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Las plantas tratadoras de agua en Toluca se ubican por arriba del promedio
manteniendo la misma tendencia mostrada cuando la variable independiente es la
densidad de poblacion.

Grafica 21.- Componentes principales Planta tratadora de agua industrial
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.366852 0.633148 1.000000
V65 plantas_tratadoras_de_agua_indu 0.633148 0.366852 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Con referencia en la poblacion total, Lerma (3) se encuentra mas cercano al
promedio metropolitano (13), seguido por Ocoyoacac (5) y Toluca (10). El resto de

los

municipios

integran practicamente un

grupo

181



Grafica 22.- Componentes principales Consumo de energia en Industria y
Comercio
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.974525 0.025475 1.000000
V66_consumo_de_energia_en_| y C 0.025475 0.974525 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Se forman tres grupos, sobresale Toluca con el mayor consumo

Grafica 23.- Componentes principales Consumo de energia en alumbrado

publico
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.989154 0.010846 1.000000
V68_consumo_de_energia_electrica_en 0.010846 0.989154 1.000000
Alumbrado Publico
Plots Section Factor Scores
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De los grupos formados sobresale Toluca (10) que es mas cercano al
promedio metropolitano, Ixtlahuaca muestra menores condiciones.
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Grafica 24.- Componentes principales Mortalidad Infantil
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.794690 0.205310 1.000000
V28 tasa_de mortalidad_infantil 0.205310 0.794690 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Con respecto de la Tasa de Mortalidad Infantil, Toluca con una tasa cercana
al promedio. El resto de los municipios incluyendo Metepec con las condiciones
desfavorables.

Grafica 25.- Componentes principales Habitantes por Unidad Médica
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26_producci_n_bruta_total 0.218517 0.781483 1.000000
V31_habitantes_por_unidad_medica 0.781483 0.218517 1.000000
Plots Section Factor Scores
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Ambos graficos (28 y 29) muestran condiciones muy similares; la mayoria de
los municipios se encuentran en un bloque, Toluca con un valor superior que se
puede explicar por ser el municipio capital del Estado que cuenta con el mayor
numero de meédicos y unidades médicas.
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Grafica 26.- Componentes principales Delitos
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2
V26_producci_n_bruta_total 0.080116 0.919884
V35 indice_de_delitos_por_cada_1000 0.919884 0.080116
Plots Section Factor Scores
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A mayor produccién bruta total, el nimero de delitos aumenta de manera
directa. En esta gréfica asi lo muestra, Metepec (4), Toluca (10) y Tianguistenco (9)
presenta el valor extremo mas alto y Almoloya de Juarez el menor.

Grafica 27.- Componentes principales Violaciones
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2
V26_producci_n_bruta_total 0.016429 0.983571
V36_violaciones_por_cada_1000_Habit 0.983571 0.016429
Plots Section Factor Scores

Scorel

1.00 2.00 3.00
Score2

Communality
1.000000
1.000000

El indice de violaciones presenta un comportamiento diferente, Toluca y un
grupo de municipios se encuentran con valores muy cercanos al promedio de la
ZMT (13), sin embargo, Ixtlahuaca (2) muestra las condiciones extremas con

mayores violaciones.
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Grafica 28.- Componentes principales Produccion Bruta Total
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V5 _indice_desarrollo_humano IDH 0.016833 0.983167 1.000000
V26_producci_n_bruta_total 0.983167 0.016833 1.000000

Factor Scores
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En la grafica cuanto al desarrollo del género, Toluca (10) y Metepec (4)
presentan las mejores condiciones, probablemente por los mayores niveles de
educaciéon y de empleo femenino.

En iguales condiciones se presenta el indice de Desarrollo Humano,
destacando Almoloya de Juarez (1), Ixtlahuaca (2) y Otzolotepec (6), presentan las
condiciones mas desfavorables, tal parece que en los municipios de menor
concentracion urbana esta condicion es una constante.

Grafica 29.- Componentes principales Educacion
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V7_indice_de_educacion 0.009998 0.990002 1.000000
V26_producci_n_bruta_total 0.990002 0.009998 1.000000
Plots Section Factor Scores
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La grafica de indice de educacion muestra un comportamiento similar a las

graficas 32 y 33, las peores condiciones se dan en las zonas de produccion
agricola.
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Las asimetrias del Desarrollo Urbano metropolitano muestran el abandono
de las zonas rurales con respecto de las Urbanas.

Grafica 30.- Componentes principales Especialidad en Educacion
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V12_indice_especializado_de_educaci 0.037600 0.962400 1.000000
V26_producci_n_bruta_total 0.962400 0.037600 1.000000
Factor Scores
Plots Section
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En la especialidad educativa, las condiciones mas favorables se concentran
en Toluca (10), Tianguistenco (9) y Metepec (4). Estos municipios cuentan con el
mayor numero de instituciones de educacion.

Grafica 31.- Componentes principales Poder adquisitivo
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V15 concentracion_del_poder_adquisi 0.989302 0.010698 1.000000
V26 _producci_n_bruta_total 0.010698 0.989302 1.000000

Plots Section Eactor Scores
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Curiosamente los ingresos de 0 a 2 salarios se encuentran en los municipios
de menor educacion y menos desarrollo.

Almoloya de Juérez (1) e Ixtlahuaca (2) presentan los valores mas alejados
de la media que representan las peores condiciones.
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Grafica 32.- Componentes principales Dependencia Econ6mica

Communalities after Varimax Rotation

Factors

Variables Factorl Factor2
V16 _indice_de_dependencia_economica 0.001013 0.998987
V26_producci_n_bruta_total 0.998987 0.001013
Plots Section Factor Scores
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Los indices de dependencia econémica son mayores para municipios con
menores margenes como Almoloya de Juarez (1), Ixtlahuaca (2) y Lerma (3), pero
también en municipios como Zinacantepec (12) y Toluca (10) se ubica en bloque

relativamente cercano a la media.

Grafica 33.- Componentes principales Inversion para el desarrollo

Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2
V25 _indice_de_inversion_para_el_des 0.999926 0.000074
V26_producci_n_bruta_total 0.000074 0.999926
Plots Section Factor Scores

Scorel

-0.50 0.38 1.25 2.13 3.00
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En la mayor inversion publica para el desarrollo destaca el municipio de
Metepec (4) en el caso opuesto le corresponde a San Mateo Atenco (7), seguido

muy de cerca por Ocoyoacac (5) e Ixtlahuaca (2).

Toluca a pesar de concentrar la mayor produccion bruta total, se encuentra

muy cerca de la media (13).
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Grafica 34.- Componentes principales Habitantes por Unidad Médica.
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
VV26_producci_n_bruta_total 0.218517 0.781483 1.000000
V31 habitantes _por_unidad_medica 0.781483 0.218517 1.000000
Plots Section Factor Scores
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La relacion de habitantes por médico y unidad médica con la produccion
bruta total, muestra que la inversion muestra que la inversion en este rubro,
también es limitada. Solo en el caso de Toluca como la capital del estado y que
tradicionalmente concentra la inversion publica del sector salud, sobresale, ya que,
los demas municipios presentan condiciones similares desfavorables.

Grafica 35.- Componentes principales Delitos por cada 1,000 hab.
Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2 Communality
V26 _producci_n_bruta_total 0.080116 0.919884 1.000000
V35 indice_de_delitos_por_cada_1000 0.919884 0.080116 1.000000
Plots Section Factor Scores
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El grupo de mayor numero de delitos esta formado por Metepec (4) y Toluca
(10), probablemente por su mayor densidad de poblacién. Aunque deberiamos
suponer que a mejores condiciones de desarrollo, menos delitos.

188



Grafica 36.- Componentes principales Violaciones por cada 1,000 hab.

Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2
VV26_producci_n_bruta_total 0.016429 0.983571
V36 _violaciones_por_cada_1000_Habit 0.983571 0.016429

Plots Section Factor Scores
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El grupo mas alejado del promedio; Ixtlahuaca (2), representa el mayor
namero de violaciones podriamos suponer que en los municipios con
caracteristicas mas rurales, se presenta la mayor incidencia.

Grafica 37.- Componentes principales Computadoras Per capita.

Communalities after Varimax Rotation

Factors
Variables Factorl Factor2
V26_producci_n_bruta_total 0.038405 0.961595
V42bis70_computadoras_percapita 0.961595 0.038405
Plots Section Factor Scores
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El mayor numero de viviendas con computadora, se encuentra en Metepec y
Toluca respectivamente, las peores condiciones las presentan los municipios como

Ixtlahuaca (2) y Otzolotepec (6).
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4.7.- Resultados del Anélisis de Datos por el Método de “Grupos
Borrosos” (Fuzzy Clustering Report)

Los conjuntos difusos muestran la distancia euclidiana entre los diferentes
miembros que de acuerdo con la menor distancia integran una serie grandes
grupos o cluster.

Recordamos que un indicador tendra una pertenencia elevada al conjunto
“sostenible” si su valor normalizado es cercano al valor de referencia u objetivo. Se
trata de clasificar, en términos difusos, la distancia al objetivo de la Sustentabilidad
relativa, contribuyendo a una mejor posicion en los niveles de desarrollo para el
municipio.

Cuando introducimos en el andlisis la variable 20 INVERSION PUBLICA
PER CAPITA, encontramos la formacién de dos grandes grupos, donde la
distancia entre el valor contrastado, la mas cercana a uno, de tal suerte que el
municipio 2 encabeza el grupo con un valor de .9557. Siguiendo en el mismo
grupo los municipios 5, 8 y 3. Digamos, que son los que tienen las condiciones
mas similares o bien menos diferentes.

Al disminuir las caracteristicas el siguiente grupo lo encabezaria el
municipio 9 con valores mas distantes los municipios 11y 1.

Variables V20_inversion_publica_per_capita
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V20 IP per_capita 4.22 9.48 66.85
Row 2 9 13
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared
Row | Cluster | Membership | Memberships| Memberships
2 1 0.9557 0.9151 [LEETTT
5 1 0.9549 0.9136 [CETTT
8 1 0.9459 0.8973 [CETTT
3 1 0.9308 0.8706 AT
10 1 0.9129 0.8401 [HEEEETTi
6 1 0.9107 0.8363 [HEEEETTni
4 1 0.9107 0.8363 [HEEEETTi
7 1 0.7890 0.6630 [HELTi
12 1 0.6295 0.5233 [HHLT
9 2 0.9154 0.8441 [HEEEETTi
11 2 0.8624 0.7590 [CEELTT
1 2 0.5355 0.4882 [
13 3 1.0000 1.0000 e
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Grafica 39 Grupos Borrosos Inversion publica por sector (v 21)

El municipio de Lerma (3), mantiene el valor mas cercano, este grupo lo
integran ademas el municipio de Almoloya de Juarez (1) y el municipio de
Xonacatlan (11).

El grupo 2 se conforma con siete municipios destacando el Toluca (10)
quien se encuentra digamos con el valor mas alto en esa segunda relacion.

Fuzzy Clustering Report

Variables V21 inversi_n_publica_por_sector
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V21 IP por sector 6.252248 1.875987 100
Row 3 10 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
3 1 0.9304 0.8701 (LT
1 1 0.8910 0.8046 [
11 1 0.8485 0.7416 (LT
10 2 0.9609 0.9247 [T
5 2 0.9600 0.9231 [T
6 2 0.9557 0.9151 I
8 2 0.9407 0.8882 I
4 2 0.9078 0.8318 (LT
7 2 0.7562 0.6283 (L
2 2 0.5476 0.4970 Ll
13 3 0.9947 0.9894 (LT
12 3 0.9947 0.9894 (LT
9 3 0.4026 0.3412 [
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Grafica 40 Grupos Borrosos PIB per capita (v22)

Nuevamente el municipio de Lerma (3) aparece como el municipio menos
distante del valor de referencia y encabeza a los cinco municipios del primer
grupo, llama la atencién que Tianguistenco (9) tenga mayor cercania que el
municipio de Toluca (10), donde el PIB per cépita debiera ser mayor, dadas sus
caracteristicas municipales.

El segundo grupo lo encabeza el municipio de Xonacatlan (11), incluso
menos distante que Metepec (4). Este grupo lo integran siete municipios; ademas
de los dos anteriores tenemos a Almoloya de Juéarez (1), Tenango (8), Otzolotepec

(6), Ixtlahuaca (2) y Zinancatepec (12).

Variables

Distance Type

V22_producto_interno_bruto_percapit

Euclidean

Scale Type Average Absolute Deviation
Cluster Medoids Section
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V22 PIB percapit 17.26897 3.195096 100
Row 3 11 13
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
3 1 0.9344 0.8765 [T
9 1 0.9195 0.8507 [T
10 1 0.8472 0.7349 (LT
7 1 0.5439 0.4823 [
5 1 0.4929 0.4760 [
11 2 0.9663 0.9346 [T
1 2 0.9645 0.9313 [T
8 2 0.9527 0.9094 [T
6 2 0.9527 0.9094 [T
2 2 0.9371 0.8813 [T
12 2 0.9159 0.8447 [T
4 2 0.7728 0.6418 [T
13 3 1.0000 1.0000 [LTTEEEEE
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Grafica 41 Grupos Borrosos PIB Municipal (v23)

Cuando

Fuzzy Clustering Report

incorporamos como Vvariable de analisis el
encontramos en el primer grupo a Metepec (4) y Lerma (3). Como cabeza del
segundo grupo a Ixtlahuaca (2), seguido de siete municipios. Es de explicarse la
posicion de Metepec (4), dado el mayor nivel de ingresos municipales que lo
ubican cercano al valor de referencia metropolitana.
Pude parecer contradictorio que al observar las variables 22 y 23 Lerma
aparezca en el primer caso como el municipio menos distante de la referencia y en
el segundo sea Metepec quien presenta esas caracteristicas.

