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“Yo Nezahualcéyotl lo pregunto:

¢Acaso deveras se vive con raiz en la tierra?
No para siempre en la tierra:

s6lo un poco aqui.

Aunque sea de jade se quiebra,

aunque sea oro se rompe,

aunque sea plumaje de quetzal se desgarra.

No para siempre en la tierra:

Sélo un poco aqui™.

Nezahualcéyotl, el Rey Poeta

1. Leén-Portilla, M. (1978). Trece poetas del mundo azteca. UNAM, Instituto de Investigaciones Histéricas. 262p. Disponible
en https://historicas.unam.mx/publicaciones/publicadigital /libros/trece_poetas/mundo_azteca.html
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, el concepto de desarrollo sustentable ha estado estrechamente ligado al
medio ambiente. Por ejemplo, Sachs lo asocié con principios tales como la satisfaccién de
necesidades humanas, la conservacién de los recursos naturales y el respeto a otras culturas, es
decir, como un desarrollo ecolégico (Sachs, 1974). De manera similar, Bell & Morse asociaron la

sustentabilidad con el mantenimiento de la calidad ambiental (Bell & Morse, 2008).

Desde luego, la concepcién de estos términos ha cambiado con el paso del tiempo, se han
sumado otras definiciones como la propuesta en el Informe Brundtland por la Comisién de Medio
Ambiente de las Naciones Unidas, “la sustentabilidad es la capacidad para satistacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”(WCED, 1987). Otros autores como Urquidi y Tagiiefia & Martinez, han sefialado la
importancia de la busqueda de la igualdad entre cada generacién, ademds de, el bienestar de las
personas considerando simultidneamente lo social, lo econémico, lo ambiental y lo institucional,
prestando especial atencién a los més desprotegidos de las generaciones presentes y futuras (M.

Martinez & Tagiiefia, 2011; Urquidi, 1996).

Una vez que se tuvo mas claro qué es la sustentabilidad y los objetivos que persigue, las
siguientes preguntas fueron: ;Cémo se puede alcanzar la sustentabilidad? y ;Cémo debe medirse?
En respuesta, se han publicado iniciativas en las que se busca reconocer el papel de los gobiernos
locales como socios importantes en el impulso hacia un futuro sustentable, asimismo, establecer
indicadores para evaluar y monitorear su desempeiio en miras de alcanzar sus propias metas. Sin
embargo, no se ha logrado establecer una metodologfa estandarizada que permita confrontar a las
naciones en términos de sustentabilidad dentro de un ranking, como lo hacen actualmente otros
indices que han madurado y trascendido en su aplicacién, por ejemplo, el Indice de Desarrollo
Humano. Hasta el momento, solo se ha construido la politica, de la mayoria de los paises miembro
de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), en base a los compromisos dispersos en la
Agenda 21, en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, en el Acuerdo de Parfs, en la Nueva Agenda Urbana, el Marco de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres y en la Agenda de Accién de Addis Abeba (UN-Habitat,

2020). Algunos de estos acuerdos se analizaran con mas detalle en el capitulo 1.
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Encima, gran parte de las metodologias para medir la sustentabilidad se han centrado mds en
la escala de pafses que en el nivel urbano, a pesar de su relevancia. Desde 1990, el mundo ha
visto una mayor congregacién de la poblacién en las zonas urbanas, esta cambié en promedio de 57
millones, en el periodo de 1990-2000; a 77 millones, entre 2010-2015, equivalente a un crecimiento
del 35% (UN-Habitat, 2016). Aunque se desconoce cudles serdn las alteraciones demograficas a
causa de la pandemia por COVID 19, las prospectivas a largo plazo contintian apuntando a que el
mundo mantendréd una tendencia hacia la urbanizacién, del 56.2 % en el 2020, al 60.4 % para 2030

(Banco Mundial, 2020).

Adicional al incremento en el nimero de habitantes, se presenta el fenémeno de la expansién
urbana. Las ciudades estdn consumiendo tierra mas rapido de lo que esta creciendo la poblacién,
aproximadamente en una proporcién de 1.5 (UN-Habitat, 2020), lo que significa que se requiere de
mas suelo para satisfacer el desarrollo urbano. Este esparcimiento tiene profundas implicaciones en
el cambio climatico y en la degradacién ambiental, por el aumento en el consumo de energfa y en la
contaminacién asociada. Tan solo en 2020, las ciudades contribuyeron con dos tercios del consumo
mundial de la energfa, y mas del 70% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

(Banco Mundial, 2020).

Por lo que, el objetivo de la tesis doctoral fue construir una metodologfa con indicadores
disefiados para medir la sustentabilidad a nivel de ciudades, la cual fue utilizada posteriormente para
diagnosticar a la ciudad de Cuernavaca, Morelos. Para ello, se confeccionaron indicadores clave en
las dimensiones Econémica, Ambiental, Social e Institucional que presentaran interseccionalidad
entre dichas dimensiones, y con sus respectivas subdimensiones, a fin de reconocer las 4reas con
mayor fortaleza y aquellas que requieren de atencién prioritaria, para delinear acciones concretas y

estratégicas que direccionen a las ciudades hacia un desarrollo sustentable.

Este trabajo estd compuesto por cuatro capitulos y una seccién de conclusiones y
recomendaciones. En el capitulo 1, se presentan como antecedentes, una revisiéon de la literatura no
exhaustiva sobre las iniciativas mas relevantes, locales e internacionales, que han buscado promover
y medir la sustentabilidad. Esto con el propésito de aprender de sus experiencias, metodologias y
consideraciones, especialmente, de los ejemplos desglosados sobre el contexto mexicano. En este
apartado, también se explica el proceso general para la construccién de indicadores compuestos.
Derivado de la revisién expuesta en el capitulo 1, se eligié a una de las metodologias més utilizadas
en la literatura cientifica a nivel de ciudades, que cuenta con una base de datos con la informacién de

maés de 120 urbes, lo que le ha permitido ampliar las comparaciones de las mismas dentro de un
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ranking, éste es el Indice de desarrollo sustentable de los sistemas Ambiental, Agua y Energia
(SDEWES index). En el capitulo 2, se presenta la reproduccién del SDEWES index, en cinco
ciudades de Latinoamérica, regién donde su aplicacién habfa sido escasa. Los resultados de este
ejercicio fueron publicados en la revista internacional Journal of Cleaner Production (Altamirano-
Avila & Martinez, 2020). En la misma seccién, se presenta un marco de trabajo de analisis de
sensibilidad e incertidumbre, aplicado en las etapas de normalizacién y agregacion del SDEWES
index. El ejercicio realizado con este indice, fue efectuado con objeto de reconocer las ventajas y
desventajas del abanico de métodos disponibles, en la elaboracién de indicadores compuestos que
persiguen un objetivo como el del SDEWES index, para seleccionar asi los més apropiados en el
tratamiento de los indicadores propuestos en este trabajo. En el capitulo 3, se describe la
construcciéon de la Medicién Multidimensional de la Sustentabilidad Urbana (MEMSU), con base
en las 4 dimensiones de la sustentabilidad, de las cuales se derivan 14 subdimensiones y 46
indicadores. En esta seccion, se describen los indicadores que la conforman y la tendencia deseable
de su comportamiento, al igual que las subdimensiones que interacttan. El capitulo 4, estd
integrado por los resultados de la aplicacién de la MEMSU en Cuernavaca, con informacién del
2010 y 2020. En esta evaluacion, se destaca que en 10 afios no se registraron cambios significativos.
El valor del indice fue de 1.14 y 1.13, respectivamente, donde 4.00 es el maximo posible. El mayor
retroceso se identificé en la Dimensién Econémica, atribuido al endeudamiento de la ciudad desde
el 2009, y en contraste, se distinguieron logros en la Dimensién Ambiental, por los avances en
infraestructura para el tratamiento de agua residual. Finalmente, en las conclusiones se incluyen las
reflexiones sobre las metodologfas para la construccién de indicadores que miden sustentabilidad en
ciudades, y se dan recomendaciones especificas para mejorar el desarrollo sustentable de la ciudad

de Cuernavaca.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1. ACUERDOS INTERNACIONALES. UN RECORRIDO DESDE LA AGENDA 21 A LA
AGENDA 2030