Variables V23_producto_interno_bruto_municipa
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation
Cluster Medoids Section
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V23 PIB municipal 6.39296 1.401239 100
Row 4 2 13
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
4 1 0.9049 0.8270 (LR
3 1 0.8470 0.7374 (LT
9 1 0.6273 0.5245 [
2 2 0.9506 0.9059 [T
8 2 0.9488 0.9027 [T
1 2 0.9436 0.8932 [T
6 2 0.8990 0.8174 (LR
11 2 0.8852 0.7952 [T
5 2 0.8677 0.7691 [T
12 2 0.7730 0.6456 [T
7 2 0.7429 0.6138 [T
13 3 0.9144 0.8398 [T
10 3 0.6885 0.5226 [
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Grafica 42 Grupos Borrosos Deuda Publica Per-capita (v24)

Otzolotepec (6) es el municipio menos distante del valor metropolitano (13)
de referencia, pudiéramos decir que tiene la mayor deuda por habitante en el
contexto metropolitano, seguido muy de cerca por Ocoyoacac (5), cabeza del
segundo grupo. Es probable que estos municipios, hayan adquirido mayor
endeudamiento, que no se refleja necesariamente en la mayor inversion para el
desarrollo.

Fuzzy Clustering Report

Variables V24 deuda_publica_per_céapita
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V24 Deuda Publica per capita 13.51661 2.749141 100
Row 6 5 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
6 1 0.9147 0.8428 [T
1 1 0.8836 0.7920 [
4 1 0.8767 0.7819 (LT
12 1 0.7599 0.6292 (L
3 1 0.7469 0.6070 (L
5 2 0.8990 0.8170 [T
9 2 0.8739 0.7775 (LT
10 2 0.8650 0.7635 (LT
8 2 0.8197 0.6985 (L
11 2 0.6376 0.5276 [T
2 2 0.6246 0.5203 [T
7 2 0.6245 0.5203 [T
13 3 1.0000 1.0000 (LT
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Grafica 43 Grupos Borrosos Inversion para el Desarrollo (v25)

Como podemos apreciar Xonacatlan (11) es el municipio muy cercano al
valor de referencia, podemos interpretarlo como el municipio que realiza la mayor
inversion publica para el desarrollo, situacion que contrasta con Otzlotepec (6),
que a pesar de tener la mayor deuda publica per capita no se ve reflejado en la
inversion para el desarrollo social

El grupo encabezado por Xonacatlan (11) lo integran Tianguistenco (9) y
Metepec (4).

Es segundo grupo es encabezado precisamente por Otzolotepec y en el
tercer grupo Almoloya de Juarez (1) presenta la menor distancia del valor de
referencia.

Fuzzy Clustering Report

Variables V25 indice_de_inversion_para_el_des
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V25 idice Inv para des 36.58315 5.920406 20.58971
Row 11 6 1

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
11 1 0.9410 0.8874 [T
9 1 0.9095 0.8317 [T
4 1 0.7853 0.6413 [T
6 2 0.9562 0.9155 [T
7 2 0.9413 0.8880 [T
5 2 0.9176 0.8460 [LEEm
2 2 0.6141 0.4689 (L
1 3 0.9506 0.9048 [T
13 3 0.9339 0.8744 [T
10 3 0.9327 0.8723 [T
12 3 0.8990 0.8134 [T
3 3 0.6903 0.5269 [T
8 3 0.5102 0.4023 [HHm
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Grafica 44 Grupos Borrosos Produccion Bruta Total (v26)

Al analizar la menor distancia con el valor de referencia incorporando la
variable Produccién Bruta Total, Tianguistenco (9), aparece como cabeza del
primer grupo, integrado por los municipios de Lerma (3), San Mateo (7) y
Ocoyoacac (5) todos ello cuentan con corredores industriales. Llama la atencién
que Toluca (10) con el mayor corredor industrial aparezca como uno de los
municipios mas distantes del valor de referencia.

La variable en cuestion demuestra que los municipios con menos distancia
del valor tomado como referencia, no ven reflejada esa posicion cuando se
analizan la inversién para el desarrollo o bien la inversion publica per capita, de tal
suerte que la mayor produccion no tiene obligadamente mejores condiciones para
la poblacion de esos municipios.

Fuzzy Clustering Report

Variables VV26_producci_n_bruta_total
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V26 Produc Bruta Total 7.207878 0.7003489 100
Row 9 8 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership Memberships| Memberships
9 1 0.8499 0.7418 (LT
3 1 0.7173 0.5740 (L
7 1 0.6420 0.5315 [
5 1 0.6086 0.5137 [T
8 2 0.9706 0.9427 [T
6 2 0.9697 0.9411 [T
1 2 0.9675 0.9370 [T
2 2 0.9462 0.8979 [T
11 2 0.9269 0.8639 [T
12 2 0.8799 0.7873 [T
4 2 0.8018 0.6789 (LT
13 3 0.9255 0.8594 [T
10 3 0.6404 0.4752 [
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Grafica 45 Grupos Borrosos Valor Agregado (v27)

Al incorporar como variable el Valor Agregado Censal Bruto el municipio
gue encabeza el primer grupo, de menor distancia del valor de referencia es San
Mateo Atenco (7), se puede explicar por las caracteristicas de la actividad
econdmica de la localidad; la produccion de zapato y articulos de piel.

Fuzzy Clustering Report

Variables V27 _valor_agregado_censal_bruto_tot
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V27 Valor Agregado Censal Bruto Tot 4.055675 0.5318814 100
Row 7 6 13
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared

Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships

7 1 0.8595 0.7570 [T

5 1 0.8315 0.7180 [T

9 1 0.7759 0.6462 [T

4 1 0.7236 0.5962 [T

3 1 0.5874 0.4700 [

12 1 0.5816 0.5064 [

6 2 0.9782 0.9573 [T

1 2 0.9759 0.9530 [T

2 2 0.9741 0.9494 [HHTTEEEm

8 2 0.9604 0.9239 [HHTTEEEm

11 2 0.9302 0.8697 [T

13 3 0.9234 0.8556 [T

10 3 0.6453 0.4795 [
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Grafica 46 Grupos Borrosos Mortalidad Infantil (v28).

La mortalidad infantil, Ixtlahuaca (2) y Almoloya de Juérez (1) en el grupo uno, son
los que presentan la menor distancia con el valor de referencia. Para el segundo grupo,
los municipios Ocoyoacac (5), San Mateo Atenco (7), Xonacatlan (11) y Tianguistenco (9)
son los que presentan la menor distancia o bien los mayores niveles de mortalidad infantil
en la metrépoli.

Fuzzy Clustering Report

Variables V28 tasa_de_mortalidad_infantil
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V28 T Mortalidad Infantil 2.87 2.1 19.13
Row 2 5 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
2 1 0.9025 0.8234 [LOEEEEEm
1 1 0.8621 0.7607 [LOEEELE R
6 1 0.6812 0.5623 (L
5 2 0.8859 0.7971 (LR
7 2 0.8859 0.7971 (LR
11 2 0.8626 0.7621 [LOEEELE R
9 2 0.8549 0.7511 [LOEEELE R
10 2 0.8105 0.6904 [T
3 2 0.7844 0.6602 [LEEEm
12 2 0.7463 0.6193 [LEEEm
4 2 0.7143 0.5848 (LT
8 2 0.5217 0.4957 [
13 3 1.0000 1.0000 [T
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Grafica 47 Grupos Borrosos Habitantes por Médico.

Los municipios mas cercanos o menos diferentes del valor de referencia son
Tenango (8) y Tianguistenco (9).

El municipio mas lejano es Xonacatlan (11), es decir cuenta con el menor nimero
de médicos.

En ambos casos; mayor o menor, muestra diferencias con la mortalidad infantil
(variable 28) que ubica a Tenango del Valle con el mayor nimero de muertes.

Fuzzy Clustering Report

Variables V30 _habitantes_por_medico
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V30 Habitantes por médico 4.89834 13.94083 100
Row 8 6 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
8 1 0.9422 0.8906 [
9 1 0.9412 0.8888 [
2 1 0.9380 0.8831 [T
4 1 0.8576 0.7522 [
10 1 0.8564 0.7504 [
3 1 0.8262 0.7094 [
11 1 0.5870 0.5009 (L
6 2 0.9379 0.8828 [T
5 2 0.9204 0.8524 [T
12 2 0.8897 0.8013 [LTEEEm
7 2 0.8780 0.7838 [LHTEnnm
1 2 0.7769 0.6477 [
13 3 1.0000 1.0000 [
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Grafica 48 Grupos Borrosos Habitantes por Unidad Médica.

El valor mas cercano al de referencia lo presenta Tianguistenco (9) y el
menor valor del grupo 2, lo presenta San Mateo (7), que lo podemos interpreter
con el mayor niumero de Unidades Médicas, o el mayor de Habitantes por Unidad,
segun sea el caso.

Fuzzy Clustering Report

Variables V31 habitantes_por_unidad_medica
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V31 Hab por unidad médica 5.719525 9.465219 100
Row 9 12 13

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
9 1 0.9345 0.8774 [LTTT
1 1 0.9244 0.8599 [HETTTT
2 1 0.8817 0.7904 [HLETm
8 1 0.8510 0.7453 [HEETi
6 1 0.6380 0.5335 [HHI
12 2 0.9033 0.8248 [HEETii
4 2 0.8927 0.8076 [HLLTm
10 2 0.8650 0.7655 [HEET
11 2 0.7789 0.6508 [HETi
5 2 0.7487 0.6212 [HEEi
3 2 0.7229 0.5964 [
7 2 0.6748 0.5467 [HHI
13 3 1.0000 1.0000 [CEEETT
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Grafica 49 Grupos Borrosos Delitos por cada Mil (v35).

En primer grupo lo integran Toluca (10), Tianguistenco (9) y Metepec (4),
siendo este ultimo el que presenta el valor mas cercano al de referencia, el
segundo grupo lo encabeza Xonacatlan (11) y el tercer grupo Lerma (3). En un
primer acercamiento podremos inferir que son los municipios industrializados los
que tienen indicadores més inadecuados en el andlisis difuso.

Fuzzy Clustering Report

Variables V35 indice_de_delitos_por_cada_1000
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V35 indice Delitos por cada 1000 24.55994 9.637216 13.70782
Row 4 11 3
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared

Row Cluster | Membership Memberships| Memberships

4 1 0.8671 0.7609 [

9 1 0.7674 0.6175 [T

10 1 0.7403 0.5824 [

13 1 0.6163 0.4594 [LHHm

11 2 0.8585 0.7501 [

6 2 0.8371 0.7169 [T

12 2 0.7473 0.6024 [T

1 2 0.6982 0.5396 [

2 2 0.5315 0.4453 [

3 3 0.9495 0.9029 [T

8 3 0.9454 0.8954 [T

5 3 0.8740 0.7735 [

7 3 0.5611 0.4122 [LHHH
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Grafica 50 Grupos Borrosos Violaciones (v36).

En el analisis de la variable violaciones por habitantes, destaca la formacién
de los grupos, donde aparece Ixtlahuaca (2) como Unico integrante del primer
grupo; Otzolotepec (6) en el segundo grupo y Xonacatlan (11) con valores
superiores al de referencia (13). Es en estos municipios donde se presenta el
mayor numero de de violaciones, o bien donde mas se denuncian estos ilicitos.
Curiosamente, se presenta en los municipios, en el caso de los dos primeros, con
mayor atraso en el analisis general de las variables.

Fuzzy Clustering Report

Variables V36_violaciones_por_cada_1000_Habit
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V36 Violaciones por cada 1000 23.71844 12.93103 7.518797
Row 2 6 11
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared

Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships

2 1 0.9881 0.9763 [T

6 2 0.9272 0.8626 [T

5 2 0.8799 0.7819 [

8 2 0.8571 0.7466 [T

1 2 0.5491 0.4067 [

11 3 0.9250 0.8592 [T

4 3 0.9227 0.8552 [T

10 3 0.8994 0.8152 [T

13 3 0.8809 0.7853 [T

12 3 0.8453 0.7304 [T

7 3 0.7995 0.6633 (LT

3 3 0.6509 0.5089 [

9 3 0.5987 0.4485 (L
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Grafica 51 Grupos Borrosos Densidad de Poblacion (v39).

En la grafica observamos que los municipios con menor distancia, con

respecto del valor de referencia, son Metepec (4), en el primer grupo siendo uno
de los municipios con menor area de crecimiento y practicamente saturado;
Zinacantepec (12), llama la atencion este ultimo, ya que, a pesar de contar con
grandes extensiones de zona boscosa, la expansion urbana es mayor, de hecho,
hacia donde se expande la metropoli.