AGENDA 21

La Agenda 21 es una herramienta que tiene sus origenes en el Programa 21 de la ONU
aprobado en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD,). Esta fue firmada en Rio de Janeiro, Brasil, en Junio de 1992. En dicha conferencia,
también se suscribié la Declaracién de Rio, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico y el Convenio sobre Diversidad Biolégica (United Nations, 1992a).

La Agenda 21, buscaba conjugar en forma integral tres dimensiones del desarrollo
sustentable: la Ambiental, la Econémica y la Social, y a su vez, garantizar que existiera un equilibrio
entre ellas. Por ejemplo, las politicas econémicas que se propusieran debfan contemplar las
repercusiones ecoldgicas, al tiempo que no intervinieran con otros programas y mantuvieran su
principal objetivo, que era el desarrollo econémico y el bienestar social (Chacén Parra & Bustos

Flores, 2009; European Commission, 1997).

En esencia, los 27 principios que fueron propuestos en los acuerdos de la Agenda 21 son

(United Nations, 1992b):
e Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el
desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia

con la naturaleza.

e De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los principios del derecho
internacional, los Estados tienen el derecho soberano de aprovechar sus propios

recursos  segin sus propias politicas ambientales 'y de desarrollo.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Todos los Estados y todas las personas deberdan cooperar en la tarea esencial de
erradicar la pobreza, a fin de reducir las disparidades en los niveles de vida y

responder mejor a las necesidades de la mayoria de los pueblos del mundo.

Se deberd dar especial prioridad a la situacién y las necesidades especiales de los paises
en desarrollo, en particular los pafses menos adelantados y los més vulnerables desde

el punto de vista ambiental.

Los Estados deberdn cooperar con espiritu de solidaridad mundial para conservar,
proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la Tierra. En vista de
que han contribuido en distinta medida a la degradacién del medio ambiente mundial,

los Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas.

Los Estados deberfan cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad de lograr
el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico mediante el intercambio de
conocimientos cientificos y tecnolégicos, e intensificando el desarrollo, la adaptacion,

la difusién y la transferencia de tecnologfas.

Las poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como otras comunidades locales,
desempefian un papel fundamental en la ordenacién del medio ambiente y en el
desarrollo debido a sus conocimientos y précticas tradicionales. Los Estados deberfan
reconocer y apoyar debidamente su identidad, cultura e intereses y hacer posible su

participacién efectiva en el logro del desarrollo sostenible.

La Comisién sobre el Desarrollo Sostenible (CDS) fue creada en diciembre de 1992 para dar

seguimiento efectivo de la CNUMAD, para monitorear e informar sobre la implementacién de los

acuerdos a nivel local, nacional, regional e internacional. Entonces, también se acord6 que en 1997

la Asamblea General de las Naciones Unidas tendria una sesién especial para realizar una revisiéon

de cinco afios sobre el progreso de la Cumbre de la Tierra. La plena implementacién de la Agenda

21, el Programa para su mayor implementacién y los Compromisos con los principios de Rio se

reafirmaron en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) que fue celebrada en

Johannesburgo, Sudéfrica, del 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002 (United Nations, 2002).

18



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

De acuerdo con el reporte presentado por las Naciones Unidas en 2002, entre los resultados
de la Agenda 21 a nivel mundial, se tuvo que la gran mayorfa de los paises mostraron un desarrollo
econémico. La tasa promedio de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de los paises en
desarrollo aument6 un 4.3%, comparado con el 2.7% de los aflos 80. EIl comercio internacional
también mejord, a causa de que las exportaciones mundiales crecieron, al igual que la Inversién
Extranjera Directa (IED), alrededor del 6.4%, cerca de 6.3 billones de délares en el aiio 2000. Los

paises en desarrollo, presentaron un crecimiento del 9.6% anual en sus exportaciones.

En relacién a la pobreza, que en ese entonces se definfa como aquellas personas que tenfan
ingresos inferiores a un délar por dfa, se redujo la tasa promedio mundial de los paises en vias de
desarrollo, del 29% en 1990, al 23% en 1998, gracias a que se tuvo un crecimiento econémico

répido.

Por otro lado, el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento no mejoraron, debido al
crecimiento de las 4reas urbanas. Las condiciones sanitarias precarias y las enfermedades
persistieron, lo que contribuyé al 8% de las muertes de nifios antes de alcanzar la edad de cinco
afios. En los pafses en desarrollo y, en los méas pobres, uno de cada cinco nifios morfa antes de

alcanzar su primer afio de vida.

En la misma linea de salud, se mantuvo a la alza la propagacién del Virus de la
Inmunodeficiencia Adquirida (VIH), por lo que era de esperarse que la atencién a esta enfermedad
tuera retomada en los ODM. Sin embargo, pudo erradicarse la poliomielitis y otras enfermedades
infecciosas. Por ende, en términos generales, las condiciones de salud prosperaron, lo cual se refleja
con el aumento en la esperanza de vida promedio, en conjunto, con la tendencia a la baja de la tasa

de mortalidad.

Sobre la gestiéon de ecosistemas, la expansién agricola causada por la demanda creciente de
alimentos, ocasioné un impacto adverso de grandes proporciones sobre los bosques, las praderas y
los humedales. La degradacién del suelo afecté a dos tercios de las tierras agricolas del mundo. La
tasa de deforestacién mundial durante los afios noventa, signific6é una pérdida del 4% de los
bosques. Debido a que, cerca del 50% de la produccién de maderas cultivadas a nivel mundial eran
empleadas como combustible, principalmente por los paises en desarrollo, que representaron el
90% del consumo. En contraste, el consumo mundial de combustibles fésiles aumenté 10% entre
1992 y 1999, y el mayor consumo per capita fue detectado en los paises desarrollados, igual a 6.4

toneladas de petréleo equivalente, 10 veces mayor que el de las regiones en desarrollo. En
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consecuencia, las emisiones mundiales de CO. se duplicaron, igual a un incremento promedio de
2.1% al afno. El consumo asociado al sector transporte también venia a la alza, a tal nivel que se

estim6 que las emisiones de COq llegarian a un 75% mds en 2020, en relacién a 1997.

Lo mas destacable de los logros de la Agenda 21, fue el seguimiento a la erradicacién de las
substancias que estaban acabando con la capa de ozono. El consumo total de clorofluorocarbonos
disminuyé en mas del 85%, de 1,100 millones de toneladas en 1986, a 156,000 toneladas en 1998.

(United Nations, 2002).

La Agenda 21 tuvo criticas por su ambigiiedad, definida entonces como una serie de ideas que
solo guiaban de forma general a las autoridades locales al desarrollo, disefio e implementacién de la
politica putblica local (Martinez-Becerra & Escamilla Martinez, 2018). Ademds, se consideraba que
los intentos para impulsar el desarrollo humano y para detener la degradaciéon del medio ambiente
no habfan sido eficaces. La falta de recursos, de voluntad politica y de gestién, més el modelo
econdémico, actuaron en contra corriente a los esfuerzos por promover un desarrollo sustentable,

desafiando as{ la capacidad de la naturaleza para absorber el impacto de las actividades humanas.

De manera que, se tenfan altas expectativas en los ODM, pues se esperaba una mejor
adaptacién a las nuevas necesidades, y que se retomaran aquellas dreas que segufan sin progresar,

esto en combinacién de un mayor apoyo a los paises rezagados.

OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL MILENIO

En septiembre del afio 2000, los dirigentes del mundo se reunieron en la Sede de las Naciones
Unidas en Nueva York, para aprobar la Declaracién del Milenio. Esta fue firmada por 189 Estados

Miembros de las Naciones Unidas, la cual inclufa 8 objetivos para ser alcanzados en 2015.