Fuzzy Clustering Report

Variables V39 _densidad_de_poblacion
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V39 Densidad de Poblacion 20.49053 2.99845 100
Row 4 12 13

Membership Summary Section for Clusters =3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
4 1 0.8721 0.7722 [
7 1 0.7252 0.5679 [
10 1 0.5346 0.4698 (L
12 2 0.9840 0.9685 (LR
5 2 0.9826 0.9658 [T
3 2 0.9790 0.9587 [T
6 2 0.9779 0.9567 [T
2 2 0.9774 0.9557 [T
8 2 0.9725 0.9462 [T
9 2 0.9687 0.9392 [T
1 2 0.9381 0.8829 [T
11 2 0.5740 0.4832 (L
13 3 0.9998 0.9996 [T
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Grafica 52 Grupos Borrosos Computadoras Per Capita (v42 bis 70 indice).

En el indicador de indice de computadoras, Metepec presenta la menor distancia
del valor de referencia; la mayor distancia la presenta Tianguistenco, a pesar de
ser un municipio con mayor produccién bruta total.

Fuzzy Clustering Report

Variables V42bis70_computadoras_percapita

Distance Type Euclidean

Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V42bis70 Comp percapita 10.22097 1.533439 3.902962
Row 4 6 7

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership Memberships| Memberships
4 1 0.9667 0.9351 [HEETTTT
10 1 0.4229 0.3592 [
6 2 0.8661 0.7618 [HEET
1 2 0.8644 0.7591 [HELET
8 2 0.8579 0.7504 [HEET
11 2 0.8570 0.7490 [HEETi
2 2 0.7962 0.6602 [HETi
12 2 0.7235 0.5806 [HHi
9 2 0.6653 0.5279 [HHI
7 3 0.9449 0.8949 [LTTTT
5 3 0.9394 0.8848 [HETTTT
3 3 0.8896 0.7995 [HLETm
13 3 0.6414 0.4771 [
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Grafica 53 Grupos Borrosos Superficie Industrial (v46).

La mayor parte de los municipios presentan valor superior al de referencia,
las excepciones son Tenango (8) y Tianguistenco (9) con valores por debajo o

mas alejados del conjunto.

Fuzzy Clustering Report

Variables V46_superficie_industrial
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation
Cluster Medoids Section
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V46 Superficie Industrial 5.72482E-03  4.610493 1.338607
Row 12 7 11
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership Memberships| Memberships
12 1 0.9899 0.9800 LT
2 1 0.9899 0.9799 [T
6 1 0.9888 0.9777 [T
5 1 0.9887 0.9777 [T
4 1 0.9887 0.9777 [T
10 1 0.9887 0.9777 [T
3 1 0.9820 0.9646 [T
1 1 0.9734 0.9480 [T
13 1 0.9207 0.8523 LT
8 1 0.8254 0.7043 (L
7 2 1.0000 1.0000 [T
11 3 0.9095 0.8321 (LT
9 3 0.6867 0.5461 [
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Grafica 54 Grupos Borrosos Densidad de Carreteras (v48).

En el analisis de la infraestructura carretera Lerma (3) es el municipio que
presenta el valor menos distante, del de referencia, mismo que encabeza el primer
grupo; San Mateo (7) y Toluca (10) los dos grupos restantes. Metepec (4) aparece
como el municipio con el valor mas distante, a pesar de ser el municipio con mayor
densidad de poblacion.

Fuzzy Clustering Report

Variables V48 densidad _de_carreteras
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V48 Densidad de carreteras 0.3017845 1.748808 0.4474699
Row 3 7 10

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
3 1 0.9201 0.8519 (LR
6 1 0.8755 0.7788 (LR
2 1 0.6621 0.5400 [T
7 2 0.8970 0.8099 [LTEEETEm
11 2 0.8008 0.6612 (LR
10 3 0.8965 0.8126 [LTEEETEm
13 3 0.8958 0.8116 [LTEEETEm
5 3 0.8251 0.7048 (LR
9 3 0.8097 0.6872 (LR
8 3 0.7904 0.6633 (LR
12 3 0.7697 0.6392 [
1 3 0.7532 0.6126 [
4 3 0.6735 0.5278 [
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Grafica 55 Grupos Borrosos Automaviles por Mil Habitantes (v51).

Los municipios con los valores mas cercanos al de referencia son Metepec
(4), Tenango (8) y Toluca (10), mismos que encabezan los grupos
respectivamente.

En el caso de Metepec y Toluca puede ser explicable por ser las principales
ciudades de la metropoli. Para Tenango a pesar de no ser una ciudad, si cuenta
con un incipiente corredor industrial, probablemente eso sea lo que explique su
aparicibn como cabeza de grupo. El valor que muestra la mayor distancia,
corresponde al municipio de Lerma.

Fuzzy Clustering Report

Variables V51 automoviles_por_cada_1000_habit
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V51 Auto por cada 1000 habit 295.7173 88.06953 565.8165
Row 13 8 10

Membership Summary Section for Clusters =3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
13 1 0.8318 0.7063 [T
4 1 0.7760 0.6345 [LEEEm
8 2 0.9624 0.9271 [LOEEELEEE T
9 2 0.9612 0.9250 (LI EEE R
5 2 0.9583 0.9194 (LI EEE R
2 2 0.9450 0.8949 (LI EEE R
11 2 0.9427 0.8909 (LI EEE R
12 2 0.9295 0.8673 [T
1 2 0.8945 0.8073 [T
6 2 0.8890 0.7981 [T
7 2 0.8789 0.7824 LT
3 2 0.7563 0.6138 [
10 3 0.9997 0.9995 T
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Grafica 56 Grupos Borrosos Accidentes de Transito (V53).

Es interesante observar que la mayor parte del municipio presenta valores
superiores al de referencia, solo Zinacantepec (12), tiene el valor mas cercano o menor
namero de accidentes.

Fuzzy Clustering Report

Variables V53 accidentes_de_transito_por_cada mil
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V53 Accidentes de transito por cada mil 0.4254765 1.168342 3.424863
Row 2 5 10
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared

Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships

2 1 0.9478 0.9003 (TR

11 1 0.9412 0.8883 (TR

6 1 0.8779 0.7809 [(HLREEEm

1 1 0.8231 0.7012 (LT

5 2 0.7758 0.6344 [T

3 2 0.7042 0.5617 [T

4 2 0.6158 0.4533 [

13 2 0.5361 0.3982 [

12 2 0.5116 0.3857 [

9 2 0.5022 0.4571 [

8 2 0.4916 0.4571 [

10 3 0.9334 0.8735 [(LETTEEE R

7 3 0.9089 0.8303 [T
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Grafica 57 Grupos Borrosos Desarrollo de Género (v4).

El municipio mejor posicionado o con menor distancia a la referencia, es
Metepec (4) y Toluca (10) presenta el valor mas distante, dentro del mismo grupo,
0 bien podriamos decir que Toluca presenta menores niveles de desarrollo de
género. En el conjunto de la metrépoli, la mayor distancia la presenta el municipio
de Xonacatlan (11).

Fuzzy Clustering Report

Variables V4 _indice_desarrollo_genero_IDG
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V4 indice Desarrollo Género_IDG 0.85 0.7 0.77
Row 4 2 9
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared

Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships

4 1 0.9071 0.8276 (LR

10 1 0.6357 0.4833 [

2 2 0.9515 0.9067 [T

1 2 0.8890 0.7971 [T

6 2 0.8619 0.7538 [LEEm

9 3 0.9177 0.8455 (LR

7 3 0.9177 0.8455 (LR

3 3 0.9176 0.8455 (LR

13 3 0.9132 0.8377 (LR

12 3 0.9132 0.8377 (LR

8 3 0.9132 0.8377 (L

5 3 0.7194 0.5593 [

11 3 0.7115 0.5505 [
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Grafica 58 Grupos Borrosos Desarrollo Humano (v5).

Nuevamente Metepec (4) aparece como el municipio con menor distancia y
como cabeza de grupo, seguido por Ixtlahuaca (2) en el grupo dos y Zinacantepec
(12) en el grupo 3, la mayor distancia es para Tenango (8). Suponemos que los
tres primeros municipios presentan las condiciones menos desventajosas en el
conjunto metropolitano.

Fuzzy Clustering Report

Variables

Distance Type

V5 _indice_desarrollo_humano_IDH
Euclidean

Scale Type Average Absolute Deviation
Cluster Medoids Section
Variable Clusterl Cluster2
V5 indice Desarrollo Humano IDH 0.86 0.73
Row 4 2
Membership Summary Section for Clusters = 3
Sum of Bar of
Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership | Memberships | Memberships
4 1 0.8471 0.7299 (LT
10 1 0.8022 0.6654 (LT
2 2 0.9290 0.8660 LT
1 2 0.8464 0.7296 (LT
6 2 0.8307 0.7074 (L
12 3 0.8982 0.8121 [T
13 3 0.8958 0.8080 [T
3 3 0.8009 0.6614 (LT
7 3 0.8008 0.6613 (LT
11 3 0.7855 0.6425 (L
9 3 0.7855 0.6425 (L
5 3 0.5988 0.4462 [
8 3 0.5362 0.4255 [
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Grafica 59 Grupos Borrosos indice de Marginacion (v6).

San Mateo Atenco (7) se ubica con la menor distancia, lo cual podremos
interpretar como el municipio con mayor indice de marginacién seguido por Lerma
(3) y Ocoyoacac (5). Metepec (4) presenta el valor mas distante, en el primer
Grupo. En el segundo grupo Toluca aparece como cabeza del mismo.

Llama la atencién que el municipio de Xonacatlan (11) tenga la mayor distancia en
el conjunto metropolitano.

Fuzzy Clustering Report

Variables V6_indice_de_marginacion
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V6 indice de Marginacion -0.7017 -0.0355 0.8212
Row 7 10 2

Membership Summary Section for Clusters =3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
7 1 0.9511 0.9060 [T
3 1 0.9500 0.9039 [T
5 1 0.9076 0.8287 [
4 1 0.5489 0.4089 (L
10 2 0.8938 0.8046 [T
8 2 0.8659 0.7588 [T
12 2 0.8186 0.6877 (LT
6 2 0.6799 0.5159 [LHm
9 2 0.5602 0.4381 (L
11 2 0.4964 0.4174 (L
2 3 0.9252 0.8591 [T
1 3 0.8914 0.8009 [T
13 3 0.4353 0.3886 [HHm
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Grafica 60 Grupos Borrosos Poblacion Analfabeta (v8).

Para el analisis de la poblacion analfabeta, encontramos la formacion de
tres grupos. Destaca la aparicion de Toluca (10) como uno de los municipios con
mas altos niveles de analfabetismo, o mejor dicho se encuentra muy alejado del
valor de referencia, junto con Almoloya de Juarez (1) que encabeza el segundo
grupo.

En el primer grupo Metepec (4) es el municipio mas cercano al valor de
referencia, es decir, el gue menores niveles de analfabetismo presenta.

Fuzzy Clustering Report

Variables V8_poblacion_analfabeta
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V8 Poblacion Analfabeta 3.989073 8.888608 6.057678
Row 10 1 11

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membershig Memberships| Memberships
10 1 0.9316 0.8707 [T
5 1 0.9309 0.8695 [T
7 1 0.8462 0.7298 [
9 1 0.8293 0.7059 [
4 1 0.5705 0.4247 (L
3 1 0.5055 0.4248 (L
1 2 0.9046 0.8233 [EEETEm
6 2 0.7986 0.6609 [
2 2 0.7611 0.6095 (L
11 3 0.8793 0.7806 [
12 3 0.8462 0.7279 [T
13 3 0.4732 0.4157 (L
8 3 0.4680 0.3923 (L
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Grafica 61 Grupos Borrosos Indice Especializado de Educacion.

El principal grupo del indice especializado de educacion esta formado por
Tianguistenco (9), Toluca (10) y Metepec (4) que presentan los mejores niveles, en
contraposicion con Tenango (5).

Es decir que se encuentran mas cercanos al punto de referencia y presentan las
mejores condiciones educativas.

Fuzzy Clustering Report

Variables V12 _indice_especializado_de_educaci
Distance Type Euclidean
Scale Type Average Absolute Deviation

Cluster Medoids Section

Variable Clusterl Cluster2 Cluster3
V12 indice Especializado Educ 8.101951 1.547332 4.711531
Row 9 6 12

Membership Summary Section for Clusters = 3

Sum of Bar of

Cluster Squared Squared
Row Cluster | Membership Memberships| Memberships
9 1 0.9551 0.9133 [T
10 1 0.9530 0.9094 [T
4 1 0.6923 0.5291 (LT
6 2 0.9471 0.8986 [T
1 2 0.9295 0.8668 [T
8 2 0.9226 0.8547 [T
7 2 0.8303 0.7053 (LT
11 2 0.8115 0.6794 (LT
5 2 0.5162 0.4159 [
12 3 0.9735 0.9480 [T
3 3 0.9697 0.9407 [T
2 3 0.9493 0.9025 [T
13 3 0.5260 0.4063 [
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4.8 DENDOGRAMAS

Grafica 62 Dendograma Poblacion Total.