Los 8 ODM, mostrados en la figura 1.1, se basaron en acuerdos adoptados en los afios 90, en
conferencias y cumbres de las Naciones Unidas, y representaban un compromiso de todas las
naciones por reducir la pobreza y el hambre, disminuir las enfermedades, la inequidad entre los
sexos, enfrentar la falta de educacién, la falta de acceso a agua y saneamiento y detener la

degradacién ambiental (CEPAL, 2000).
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MEJORAR S
LA SALUD MATERNA

Figura 1.1 | Objetivos del Desarrollo del Milenio (Eurostat, 2000)

En la figura 1.2, se ilustran los logros generales a nivel mundial de esta iniciativa. El
Objetivo 1, estuvo centrado en erradicar la pobreza extrema y el hambre, en ese entonces se
consideraba que las personas que estaban en esas condiciones, eran aquellas que vivian con menos
de 1.25 ddlares al dfa. En los resultados, se registré una reduccién de mas de la mitad en el nimero
de personas que estaban en pobreza extrema, del 47% al 14% en 2015 (Figura 1.2). En el tema de
desnutriciéon (Objetivo 1), en las regiones en vias de desarrollo disminuyo cerca de la mitad desde
1990, del 23.8% al 12.9%. En ésta misma regién, se incrementé la tasa de matriculacién en la
escuela primaria (Objetivo 2) hasta el 91% en 2015, en contraste con el 83% que se tenfa en el afo

2000.
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Figura 1.2 | Logros a nivel mundial de los Objetivos del Desarrollo

del Milenio en 2015 (United Nations, 2015b)

21



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En el Objetivo 3 y 5, que estaban centrados en la mujer, tuvieron logros importantes. Se gané
terreno en la representacién parlamentaria en casi el 90% de los 174 pafses miembro, sin embargo,
solo uno de cada cinco elementos era mujer. En relacién a la salud materna (Objetivo 5), la tasa de
mortalidad disminuyé en 45% en todo el mundo, y méas del 71% de los nacimientos fueron asistidos

por personal de salud calificado, equivalente a un incremento del 59%, respecto a 1990.

En cuanto a la mortalidad infantil de nifios menores de 5 afios (Objetivo 4), la tasa mundial se
redujo en més de la mitad, de 90 a 43 muertes por cada 1,000 nacidos vivos en el periodo de 1990-
2015, en parte, gracias a la vacunacién contra el sarampién que ayudé a prevenir alrededor de 15.6
millones de muertes entre los afios 2000 y 2013. También, se aminoraron las muertes por
paludismo en nifios de esta edad, en 58%. En otras enfermedades como el VIH y la tuberculosis, se

contrajo un 40% cada una (Objetivo 6).

El objetivo 7, que persigue la sostenibilidad ambiental, continto con la herencia de la Agenda
21, y consiguié erradicar las sustancias que agotaban la capa de ozono desde 1990. En América
Latina y el Caribe, la cobertura de ecosistemas terrestres protegidos aument6 del 8.8 % al 23.4 %
entre 1990 y 2014. En 2015, el 91 % de la poblacién mundial pudo acceder a agua potable mejorada,

en comparacién con el 76% en 1990.

Finalmente, con el propésito de promover la asociacién mundial para el desarrollo (Objetivo
8), en 2014, el 79% de las importaciones de paises en desarrollo fueron admitidos libres de
impuestos a pafses desarrollados, frente al 65% registrado en el afio 2000. Ademas, se
incrementaron las suscripciones de telefonfa mévil e internet, éstas crecieron del 6% (2000) al 43%

(2015) de la poblacién mundial (Figura 1.2) (United Nations, 2015b).

No obstante, a pesar de los logros, la desigualdad en el progreso se mantuvo, puesto que los
paises mas desarrollados, ya estaban muy cerca del cumplimiento de los ODM. Ademds, se dejé de
lado la paz y la seguridad, al igual que, las causas raiz por las que surgieron las problematicas que
se deseaban resolver. Por ejemplo, canalizaron esfuerzos y recursos para erradicar la pobreza, en lo
relacionado con el nivel de ingresos, sin embargo, al 2022 se sabe que es un fenémeno
multidimensional, y que también depende de la desigualdad y la discriminacién en la alimentacién,

en el acceso a servicios basicos y en la educacién, solo por mencionar algunos (Vilariiio, 2015).