En materia de poblacién total por municipio encontramos que diez
municipios presentan mayor similitud del conglomerado; dos de ellos, Metepec y
Toluca tienen caracteristicas diferentes entre si y entre el resto del conglomerado.
Esta caracteristica se podria explicar por la mayor poblacién municipal.

Dendrogram using Average Linkage (Between Crouwps) Poblacion Total

Bescaled Distance Cluster Combine

CREE 0 5 17 15 20 ZE
Label Hum +-————————t—— oo o tmmm——————t
Otzolotepec B —
Tianguistenco 50—

San Mazeo 7 —

Tenango Bo—
Qooyoacac E =
Xonacatlan 1L —
Elmolova de Juarss L —
Ixtlahuaca I =
Linacantepec 1z —
Lerma i =
Mezepec & —
Toluca 10

Grafica 63 Dendograma Poblacion de 64 y mas.

La mayor homogeneidad se presenta en 11 de los municipios; Toluca se
mantiene fuera del conglomerado.

Dendrogram using &wverage Linkage ([(Between Groups) Poblacion Envejecida de €4 afnos v mas

Bescaled Distance Cluster Comiine

C LS E o 5 140 15 20 25
Label e -ttt ————+
Ixtlahuacsa 2 —
Docoyoacac 5 —
Tenango =} —
Tianmgulstenco =] —
Otzolocepec g —
Zinacantepec 1=z —
Elmolova d= Juares:z 1
Honacatlan 11 —
Lerma 3 —
HMecepec = —
San Mateo 7 —
Toluca 1a
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Grafica 64 Dendograma Desarrollo relativo de Género.
Identificamos dos grupos muy definidos y Toluca y Metepec presentan la
mayor disimilitud del conglomerado, probablemente porque presentan los mayores
indices de desarrollo de género.

CDendrogram using Average Linkage (Between Groups) Indice de Desarrollo Relativo al Gene

Almoloya de Juares

-

Bescaled Distance Cluster Combine

Grafica 65 Dendograma Desarrollo Humano.

Se presentan

tres grupos definidos o de mayor similitud; nuevamente

Metepec y Toluca muestran comportamientos diferentes o con mejor posicion en

el desarrollo humano.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Indice de Desarrollo Humano

CA&AESE
Lakel Hum
Tianguistenco g
Xonacatlan 11
Tenango B
Lerma 3

Z ante 2
Qooyoacac 5
Ixtlahuaca 2
COtzolotepec g
Almoloya de Juares 1
Metepec 4

Toluca 14

Bescaled Distance Cluster Combine




Grafica 66 Dendograma Especializado en Educacién Media Superior y
Superior.

Tianguistenco y Toluca presentan similitud, pero diferencias entre los otros
dos bloques definidos, sin embargo Metepec, aunque aparece solo en un primer
momento, se podria identificar con los dos municipios sefialados. La menor
similitud la presenta Ocoyoacac, en mayor distancia tendria mayor similitud con
Xonacatlan y San Mateo.

Dendrogram using Average Linkage (Eecwesn Zroups] Indice Especializado de Educacion Media Superiory

Superior
Rescaled Distance Cluster Combine

CAR3E a 5 10 15 20 25
Label = "% ————————t—————————F - ———f—————————%
Lerma 2 —
Zinacantcepec 1z
Intlahuaca 2 —
Almoloya de Juares 1 —

(LTI
I

Ctoolotepec

o

Tenango

Honacatlan 11 _

1

San Mateo ? —
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Toluca in —
Heteper L

Grafica 67 Dendograma Bibliotecas Publicas.

Encontramos dos grupos bien definidos y otro con menor similitud. Las
condiciones de similitud/disimilitud pueden obedecer al numero de bibliotecas de
los municipios de Tianguistenco y en especial de Toluca y Metepec que destacan
por sobre los demas municipios.

Dendrogras using Average Linkage [(Becween Sroups] Mumero de Bibliotecas con acervo Plblico

PBescaled Distance Cluster Cozxbine

T A 3E o B io R 20 25
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Grafica 68 Dendograma Concentracion del Poder Adquisitivo.

La concentracion de los ingresos de 0 a 2 veces el salario minimo,
sobresalen Metepec y Toluca; aunque presentan similitud con el grupo de Lerma.
Los municipios de Almoloya de Juarez e Ixtlahuaca tienen la mayor disimilitud con
el resto de los municipios metropolitanos, lo que podria sugerir que son los
municipios con mayor numero de personas con menores ingresos.

Dendrogras using Average Linkage [(Betwesn Groups) Concentracién del Poder Adquisitivo 0-2

Pescaled Distance CTluster Cozbine
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Grafica 69 Dendograma Poblacién Desocupada.

Como podra observar se tienen dos grupos con disimilitudes al interior de
cada uno, como entre ellos.

Las caracteristicas de menor agrupamiento las presentan Ocoyoacac,
Tenango y Zinacantepec. Los demas municipios presentan mayor similitud,
agrupados en grupos de 3, llama la atencion la ubicacion de Toluca y Metepec en
grupos de municipios sin zona industrial.

Dendrogram using Average Linkage (Becwesen Groups] Poblacion Desocupada
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Grafica 70 Dendograma indice de Actividad Econémica.

Las actividades econOmicas permiten nuevamente agrupar a los seis
municipios con mayor similitud encabezados por Xonacatlan.

Lerma y Metepec presentan menor similitud. En general se forman dos
grandes grupos.

Dendrogras using Average Linkage (Becween Groups) Indice de Actividad Econdmica

Bescaled Distance CTluster Cozbine

Label s - s+

Honacaslan 11 —

Zinacansepec 1z —

o
I

Otzolotepec

o

Tenango

Almoloya de Juares —

Imslahuaca 2 —
Hetepec 4
Ocovoacac ] e
San HMaseo 7 —
Tianguistenco g —
Toluca i —
Lerma 3 e

Grafica 71 Dendograma Inversion Pablica per capita.

Intentamos mostrar la inversién publica por habitante en cada municipio,
encontrando que Toluca que es el municipio con mejores ingresos tiene gran
similitud con municipios como Otzolotepec que es de menor ingreso en la zona
metropolitana y por ende de menos inversion municipal.

Dendrogras using Average Linkage (Becwesn Groups) Inversién Plblica per capita
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Grafica 72 Dendograma Inversion Publica por Sector.

Sectorialmente la inversion puablica presenta comportamientos muy
similares en la mayoria de los municipios. Tianguistenco y Zinacantepec presentan
menor similitud. Cabe destacar que los municipios con mayores ingresos invierten
proporcionalmente cantidades similares a los municipios de menor ingreso.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Inversion Publica por Sector

Bescaled Distance Cluster Combine

CARSE 0 5 14a 15 20 25
Label Mam -t - +-————————t
Otzolotepec g —
Toluca 10 —
Metepec 4 —
Qooyoacac 5 —
Tenango B —
Ixtlahuaca 2
San Mateo 7 -
Blmolova de Juares 1 —
Lerma 3 —
¥onacatlan 11 —
Tianguistenco 9
Zinacantepsec 1z _

Grafica 73 Dendograma Producto Interno Bruto Municipal

El producto interno bruto municipal, presenta caracteristicas de gran
similitud en los municipios metropolitanos, a excepcion de Toluca. Llama la
atencién que municipios como Metepec presentan similitud con Ocoyoacac u
Otzolotepec.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Producio Intemo Bruto Municipal

Eescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 74 Dendograma Deuda Publica Per capita

El comportamiento observado, muestra menor similitud entre la zona
metropolitana; pero mayor similitud en el agrupamiento por pares de los
municipios. De tal suerte que el endeudamiento publico se presenta o afecta a la
poblacién de los municipios, no importa si tienen mayores o menores ingresos.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Deuda Publica per capita

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 75 Dendograma Inversion para el desarrollo

La inversion que hace la administracion para generar mayores niveles de
bienestar presenta la conformacién de dos grandes grupos, sin embargo en la
similitud interna, agrupa a municipios con caracteristicas diferentes por su
poblacion e ingresos. Destaca la ubicaciébn de Toluca con Zinacantepec y
Almoloya de Juérez.

Dendrogram using Zverage Linkage (Between CGroups) Indice de Inversion para el Desarrollo

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 76 Dendograma Produccion Bruta Total

La producciéon bruta en cada municipio, muestra caracteristicas de mayor
similitud en la mayoria de ellos, sin embargo, Toluca presenta mayor disimilitud
con el conjunto metropolitano

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Produccidn Bruta Total

Eescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 77 Dendograma Valor agregado censal bruto

La grafica muestra la formacion de un gran bloque de municipios, igual a la
grafica de la produccién bruta total, la variaciébn es que Toluca se integraria con
mayor similitud a San Mateo.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Valor Agregado Censal Bruto Total

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 78 Dendograma Tasa de Mortalidad Infantil

La tasa de mortalidad infantil presenta la formacion de varios grupos con
mayor similitud interna, pero mayor disimilitud en el conjunto metropolitano;
destaca el primer grupo formado por Ocoyoacac, San Mateo Atenco, Toluca y
Metepec.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Tasade Mortalidad Infantil

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 79 Dendograma Habitantes por Médico

Las caracteristicas de similitud conjuntan a Toluca y Metepec. Los demas
municipios forman grupos con mayor similitud entre ellos, destaca Xonacatlan por
si mayor disimilitud.

Dendrogram using Average Linkage (Between Croups) Habitantes por Médico

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 80 Dendograma Poblacion sin cobertura de salud

Toluca y Metepec, presentan caracteristicas mas disimbolas del conjunto
de los grupos de la zona metropolitana ya que estos, forman practicamente dos
grandes bloques.

Dendrogram using Average Linkage (Between Croups) Poblacion sin cobertura de salud

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 81 Dendograma Delitos por cada 1,000 habitantes

Es interesante observar el grupo Toluca, Metepec, Tianguistenco y la
conformacion de los otros dos bloques de mayor similitud. Destaca la similitud de
los municipios con produccion industrial (excepto Toluca) Lerma, Tenango,
Ocoyoacac y San Mateo Atenco

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Indice de Delitos por cada 1000 Habitantes

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 82 Dendograma Violaciones por cada 1,000 habitantes

En la grafica de violaciones, sobresale Ixtlahuaca por su disimilitud en el
conjunto metropolitano. En los otros grupos el comportamiento entre ellos
presenta mayor similitud interna; conformando en la metrépoli dos grandes grupos.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Violaciones por cada 1000 Habitantes

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 83 Dendograma Densidad de Poblacion

En la mayor parte de los municipios muestran similitud en la densidad, sin
embargo, Metepec y San Mateo Atenco, presentan la mayor diferencia en la
metrépoli.

Dendrogram using Awverage Linkage (Between Croups) Densidad de Poblacion

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 84 Dendograma Viviendas con servicio de agua

La grafica muestra que en conjunto, los municipios tienen caracteristicas de
mayor similitud. Sin embargo Zinacantepec y Almoloya de Juérez, presentan un
comportamiento de mayor disimilitud.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Viviendas con Servicio de Agua

Bescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 17 15 20 25
Label B e o fom—————— 1%
Lerma 3 —
Qooyoacac 5 —
Ctzolotepec g —
Metepec 4 —
Tianguistenco g _—
Tenango B 1
¥onacatlan 11 —
Toluca 1a 1
Zinacantepec 1z e —
Ixtlahuaca 2
San Mateco 7 —
Almolova de Juares 1

Grafica 85 Dendograma Viviendas con Teléfono

Metepec y Toluca son los municipios de mayor disimilitud en el conjunto
metropolitano. Los demas municipios presentan mayor similitud interna y en la
metrépoli.

Dendrogram using Average Linkage (Between Croups) Viviendaz con Telefono

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 86 Dendograma Viviendas con Computadora

Toluca y Metepec, muestran la mayor disimilitud entre los municipios, los
demdas municipios muestran mayor similitud en la conformacion de cada grupo.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups)‘Viviendas con computadora

Bescaled Distance Clustsr Combine
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Grafica 87 Dendograma Computadoras Per capita

Al igual que la grafica anterior, Metepec y Toluca presentan mayor
disimilitud y el resto forma practicamente dos grupos de mayor similitud.
Ocoyoacac, San Mateo Atenco y Lerma permanecen como un grupo de mayor
similitud.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Computadoras per capita

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 88 Dendograma Reduccién de Areas de Cultivo

En la reduccién de &reas de cultivo, los municipios muestran similitud entre
ellos y el conjunto metropolitano. Xonacatlan presenta en este sentido, la mayor
disimilitud.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Reduccion del Area de Cultive

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 89 Dendograma Superficie Industrial

La expansion urbano industrial en la metropoli, muestra gran similitud entre los
municipios

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Superficie Industra
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Grafica 90 Dendograma Densidad de carreteras

La grafica muestra la similitud entre los municipios en el conjunto
metropolitano, tanto en los mas urbanos como con aquellos de caracteristicas
rurales.

Dendrogram using Average Linkage (Betwsen CZroups) Densidad de cameteras
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Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 91 Dendograma Accidentes de Transito

La grafica de accidentes, muestra similitud entre la mayoria de los
municipios. Llama la atencion la similitud de Toluca con San Mateo Atenco

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Accidentes de Transito por cada 1000Habitantes
Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 92 Dendograma Superficie Boscosa

Es interesante observar la similitud en la conformacion de grupos;
Zinacantepec (Nevado de Toluca) con Otzolotepec y Ocoyoacac (La Marqueza)

con Ixtlahuaca.

Dendrogram using Average Linkage

\Between CGroups) Superficie Boscoza
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Grafica 93 Dendograma Area Natural Protegida

Existe bastante similitud de los municipios para las areas
protegidas; destaca Xonacatlan por la mayor disimilitud.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Superficie de Area Matural Protegida
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Grafica 94 Dendograma Desechos reciclados.

Metepec muestra mayor disimilitud respecto de los municipios, los demas
presentan mayor similitud entre ellos.

Dendrogram using Average Linkage (Between Croups) Desechos Reciclados
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Grafica 95 Dendograma Superficie Erosionada.

Es caracteristica la similitud entre los municipios en el conjunto
metropolitano. Solo Tenango presenta mayor disimilitud.

Dendrogram using Bverage Linkage (Between CGroups) Superficie Erosionada

Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 96 Dendograma Residuos Solidos.

Lerma y Toluca, presentan mayor disimilitud con los municipios en el
conjunto metropolitano. Por el contrario la grafica muestra la gran similitud en la
mayoria de los municipios. Sin embargo conforman practicamente un solo grupo.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) Residuos Sdlidos
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Grafica 97 Dendograma Demanda de Agua.

Existe similitud en el conjunto metropolitano; Metepec muestra mayor disimilitud
con los municipios. Toluca se encuentra con municipios rurales como Otzolotepec.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Demanda de Agua
Bescaled Distance Cluster Combine
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Grafica 98 Dendograma Precio del Agua en Vivienda.

La grafica muestra la mayor disimilitud de Lerma y Metepec en el conjunto
metropolitano. Los demas municipios presentan la mayor similitud en los precios
del agua para las familias.

Dendrogram using Average Linkage (Betwsen Groups) Precio del Agua en la Vivienda
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Grafica 99 Dendograma Plantas Tratadoras de Agua.

Existe bastante similitud en la formacion de los grupos de municipios;
sobresale Toluca por mayor disimilitud en el conjunto.

Dendrogram using Average Linkage (Between CGroups) Plantas Tratadoras de Agua Municipales
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Grafica 100 Dendograma Consumo de energia eléctrica residencial.

La similitud de los municipios en la conformacion de los grupos muestra que
las familias consumen cantidades similares en el conjunto de municipios.

No podriamos decir lo mismo en el consumo de industria y comercio
(grafico 69) pues presenta caracteristicas diferentes.

En el caso de consumo de energia para alumbrado (grafico 72), también
muestra gran similitud en la conformacién de los grupos municipales. A excepcion
de Ixtlahuaca, que muestra mayor disimilitud.

endrogram using Average Linkage (Between Groups) Consumo de Energia electrica en Residencial
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Grafica 101 Dendograma Contaminacién IMECA.

En la grafica observamos la excepcional similitud entre los municipios, sin
embargo, resulta no confiable ya que, no existen mediciones independientes por
municipio. Solo existe un centro de medicion en la metropoli.

Para el resto de las graficas de contaminacion (74, 75, 76, 77 y 78), la
situacion es similar.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)Contaminacion IMECA de Azufre (SO2)
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Grafica 102 Dendograma Totalidad de Viviendas.

La grafica muestra la similitud en la mayoria de los municipios al incorporar
las 65 variables; Toluca y Xonacatlan presentan mayor disimilitud, sin embargo
consideramos que la mayor parte de las variables tienen aplicacion en el estudio
de la metrépoli de Toluca.
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5.- Resultados Finales

Para demostrar con mayor precision el

coordenadas de la sustentabilidad.

El lector encontrara en este documento las coordenadas triangulares de los
elementos que conforman el modelo de sustentabilidad propuesto en la presente
investigacién. En consecuencia, podra ubicar los municipios bajo estudio en el
espacio geométrico dimensionado por los super indicadores socioecondmico,

territorial y ambiental.

5.1.- Descripcion

postulado de
procedimos a construir un “Super Indicador” que nos permitiera definir las

INDICADORES
MUNICIPIO DIMENSION DIMENSION | DIMENSION
TERRITORIAL | AMBIENTAL | SOCIOECONOMICA
1 | Aimoloyade |80.71 -87.76 -56.13
Juarez
2 | Ixtlahuaca 94.98 -87.65 -57.07
3 | Lerma 115.05 -64.29 -50.84
4 | Metepec 219.54 -66.01 -54.14
5 | Ocoyoacac 120.35 -83.18 -53.39
6 | Otzolotepec 83.93 -88.39 -56.39
7 | San Mateo 108.88 -88.25 -51.10
8 | Tenango 117.13 -87.95 -55.97
9 | Tianguistenco | 105.12 -87.98 -50.94
10 | Toluca 394.64 -53.26 -49.34
11 | Xonacatlan 101.36 -88.12 -52.96
12 | Zinacantepec | 116.14 -77.87 -54.30
13 | MMCT 214.74 0.97 23.81
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5.2.- Grafica Coordenadas de la Sustentabilidad Urbana Municipal
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El 4rea verde en la gréafica, muestra hacia donde consideramos, se
encuentra lo mas cercano a la sustentabilidad municipal. ElI conjunto de los
municipios, ya sean urbanos o rurales; agricolas o industriales no son
sustentables.

La generacion de mayores condiciones de bienestar de la poblacién, no
consideran a la sustentabilidad como un patrén esencial de comportamiento; ni los
municipios con mayores recursos o con mayor nivel de industrializacion, “han
contribuido con un desarrollo que pudiéramos decir se acerca a la construccion del
desarrollo urbano sustentable.
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5.3. Descripcion Retrospectiva del Procedimiento para Obtener las
Coordenadas Triangulares del “Superindicador de Sustentabilidad
Municipal”

5.3.1. Paso Ultimo
Obtencion de las Coordenadas de las Dimensiones del modelo (dimension
socioecondmica, dimension ambiental, dimension territorial).

FASE 1: COORDENADAS MUNICIPALES DE LA DIMENSION AMBIENTAL:

Para la dimensién _ambiental se utilizaron los indicadores representados
por las variables de calculo,

V56, V58, V59, V64, V65.

La dimension ambiental se calculé en el paquete estadistico SPSS version
12, mediante la siguiente ecuacion:

Dim_ambie = — 3.087367 + ( 3.782099 x 10 "% x V56 )
~ 21.49535 + ( 0.2367966 x V58 )
~ 16.13274 + (0.1914049 x V59)
~ 23.92652 + (0.2529003 x V64)
~ 23.99333 + (0.2641952 x V65)

FASE 2: OBTENCION DE LAS COORDENADAS MUNICIPALES DE LA
DIMENSION TERRITORIAL:

Para la dimensidn territorial se utilizaron los indicadores representados
por las variables de calculo

V38, V39, V40, VA2BIS, V47, V51, V53,
Dim_territor = 147.87 + (- 21.12 x (IN v38))
+1.31x10 % x (v3g)H91o018
+1.39 x exp (4.659537 x 10 ~ > x V40)
+0.0836265 x (V42BIS) 09347643
+7.077486 x 10 "7 x (va7) > 19384
+0.1009481 x (V51)

1.251681
+1.07125x 10 ~ 3 x (v53) 122044
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FASE 3: OBTENCION DE LAS COORDENADAS MUNICIPALES DE LA
DIMENSION SOCIOECONOMICA:

Para la dimensidon socioecondmica se ocuparon los indicadores
representados por las variables de calculo

V20, V22, V31.

Dim_socioe = — 15.03856 + (0.228235 x V20)
— 23.66793 + ( 0.3538104 x V22)
—21.87292 + (0.3375411 x V31)

5.3.2. Paso Penultimo

Seleccion de los indicadores representativos de cada dimension

del modelo (dimension socioeconémica, dimension ambiental, dimension
territorial).

Partimos de que los indicadores pertenecientes a cada dimension del
modelo (socioecondmica, ambiental y territorial) realmente se comportan como
tales, en el paquete estadistico SPSS se efectué la suma de variables para
obtener un valor Unico total de cada indicador.

Los indicadores que correlacionaron significativamente (con la suma
representativa de la dimensién) se eligieron para encontrar el mejor ajuste de los datos
(lineal, logaritmico, exponencial y potencial)**® y ser incluidos en la féormula del Gltimo
paso. El paquete empleado para determinar el mejor ajuste fue NWA Stapak, version 3.1

> En todo el proceso, se elimind un indicador ambiental porque el paquete no lo
admitia.
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A continuacidon se muestra la lista de indicadores que correlacionaron
significativamente con su dimension (representada por el valor resultante de la
suma de indicadores). Estos mismos indicadores formaron parte de la formula
para calcular el valor Unico de cada dimension del modelo expuesto en el presente

trabajo.

CUADRO
INDICADORES QUE CORRELACIONARON SIGIFICATIVAMENTE CON SU DIMENSION
MEJOR AJUSTE
- . DEL INDICADOR
INDICADOR DIMENSION DESCRIPCION CON SU
DIMENSION
20 Inversion publica  per Lineal
capita
per cépita
31 Ha}blltantes por unidad Lineal
meédica
38 Poblacion rural Logaritmico
39 Densidad de poblacién Potencial
40 Viviendas totales Exponencial
42 BIS 69 Viviendas con teléfono Potencial
47 Acceso a centros de Potencial
TERRITORIAL comercio y abasto
Automoviles por cada ,
51 1000 habitantes Potencial
Accidentes de transito
53 por cada 1000 Potencial
habitantes.
56 Deforestacion Lineal
58 Desechos reciclados Lineal
59 Residuos sélidos Lineal
AMBIENTAL Plantas tratadoras de ,
64 . Lineal
agua municipales
Plantas tratadoras de :
65 . ) Lineal
agua industriales

FUENTE: Elaboracion propia con los resultados de la paqueteria empleada
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5.3.3.- Paso Antepenultimo

Abordaje inicial de Seleccion de los indicadores representativos de

cada dimensiéon del modelo (dimension socioeconémica, dimension
ambiental, dimension territorial).

Si consideramos la alta correlacion que existe entre los indicadores
socioecondmicos V26 (produccion bruta total) y V27 (valor agregado censal bruto
total), notaremos que, para efectos de correlacion estadistica, podemos ocupar
indistintamente cualquiera de los dos indicadores para simplificar el analisis de los
datos resultantes de la presente investigacion. Bajo esta premisa, se procedio a
correlacionar el indicador 26 con los indicadores socioecondmicos que se enlistan
a continuacion: v4, V6, V7, V8, V12, V16, V17, V20, V22, V25, V28, V31, V35 y
V36.

Se omitieron algunos indicadores socioeconémicos debido a la imposibilidad de
comparacion racional:

a) Estaban mejor representados por otro indicador. Por ejemplo, el indicador
‘poblacion total” es mas dificil de comparar entre municipios que el
indicador 39 “densidad de poblacion”. Por razon natural, se empled este
altimo indicador, ya que admite comparacion entre los municipios de los
cuales se recopilaron datos para la presente investigacion.

b) La importancia econdmica del municipio podria sesgar los datos e impide
una comparaciéon racional. Por ejemplo, el indicador 14 “numero de
escuelas” pudiera ser proporcional a la capacidad econémica del municipio
y el dato especifico per se daria ventaja comparativa al municipio en
cuestion. En su lugar deberia haber otro indicador derivado que
compensara este hecho, por ejemplo, considerando territorio, densidad de
poblacion, etc.

Se utiliz6 el PAQUETE ESTADISTICO NSCC para correlacionar los indicadores
territoriales y ambientales con cada uno de los indicadores socioeconémicos
listados en el primer parrafo del paso antependltimo. Se consideraron significativas
aguellas correlaciones (positivas 0 negativas) que implicaron una probabilidad
extrema menor o igual que 0.05.
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Ejemplo:

Lista de indicadores territoriales que correlacionaron significativamente con el indicador
v4 “indice de desarrollo relativo al género”

V53_ACCI
V42BIS69
V41BIS70
V38_POBL
V37_POBL

Se procedid de igual manera con el resto de indicadores socioecondémicos
enlistados en el primer parrafo del paso antepenultimo, tanto en los indicadores
territoriales como en los indicadores ambientales. Por supuesto, algunos
indicadores se repitieron en este proceso.

La lista completa de indicadores con correlacion significativa con los indicadores
socioeconémicos de este paso es la siguiente:

a) V47 _ACCESO A CENTROS DE COMERCIO Y ABASTO

b) V40_VIVIENDAS TOTALES

c) V39 DENSIDAD DE POBLACION

d) V53 _ACCI

e) V53 _ACCI -0.598310

f) V42BIS69

g) V42BIS69 -0.664477

h) V42BIS69 -0.837338

) V41BIS70

j) V41BIS70 -0.827668

k) V41BIS70 -0.891085

) V38 _POBL

m) V38_POBL -0.865854

n) V38 POBL -0.832597

0) V38 POBL -0.756575

p) V38 POBL -0.610190

q) V 38 POBL -0.708944

r V51_AUTO

s) V37_POBL

t) V37_POBL -0.576863

u) V37_POBL -0.678332

v) V49 VEHI

w) V50 _VEHI -0.549983

242



X) V50_VEHI
y) V50 VEHI
z) V51_AUTO
aa)Vv52_VEHI

Correlacion significativa:

-0.538531

V27
Variable principal

Valor agregado censo, bruto total

V26 Produccién bruta total R=1.0 P=0.000
V20 Inversion publica percapita R=0.809 P=0.001
V22 Producto interno bruto | R=0.901 P=0.000
percapita
V28 Tasa de mortalidad infantil R=0.811 P=0.001
V31 Habitantes por unidad médica | R=0.830 P=0.000
V39 Densidad de poblacién R=0.796 P=0.001
V52 Vehiculos publicos por cada | R=0.667 P=0.013
1000 habitantes
V62 Precio del agua en la vivienda | R=0.809 P=0.001
Directamente proporcionales:
V27 \ V20 V22 V62
Inversamente proporcionales:
V28 | V31 V62
Correlaciéon no significativa:
V12 Indice e_speC|aI|_zado educ_auon R= 0.384 P=0.195
media superior y superior
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Inversamente proporcionalidad en:

V6: indice de marginacion

V8 Bis: | indice de poblacion analfabeta

V18: Poblacion desocupada

V28 Tasa de mortalidad infantil

V30 Habitantes por médico

V31 Habitantes por unidad médica

V33 Bis | indice de poblacion sin cobertura de salud
Accidentes de transito por cada 1000

V53 :
habitantes

V56 Deforestacion

Con esta Ultima lista se procedi6 a efectuar un analisis factorial para corroborar la
comunalidad de los indicadores. Este segundo filtro permitié eliminar algunos
indicadores que no compartia alta comunalidad con el resto de los indicadores
seleccionados. A continuacion se muestran parcialmente algunas barras de
comunalidad. Observe, por ejemplo, que el indicador V25 “indice de inversién para
el desarrollo” pertenece a otro grupo de indicadores, ya que no pertenece al factor
1 ni al factor 2; en consecuencia, carece de comunalidad en este andlisis. Por
supuesto, el indicador V25 debe ocuparse para analizar otro orden de ideas en
torno a la dimensién socioeconémica.

GRAFICA DE BARRAS DE COMUNALIDADES DESPUES DE LA ROTACION VARIMAX EN EL
ANALISIS FACTORIAL (FACTORES DESCONOCIDOS, POR NOMBRAR):

Factores

INDICADORES Factor 1 Factor 2 Comunalidad

V4_PORC
V6_INDIC
V7_INDIC
V8_POBLA
V12_INDI
V19_INDI
V20_INVE
V22_PROD
V25_INDI
V31_HABI
V35_INDI
V36_VIOL
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Conclusiones

La relacion hombre-naturaleza es, antes que nada, una relacién unitaria, que
implica una interaccion reciproca entre ambas entidades, que aisladas de su
dialéctica carece de sentido. No existe un medio ambiente natural independiente
del hombre: la naturaleza sufre siempre su accion transformadora y a su vez lo
afecta y determina en un proceso dialéctico de acciones e interacciones.

La historia del hombre ha sido la busqueda constante de instrumentos y formas de
establecer relaciones con la naturaleza y, a través de este proceso histérico, la ha
ido utilizando y adaptando a sus necesidades. Dicha modificacion permanente de
la naturaleza afecta al mismo tiempo al hombre, originando cambios en sus
condiciones de vida y en las relaciones con sus semejantes.

Dentro de este proceso dialéctico de influencias reciprocas, la relacion hombre-
naturaleza no se da en términos abstractos, sino del hombre en tanto grupo social,
parte de un determinado sistema social, en un medio ambiente especifico. La
relacion del hombre con la naturaleza y la transformacion que deriva de esta
relacion es asi un fenbmeno social. No existe, por lo tanto, una escision entre
sociedad y naturaleza o, mejor dicho, entre sistema social y sistema natural,
debiendo éstos ser concebidos como partes de un todo, como dos subsistemas
interrelacionados, integrados a un sistema mayor.

Desde mediados del siglo XX las ciudades absorben los primeros emplazamientos
industriales, quedando asfixiadas y produciéndose problemas de relocalizacién en
las mismas. Las industrias, buscando las economias de localizacion, saltan a la
periferia de la ciudad, que acaba finalmente por reabsorberlas dado su rapido
crecimiento.

Por otra parte, los llamados nucleos-satélite crecen gracias a la cercania a la
ciudad central o a los nodos de transporte, aumentando sus flujos de intercambio.
Las grandes industrias contaminantes se localizan ahora al amparo de la
economia global en los paises menos desarrollados, no s6lo econémicamente
(con mano de obra mas barata), sino también en materia de legislacion y
proteccion del medio ambiente, por otra parte practicamente indemne hasta
entonces. La huella ecolégica urbana salta a otros continentes para el
abastecimiento de energia y materias primas.

El desarrollo capitalista dependiente y subordinado por el que transita la
formacion social mexicana ha significado desde el punto de vista biogeoquimico y
ecologico la creciente degradacion y destruccion de su medio natural, y desde el
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punto de vista antropolégico, social , econémico, politico y ético una crisis de
conciencia frente a las crisis agraria, alimentaria, industrial, energética, econdémico
financiera y urbana que se manifiesta en la pobreza, marginacion, desempleo y
endeudamiento externo en la mayoria de las poblaciones. Por otro, una
concentracion en muy pocas manos de la riqueza nacional y despilfarro de
recursos naturales y humanos en un polo y otro de la estructura clasista de la
sociedad mexicana.

Las consecuencias ambientales méas evidentes de esta urbanizacion son la
transformacioén y en algunos casos la destruccion de espacios naturales, la
ocupacion creciente de suelos productivas, la degradacion paisajistica, el aumento
del consumo energéticos y de otros recursos naturales y el incremento de la
produccién de residuos. Pero al tiempo, son cada vez mas evidentes otros
problemas de indole social como la exclusion, la ruptura de los tejidos sociales o la
progresion de los mecanismos represivos de control social.

Nuestras ciudades forman parte del medio ambiente construido y creado por el
hombre y como tal, interactian con el medio ambiente natural. Si aceptamos que
el desarrollo sustentable es la capacidad de una sociedad o sistema para seguir
funcionando indefinidamente, en el futuro sin ser forzado a declinar por el
agotamiento o sobrecarga de los recursos fundamentales, de los cuales este
sistema depende, entonces, se tiene que reconocer que las sustentabilidad
implica patrones de desarrollo y estilos de vida, que permitan resolver las
necesidades de las actuales generaciones sin comprometer la posibilidad de que
las proximas puedan también satisfacer las suyas, incluso aquellas necesidades
gue aun hay son desconocidas.

Igualmente, destaca el papel que juega la tecnologia de la informacion de cara a
la sustentabilidad futura de los asentamientos urbanos. Los beneficios de la misma
se constatan actualmente en el aumento de los flujos de informacion, servicios y
mercancias a nivel global. Este proceso de globalizacion, derivado de los avances
en telecomunicacion, favorece la dispersion de las actividades en el territorio,
conformando una red mundial de ambitos locales y territorios identificados por
distintos patrones de competitividad y funcionalidad. Sin embargo, parece
necesaria la orientacion de este proceso también hacia la responsabilidad global
de las ciudades en el proceso de deterioro de la calidad ambiental y pérdida de
biodiversidad en el planeta. Para ello se ha de identificar la cuota o participacion
individual de las ciudades como se hace con la produccion econdémica. De igual
forma, con base en el analisis del capitulo primero, se define el modelo de
interrelaciones urbano denominado ecosistema urbano que sirve de base para
identificar los ambitos més importantes para el analisis de la dindmica urbana.
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Muchas son las definiciones existentes para los términos sindénimos desarrollo
sostenible, sostenibilidad o sustentabilidad. No obstante, la méas difundida es la
enunciada en el Informe Brundtland (WCED, 1987): “el desarrollo que satisface las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas”. Sin embargo, este enunciado estd formulado con
demasiada ambiguedad, lo cual por otra parte justifica su gran aceptacion y
prolifico uso en documentos de muy diversa indole, diria Norgaard que “muchas
veces en sentidos totalmente opuestos al que pudiera parecernos”, o simplemente
como una “frase de moda” de significado espurio, sefalaria Lelé.

El uso de la definicion de sustentabilidad del Informe Brundtland centrada en el
aspecto de la equidad intergeneracional, plantea importantes problemas
metodoldgicos que obligan a la definicién a priori de los siguientes hechos: el
horizonte temporal, las preferencias de las generaciones futuras (Page, 1991:67),
las necesidades béasicas a satisfacer y la coherencia interna de sostener un
desarrollo que actualmente no es equitativo entre las naciones.

Otras caracteristicas definitorias que suponen importantes dificultades a la hora de
su cuantificacion son: la variabilidad, en funcién al contexto territorial en que se
estudia la sustentabilidad adquiere connotaciones distintas y en muchos casos
antagonicas (Sherman, 1990); y la naturaleza dinamica, derivada de la evolucién
de los sistemas fisicos y socioecondmicos (Daly, 1991).

La sustentabilidad para una sociedad, significa la existencia de condiciones
econOmicas, ecoldgicas, sociales y politicas, que permitan su funcionamiento en
forma armédnica en el tiempo y en el espacio. En el tiempo, la armonia debe darse
entre esta generacion y las venideras; en el espacio, la armonia debe darse entre
los diferentes sectores sociales, entre mujeres y hombres y entre la poblacion con
su ambiente.

Con el advenimiento del ser humano los impactos en la naturaleza ya no surgen
Gnicamente a partir de necesidades bioldgicas, sino que abarcan toda una serie de
instancias que surgen e influyen en la sociedad; por lo tanto la sustentabilidad
debe abarcar tanto aspectos naturales como sociales.

En tal sentido, entendemos a la sustentabilidad como un proceso
multidimensional que implica cambios en las estructuras socioeconémicas,
ambientales y territoriales; de mejoramiento continuo y equitativo de la
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calidad de vida, de forma tal, que no se comprometan las expectativas de las
generaciones futuras.

Lo que es claro para nosotros es que no puede haber sustentabilidad en una
sociedad cuando se estan destruyendo o terminando los bienes de la naturaleza, o
cuando la riqueza de un sector se logra a costa de la pobreza de otro, o cuando
uNos grupos reprimen a otros, o con la destruccion de culturas o razas, o cuando
el hombre ejerce diversos grados de explotacion, violencia y marginacion contra la
mujer. Tampoco podra haber sustentabilidad en un mundo que tenga
comunidades, paises o regiones que no son sustentables. La sustentabilidad debe
ser global, regional, local e individual y en los campos ecolégico, econdémico,
social y politico.

Sin duda, las ciudades no son viables para un tamafio minimo, normalmente por
motivos de costo de urbanizacién y dotacion de equipamientos e infraestructuras.
No obstante, también existen limites maximos, ecoldgicos y econdémicos. Con
relativa facilidad, a partir de cierta escala, proporcion o equilibrio entre lo urbano y
lo natural, las ciudades fracasan desde el punto de vista ecologico, lo cual resulta
evidente al analizar los balances de materiales, energia y agua.

Las ciudades son los focos productores de insustentabilidad mas importantes
después de los entornos industriales, originando problemas ambientales en su
dimensién local (ruido, polucion), regional (contaminacién en medio acuético) e
incluso global (calentamiento global). Sin embargo, son precisamente el entorno
idoneo para llevar a cabo acciones que busquen un modelo de desarrollo
sostenible.

Como sefialo Alberti, para el concepto de sustentabilidad urbana, es dificil de
generalizar dado que ninguna ciudad es exactamente igual a otra, implicando que
‘las necesidades de los habitantes sean satisfechas sin imponer demandas no
sostenibles para los recursos locales o globales”, asi como “el tener la habilidad
para aprender y modificar su propio comportamiento en respuesta a cambios
ambientales”

En referencia a las politicas hacia la sustentabilidad, en este nuevo marco de
interconexion global, las ciudades juegan un papel cada vez mas significativo,
posibilitando el nacimiento de nuevas areas de centralidad en la red global, en
base a la potenciacion de los factores enddégenos (como el ambiental, el turistico o
el cultural), a través de los elementos tecnoldgicos y organizativos necesarios.
Esta dinamica de globalizacion en las relaciones econémicas y humanas plantea
importantes retos especificos de cara a la gestidon tradicional del territorio si se
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tratan de implementar politicas hacia la sostenibilidad. Las Agendas Locales 21
son un instrumento de planificacion no sélo ambiental, sino de todas las facetas
que describen el modelo de desarrollo sostenible urbano. La utilidad de las
mismas es clara, siempre y cuando sean concebidas como procesos
participativos, inconclusos y en permanente revisibn, mas que como meras
declaraciones de intenciones.

Derivada de la revision en materia de politicas hacia la sostenibilidad urbana,
surge cierta confusion derivada de la profusion de programas e iniciativas que se
difuminan entre los distintos niveles administrativos, asociativos y territoriales. Este
hecho puede conducir a la edificacion de una torre de babel en términos de las
acciones hacia la sostenibilidad urbana si no se duplican los esfuerzos para la
coordinacion e informacion en esta materia.

No obstante, cierta pesadumbre alberga el hecho de que, si bien el grado de
sofisticaciéon de los modelos econémicos va en aumento, todavia no se aportan
respuestas claras, libres de hipotesis y supuestos, a preguntas tan sencillas como
cudl es el valor total de un arbol y como se ha de incorporar dicha valoracién a los
procesos productivos que traducen un recurso natural en un input. De la revision
de la literatura en materia de desarrollo sostenible se puede deducir que el andlisis
econdémico por si s6lo adolece de importantes limitaciones, no Unicamente ligadas
a la falta de informacién, sino también referidas a la necesidad de un enfoque
transdisciplinario.

De la revision conceptual de la sustentabilidad realizada en el capitulo 2, se
postulé una definicidn operativa para este trabajo, en linea con las consideradas
en el apartado de la sostenibilidad urbana. Se trata de una definicion que no se
plantean restricciones a la sustitucion entre tipos de capital. Asimismo, se
referencian los indicadores en relacion a la mejor situacion de las existentes en la
muestra de municipios, o lo que es lo mismo, la medicion del desarrollo en
términos de la sustentabilidad relativa. Que desde nuestro punto de vista,
contribuyen a demostrar como la sustentabilidad es paradigma contradictorio.

El concepto de indicador proviene del verbo latino indicare, que significa revelar,
sefalar. Lo cual, aplicado a la sustentabilidad, se concreta en un conjunto de
pardmetros especialmente disefiados para obtener informacion especifica, segin
objetivos predeterminados, de algun aspecto considerado prioritario, de la relacion
sociedad- entorno natural Gallopin (1996, 2006) define los indicadores como
variables, es decir, representaciones operativas de un atributo (calidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema. Los indicadores por tanto son imagenes
de un atributo, las cuales son definidas en términos de un procedimiento de
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medida u observacion determinado. Cada variable puede asociarse a una serie de
valores o0 estados a través de los cuales se manifiesta.

En este sentido definimos a los indicadores como medidas en el tiempo de las
variables de un sistema que nos dan informacién sobre las tendencias de éste,
sobre aspectos concretos que nos interesa analizar. Estos pueden estar
compuestos simplemente por una variable (nimero de vehiculos de un municipio)
0 por un grupo de ellas, como por ejemplo los metros cuadrados de verde urbano
por habitante y también pueden encontrarse interrelacionadas formando indices
complejos, como los indices econémicos.

En el complejo campo de la sustentabilidad, un indicador adecuado aplica su
conjunto genérico de ideas a este sistema particular, mostrando el nivel efectivo
respecto de un conjunto de principios, criterios y metas evocadas en el concepto
de sustentabilidad. De tal suerte que los indicadores de sustentabilidad utilizados
puedan proveer de sefiales que faciliten la evaluacion de progreso hacia objetivos
gue contribuyen a lograr la meta de producir bienestar humano y ecosistémico en
forma simultanea, a lo largo del tiempo.

Los indicadores de la sustentabilidad nos sirven, entonces, para sintetizar
informacion sobre una realidad compleja y cambiante. Los indicadores son en si
informacion selecta y procesada, cuya utilidad ha sido predefinida y su existencia
justificada, porque nos permiten hacer un mejor trabajo y evitar consecuencias
inaceptables que pueden ocurrir con mayor frecuencia cuando no podemos
producir o procesar toda la informacion pertinente para el caso.

Un aspecto importante es la definicién de los valores de referencia sobre los que
evaluar, en términos de distancias, los indicadores de sustentabilidad. Sobre este
tema se puede concluir que no existe un consenso metodolégico, si bien se puede
definir que los sistemas de referencia suelen utilizar valores maximos o minimos,
valores target u objetivo y valores criticos 0 umbrales de referencia.

Tradicionalmente se ha concedido excesivo énfasis a la hora de elegir el mejor
método de referenciacion, sin embargo, con su utilizacién en la evaluacién de
politicas hacia la sustentabilidad, se obtienen resultados muy similares y por tanto
complementarios.

Derivado del capitulo tercero, se definio un sistema de indicadores de
sustentabilidad urbana, que se nutre de las fuentes consultadas en dicho capitulo,
sobre todo la referida para la Metrépoli de Toluca. Estos indicadores se formularon
en términos de ratio (base), con la idea de obtener medidas que indicaran la
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eficiencia interna de las ciudades. Se distinguen tres subsistemas cuya integracion
da lugar para demostrar que la sustentabilidad es un paradigma contradictorio,
estos son el ambiental, territorial y socioeconémico. Esta division supone también
un compromiso con la division estadistica tradicional de la informacién necesaria.

Al entrar en la descripcion de las fuentes estadisticas, se concluye la falta de
informacion disponible en materia de indicadores urbanos, razon por lo que se
elabora finalmente un sistema de indicadores a nivel municipal como mejor
aproximacion. Este problema se acentla en materia de la informacion ambiental,
donde los indicadores elaborados muestran elevados porcentajes de datos
ausentes, siendo necesario implementar mecanismos de imputacion para trabajar
con las técnicas multivariante descritas.

Los indicadores de sustentabilidad juegan un papel crucial en este proceso hacia
la sostenibilidad, pues permiten afrontar, con ciertas garantias de éxito, la
evaluacion directa de las cuestiones estratégicas referidas por ejemplo al consumo
de recursos o la emision de contaminantes y residuos.

En materia de indicadores urbanos existen metodologias ad hoc orientadas a
resolver las cuestiones basicas necesarias para la toma de decisiones
ambientales en las ciudades. La evolucion futura de esta tendencia ha de ir
acompanada de mayores esfuerzos en dos sentidos: por un lado normalizar la
produccion estadistica de indicadores de sostenibilidad (maxime cuando la
primera utilidad de los mismos es la comparacion temporal y espacial); y por otra
parte, cuantificar la dimension urbana, de la que se desconocen muchas
caracteristicas importantes para el desarrollo sustentable. Asimismo, se han de
conjugar los actuales indicadores urbanos socioeconémicos con los derivados del
enfoque ecosistémico, en aras de una coordinacion multidisciplinar.

En referencia a las técnicas empleadas para la elaboracion de los indicadores
sintéticos de desarrollo sustentable en esta tesis; el Analisis de Componentes
Principales ha sido empleado profusamente con esta finalidad en el analisis
urbano. Sin embargo, la Distancia P2 y en general cualquier otra medida promedio
de distancia, no ha sido utilizada como técnica valida para la elaboracion de un
indice por parte de organismos e instituciones con relevancia en cuestiones
relativas al desarrollo sostenible, a pesar de sus claras ventajas sobre la
metodologia anterior.

De igual forma echamos mano del anélisis de conglomerados (cluster) como
una técnica multivariante que agrupa elementos (o variables) tratando de lograr la
maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencias entre los grupos.
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El analisis de cluster es un método que permiti6 descubrir asociaciones vy
estructuras en los datos que no son evidentes a priori pero que pueden ser Utiles
una vez que se han encontrado. Los resultados del Analisis de Cluster, como lo
sefiala su metodologia, contribuyeron a la definicion formal de un esquema de
clasificacion; una taxonomia para un conjunto de objetos.

También utilizamos el Dendograma, ya que, es una representacion grafica de una
clasificacion jerarquica en forma de arbol, que resume el proceso de agrupacion
en un analisis de cluster. El Dendograma es la representacion gréfica que mejor
ayudd a interpretar el resultado de un andlisis cluster, cuya posicion en el
diagrama esta determinada por el nivel de similitud/disimilitud entre los objetos.

La aplicacién de los conjuntos difusos, asi como la logica difusa, a la medida de la
sostenibilidad permite mdltiples variantes, una de las cuales, la agregacion de
conjuntos difusos, ha sido desarrollada de forma preliminar en este trabajo. No
obstante, la versatilidad de esta técnica empuja a su desarrollo y sofisticacion de
cara a establecer una metodologia mas robusta que la presentada en el marco
teorico.

Ahora podemos afirmar, en referencia a la sustentabilidad urbana en la metropoli
de Toluca; No se ha formulado una estrategia de desarrollo sustentable en la
region, ni existen referencias a la elaboracion de una Agenda 21 regional, asi
como la proliferacion de Agendas Locales 21 con este objetivo. Resulta por ello
necesario establecer mecanismos de coordinacion en estos primeros estadios de
la planificacion hacia el desarrollo sustentable, desde los aspectos conceptuales
que orientan estos instrumentos, hasta los mecanismos de gestion e
implementacion de este tipo de politicas.

Ya se ha sefialado que en las grandes ciudades y en areas metropolitanas como
la de Toluca, se estan produciendo los primeros sintomas de insostenibilidad del
modelo de desarrollo urbano. Este hecho obliga a las identificaciones de los
principales déficit ambientales y urbanisticas, para lo cual resultan de gran utilidad
los indicadores de sustentabilidad. En este analisis se han detectado factores
importantes para explicar la calidad ambiental (ruido, residuos, agua), territorial
(transporte, vivienda, verde urbano), demografica (tasa de dependencia,
educacién) y econdmica (equipamiento, renta, inversion para el desarrollo,
desempleo) que ayudan a ilustrar estos déficit de forma mas precisa. El hecho de
mejorar la informacion estadistica referenciada al ambito urbano permitira
descubrir nuevas variables y relaciones para analizar la eficiencia del desarrollo
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urbano, asi como estudiar los efectos, todavia imprecisos, sobre los ecosistemas
naturales.

El analisis empirico se ha centrado en los 13 municipios metropolitanos, utilizando
un total de 75 indicadores referidos agrupados en tres subsistemas:
socioeconémico, ambiental y territorial.

Los resultados obtenidos para cada subsistema en términos de la ordenacion de
municipios en los respectivos indices, apuntan hacia una diferenciaciéon en el
comportamiento de los municipios no derivada necesariamente de su tamafio
demogréfico o su importancia relativa en el sistema jerarquico de ciudades, sino
mas bien en términos de su especializacidbn econémica o funcional. De esta forma,
destacan los similares comportamientos entre ciudades de la metrépoli de Toluca,
Metepec y Toluca principalmente. O bien entre los municipios con caracteristica
diferentes, la mayoria de los municipios casi siempre presentan posiciones muy
cercanas.

De forma menos clara, el comportamiento de las ciudades medias y pequefias
aparece marcado también por sus caracteristicas agrarias e industriales, que
influye en sus niveles de consumo de agua, equipamientos urbanos e indicadores
socioeconémicos. De hecho, las caracteristicas de los municipios de mayor
tamafio econémico, ya sea por sus actividades de servicios o industriales, no
distan en el analisis de conjunto, de municipios con menor concentracién de
actividades; lo que demuestra que a mayor crecimiento urbano industrial y de
acumulacién de capital se presenta también un mayor deterioro en el medio
ambiente y en la calidad de vida de los habitantes de la metrépoli de Toluca.

Un segundo grupo de reflexiones se realizan sobre los resultados obtenidos en el
trabajo y las lineas de investigacion planteadas para el futuro. En este sentido, se
ha de profundizar en el esfuerzo por mejorar la base estadistica empleada en esta
investigacion.

Es un primer paso a la hora de sentar las bases en cuanto a informacién
estadistica urbana en materia medioambiental, cumpliendo asi el principal objetivo
gue se marco a la hora de su elaboracion. No obstante, esta fuente de informacion
ha de perfeccionarse en sucesivas etapas, dado el elevado porcentaje de datos
ausentes.

Por otro lado, se ha de profundizar en la obtencidon de informacion que no se
encuentra disponible en los cauces habituales de informacion oficial publica
(informes sectoriales, de empresas de gestion de aguas, etc.).
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Cabe sefialar que, en esta investigacion la valoracién de los riesgos de utilizar
indicadores inexactos ha sido determinante en esta primera aproximacion, pero no
tiene por qué serlo en posteriores estudios, con dmbitos mas concretos, que
permita la obtencion de buenas aproximaciones.

Precisamente esta Ultima es la idea mas atractiva tras una aproximacion general,
la de trabajar con datos intra-municipales centrados en un Unico ambito urbano.
Este analisis permitira en cierta manera validar el modelo tedrico de ecosistema
urbano utilizado y su especificacion para los municipios metropolitanos.

En las metodologias expuestas no se ha implementado ningin sistema de
ponderacion externo que asuma una mayor importancia para ciertos indicadores.
Esta posibilidad va asociada a la idea de ponderar en mayor medida los
indicadores referidos a la dimension ambiental o determinados hechos que se
consideran como basicos a la hora de implementar una politica hacia la
sustentabilidad. Por esta razon, de cara a establecer un diagndéstico no resulta
relevante en un primer momento establecer un sistema de ponderacion en este
sentido.

Por el contrario, si se ha establecido un sistema de referenciacion ligado a la idea
de sustentabilidad, a través de las coordenadas de la sustentabilidad, con base a
las mejores posiciones en cada indicador. Cabe sefalar que la figura de las
Coordenadas de la Sustentabilidad demostr6 que ninguno de los municipios
analizados es sustentable. De esta forma, se cumple con los objetivos planteados
en la investigacion.

Resultaria interesante establecer una medida en términos de la sustentabilidad
absoluta mediante la adopcion de estandares ambientales y valores criticos como
valores de referencia. En este caso, las distancias evaluadas serian en términos
de la brecha existente a la sostenibilidad absoluta en ese indicador concreto. Este
ejercicio necesita no obstante de un importante esfuerzo en materia de consulta a
expertos y definicién de umbrales criticos.

En referencia al indice derivado de la teoria de conjuntos difusos, se ha de
afrontar el perfeccionamiento del mismo, incorporando las potencialidades del
analisis difuso, por ejemplo, la utilizacion de informacion subjetiva o incompleta o
la definicion difusa del concepto de sostenibilidad. Para ello, se habra de partir a
su vez de informacion de expertos que permita una mejor aproximacion a la forma
funcional del concepto de sustentabilidad.
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En este sentido, dado que se pretende conceder una mayor relevancia a la toma
de decisiones en materia de sustentabilidad urbana, el disefio de un modelo de
inferencia difusa, tal y como se propuso en el capitulo cuarto, resulta la principal
opcion metodologica. Este modelo de razonamiento aproximado aplicado a la
elaboracién de una medida sintética de la sustentabilidad, permite la evaluacion
difusa de la informacion existente en los indicadores iniciales, mediante reglas de
razonamiento mas proximas al razonamiento humano. El resultado final es una
medida en términos de nivel de pertenencia a los distintos conjuntos difusos en los
gue se divida la variable linguistica de sustentabilidad urbana.

Finalmente podriamos decir que quedan varios pendientes, ya que, los avances
realizados en la definicion de instrumentos de valoracion asociados a la toma de
decisiones en materia de desarrollo sustentable no albergan demasiadas
esperanzas en el estado de México y en especial en la metrépoli de Toluca. No
obstante, el auge de modelos propios del enfoque de la sustentabilidad, puede
suponer un cambio de orientacion real hacia el paradigma de la sostenibilidad. La
disponibilidad de informacion y el conocimiento de las interrelaciones entre las
actividades humanas y los ecosistemas naturales son dos de los principales
problemas que surgen para la aplicacion de estos modelos.

Otra linea de avance hacia la sustentabilidad es apuntada desde el enfoque para
la incorporacion plena del medio ambiente en la contabilidad nacional y regional.
Desde esta alternativa, mas préxima a la Economia convencional, se podrian
perfeccionar los instrumentos tradicionales de contabilidad, basicamente mediante
el desarrollo de: cuentas satélites, cuentas en términos fisicos, indicadores fisicos
y medidas sintéticas distintas a las tradicionales.

Los resultados obtenidos por esta via sin duda reflejaran en mayor medida las
externalidades negativas que el crecimiento econémico y urbanistico produce en
la calidad del medio ambiente global. Por ello, es de esperar que de su aplicacion
progresiva a la toma de decisiones se deriven medidas correctoras. Un ejemplo
actual es el Protocolo de Kyoto en el que se definen las cuotas de emisién de
contaminantes para las naciones que lo han suscrito y corroborado.
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MATRIZ DE INDICADORES

ClajNombre Formula [Fuente de Formula Fuente de datos uMm
IND. SOCIOECONOMICOS |
1]|Poblacién Total INEGI XII Censo General de Poblacion y Vivienda

2|Poblaci6n 6 - 24 afios

Instituto Nacional de Estadistica,
Instituto Nacional de Estadistica,

Pob.6-4=(Pob.de 6-24/Pob.Tot.)*100

Xl Censo General de Poblacion y Vivienda

3[Poblacion Envejecida de 64 anos y mas

Penv=((P>65+)/Pob. Total))*100 Instituto Nacional de Estadistica,

4]indice de Desarrollo Relativo al Genero

5|Indice de Desarlollc Humano

Estadistica Basica Municipal

DH Programa de Naciones Unidas _|[Indice de Desarrollo Humano
DH [Programa de Naciones Unidas _|Indice de Desarrollo Humano
EGI Instituto Nacional de Estadistica, |Estadistica Basica Municipal
DH Programa de Naciones Unidas_[Indice de Desarrollo Humano

[ inscritos en bachillerato

obanal5=(Pobanal5/Pobtot)*100

Pobaluprim=(Alumbach/Pobto*10

3

Alumnos Inscritos en Licenciatura

Alumnos inscritos en profesional tecnico

*Indice Especializado de Educacion Media Su|

3

Pobaluprim=(Alumprof/Pobtot)*1

Pobaluprim=(Alumlic/Pobtot)*10

IEMS= ((A. Bach+A.Ptec+A. Lic)/Pob T.)*|Instituto Nacional de Estadistica,

Instituto Nacional de Estadistica, [XIl Censo General de Poblacion y Vivienda
Estadistica Basica Municipal
Estadistica Basica Municipal
Estadistica Basica Municipal
[Conteo de Poblaciony Vivienda |

uario Estadistico

X|X[X[X]X[>

Censo General de Poblacién y Vivienda
Censo General de Poblacion y Vivienda
Censo General de Poblacién y Vivienda
Censo General de Poblacion y Vivienda
Censo General de Poblacién y Vivienda

Finversion Publica por Sector

| 22[*Producto Interno Bruto Percapita

roducto Interno Brulc Municipal

P! v
PIBP=(PIBTotal/PobTotal)*100

DPP=Deu/Pototal

PB’

DH, PNUD IDH, PNUD

{Estadistica Basica Municipal
XIl Censo General de Poblacion
NEGI
Instituto de Geografia, Estadisticd Estadistica Basica Municipal
NOP-+INVE-+InvAH+InvS+InvAd-+Inv{Instituto de Geografia, Estadistic{Estadistica Bésica Municipal
sumac/sec.mpio*100)/sumaPBTvalInstituto Nacional de Estadistica,
/ACB=(sumac/sec.mpio*100)/sumaVACH Instituto Nacional de Estadistica,

Censo Econémico Municipal

3|Numero de Bibliotecas con acervo Publico |Anuario Instituto Nacional de Estadistica,
4|NUmero de Escuelas INEGI Instituto Nacional de Estadistica,
5[*Concentracion del Poder Adquisitivo 0-2 CPA=(PEA0>2sm/PEA0)*100 Instituto Nacional de Estadistica,
16[Indice de Dependencia Econémica 'E 0b0-14+P65+)/P15-64*100 Instituto Nacional de Estadistica,
17|Poblacion Econémicamente Activa PEA=(PEA/pobtot)*100 Instituto Nacional de Estadistica,
18[Poblacion Desocupada Pd=(Pd/PEA)*100 Instituto Nacional de Estadistica,
*Indice de Actividad Econémica IAE= ((PsecIn+PsecCo+PsecSe)/Ptotal)* Insmulo Nacional de Estadistica,
“Inversion Publica per cépita = ototal {Estadistica Basica Municipal

Vivienda

XII Censo General de Poblacion y Vivienda

Anuario Estadistico

Anuario Estadistico

IDH, PNUD

=(Pobder/Pobtot)*100

Instituto de Geografia, Estadistic

lacional de Estadistica,

/Delitos) 1000

5

a,

INDICADORES TERRITORIALES

de Geografia, Estadisticq
lacional de Estadistica,
lacional de Estadistica,

lacional de Estadistica,
lacional de Estadi

Conteo de Poblacion y Vivienda

qEstadistica Basica Municipal

Estadistica Béasica Municipal

Anuario Estadistico

Anuario Estadistico

X1l Censo General de Poblacion y Vivienda

Delitos

Anuario Estadistico

Delitos

Anuario Estadistico

37[Poblacién Urbana

39|Densidad de Poblacion

38|Poblacion Rural

Pu= (Poburbmun/PobTotmun)*100

40|Viviendas Totales

41|Viviendas con Servicio de Agua

42|Viviendas con Servicio de Drenaje

Instituto Nacional de Estadistica,

(Pobruralmun/PobTotmun)*100 Instituto Nacional de Estadistica,

X1l Censo General de Poblacion y Vivienda
X1l Censo General de Poblacion y Vivienda

43|Viviendas con Telefono
44|Viviendas con computadora

45[Computadoras percapita
46[*Reduccion del Area de Cultivo

DP=(Hab./Has.) Conteo de Poblacién y Vivienda

IGECEM Instituto de Geografia, Estadisticd Estadistica Basica Municipal

VSAD= (vagu/vtotal)*100 Instituto Nacional de Estadistica,|XIl Censo General de Poblacion y Vivienda
VSDE=(vdre/vtotal)*100 Instituto Nacional de Estadistica,|XIl Censo General de Poblacion y Vivienda
vivtel= (vivtelc/vivtotal)*100 Instituto Nacional de Estadistica,|Anuario Estadistico

INEGI Instituto Nacional de Estadistica,|ITER

Comper= (numcomp/pobtot)*100 Instituto Nacional de Estadistica,|ITER

RAC=SupAgr-SupUrb/Suptotal

47| Superficie Agricola

Supag= (Supag/Suptot)*100 | Secretaria de Ecologia

Secretaria de Ecologia Plan Municipal de Desarrollo Urbano
Plan Municipal de Desarrollo Urbano

48|Superficie Urbana

|Secretaria de Ecologia

Suprur= (Supur/Suptot.)*100

Plan Municipal de Desarrollo Urbano

49| Superficie Industrial

51|Densidad de carreteras
52| Vehiculos Particulares
53[Vehiculos Publicos
*Automoviles por cada 1000 habitantes

*Acceso a Centros de Comercio y Abasto

Supind= (Supind/Suptot.)*100 Secretaria de Desarrollo Urbano

Veipart= (veipart/veitot)100
Veipub= (veipub/veitot)*100
C*c/1000hb=Total Autos/1000

*Vehiculos Publicos por cada 1000 Habitanteg VI

*Accidentes de Transito por cada 1000Habita

eografia, Estadistic{Estadistica Basica Municipal
eografia, Estadistic{Estadistica Basica Municipal
eoraﬁa Estadistic{ Estadistica Basica Municipal

Plan Municipal de Desarrollo Urbano
eografia, Estadistic Estadistica Basica Municipal
eografia, Estadisticq Estadistica Basica Municipal

57[Superficie Boscoza

58[Superficie de Area Natural Protegida
59| Deforestacion

60[Superficie Erosionada
61[Desechos Reciclados

Supero/Exttot)*100
a de Ecologia

62|Residuos Solidos

ia de Desarrollo Agroped

ografia, ES[ad\SlIC Estadistica Bésica Municipal 2004| + |Veh
Censo | Anuario Estadistico 2001] - [Acciden|
INDICADORES AMBIENTALES
[ Tomado de la Fuente [Secretaria de Desarrollo Agrope{PROBOSQUE 2000| + |Has.
Supanp= (Supanp/Suptot.)*100 de Geografia, Estadistic§Estadistica Basica Municipal 2000| + |Has.
POEM acional de Estadistica,[Programa de Ordenamiento Ecol6gico del Estado de Mé: 3

PROBOSQUE

lacional de Estadistica,|Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Mé:

Plan Municipal de Desarrollo Urbano

71|Pablico

70[Consumo de Energia electrica en Residenciall

CEI=(CRes*100)/CTotal

Instituto Nacional de Estadistica,

63[Volumen de Desechos Municipales PMDU ja de Ecologia Plan Municipal de Desarrollo Urbano Ton.
64[*Demanda de Agua DA=Hab.*Con.Prom(LUHab/Dia) [Secretaria del Agua y Obra PUBI|CAEM LUHab/l
65[Precio del Agua en la Vivienda Gaceta de Finanzas y P! Oficial de Gobierno Pesos
66Precio del Agua en la Industria Gaceta Pesos
67|Plantas Tratadoras de Agua Municipales POEM Instituto Nacional de Estadistica,|Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Mé; Plantas
68|Plantas Tratadoras de Agua Industriales Instituto Nacional de Estadistica,|Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Mé; Plantas
*Consumo de Energia en |y C. CEIC=ConsEInds+ConsECome Instituto Nacional de Estadistica, [Anuario Estadistico ilesk!

Anuario Estadistico

CEI=(CAp*100)/CTotal

72[Contaminacion IMECA de Ozono (O3
73|Contaminacion IMECA de Azufre (SO2

76
77

Secretaria del Medio Ambiente
Secretaria del Medio Ambiente

74]Contaminacion IMECA de Bi6xido de Nitroger|
75|Contaminacién IMECA de Monéxido de Carbd

del Medio Ambiente Departamento de Diagndstico

Secretaria del Medio Ambiente
Secretaria del Medio Ambiente

Instituto Nacional de Estadistica,|Anuario Estadistico
Departamento de Diagndstico
Departamento de Diagndstico

Milesk!
W

Red Autol

Nota: La demanda de Agua equivale a 247Lt. Por Habitante al dia, el dato se obtuvo de CAEM, IV Foro Mundial del Agua. Agos.2006

Red Automatica de Monitoreo Atmosférico del Valle de T{
Red Automatica de Monitoreo Atmosférico del Valle de T
a de Monitoreo Atmosf
Red Automética de Monitoreo Atmosférico del Valle de

Departamento de Diagnéstico
epartamento de Diagndstico _|Red Automatica de Monitoreo Atmosférico del Valle de T{
Departamento de Diagndstico|Red Automatica de Monitoreo Atmosférico del Valle de

ico del Valle de

| 042 _0 42 _0 42[ 0.42|

| 029 _0 29 _O 29[ 0.29]
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