También, se identificaron limitaciones, en la captacién de todos los compromisos formulados
en la Declaracién del Milenio, como la gobernanza y los derechos humanos. Asimismo, los ODM
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tueron creados como una solucién universal, sin considerar la adaptacién local de los mismos

(United Nations, 2002).

AGENDA 2080

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, fue aprobada en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, en ella se establece una vision transformadora hacia la
sostenibilidad Econdémica, Social y Ambiental de los 193 Estados miembros de las Naciones Unidas
que la suscribieron, y es la gufa de referencia para el trabajo de la comunidad internacional hasta el
afio 2030. Esta no tiene caracter obligatorio, incluye recomendaciones que deben incorporarse en
las politicas publicas de los pafses comprometidos. De esta manera, surge una nueva etapa que
deriva también de la Agenda 21, ya que da continuidad a temas claves, como el cambio climético y

la erradicacién de la pobreza.

La principal diferencia entre dichas agendas esta en el logro de objetivos y metas que van mas
alla de esa linea entre los pafses desarrollados y en vias de desarrollo, porque se tiene un fin comun,
Asi es que se especifica como un tema prioritario, la cooperacién internacional. Los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) transcienden del enfoque ambiental de la Agenda 21, y mejoran la
capacidad de incidencia de los gobiernos locales en la agenda global (Pérez-Bustos Mufoz et al.,

2018).

La Agenda 2030 es el resultado del proceso de consultas mas amplio y participativo de la
historia de las Naciones Unidas, y representa el consenso emergente multilateral entre gobiernos y
actores diversos; como la sociedad civil, el sector privado y la academia. Asimismo, las bases
normativas de esta agenda tienen como base desde la carta de las Naciones Unidas de 1945 hasta las

més de 40 referencias de conferencias y convenciones de la ONU aprobadas al 2020 (CEPAL, 2020).

La agenda estd compuesta de 17 ODS y de 169 metas, los elementos fundamentales se

enlistan a continuacién (Pérez-Bustos Mufioz et al., 2018):

e Personas: no dejar a nadie atras, se debe asegurar que a ninguna persona se le nieguen

derechos humanos universales y oportunidades econémicas bésicas.

e Planeta: colocar la proteccién del planeta en el centro e integrar las dimensiones

sociales, econdmicas, ambientales e institucionales.
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e Prosperidad: transformar las economias para que todos los seres humanos puedan
disfrutar de una vida proéspera.
e Paz: construir la paz e instituciones eficaces, transparentes y responsables.

e Alianzas: construir sinergias sustentadas por mecanismos fuertes de cooperacion.

La Agenda 2030 también se inspira en los propésitos y principios de los ODM, como se
ilustra en la figura 1.3. En la imagen puede notarse que 6 de los ODM, se incluyen en la categoria
de personas y ahora se traducen a 5 ODS. Solo 1 ODM atendjia el cuidado del planeta, en contraste
con 5 ODS. En prosperidad y paz, no se contaba con ningin ODM, como se mencioné

anteriormente. Finalmente, lo que respecta a las Asociaciones se mantuvo sin cambios.

OBJETIVOS DE e o DE DESARROLLO
pesanoto @) OBIETIVELAS SosteNiaLe
2000 - 2015 2015-2030

D-=¥ BEE8
) -

PERSONAS

ASOCIACIONES PAZ PROSPERIDAD PLANETA

Figura 1.3 | Objetivos del Desarrollo del Milenio contra los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (GOBMEX, 2018)

A diferencia de los ODM, los ODS pretenden abordar las causas profundas de la pobreza, las
desigualdades, el crecimiento econdémico, el acceso a un trabajo decente, las ciudades y los
asentamientos humanos, la industrializacién, los océanos, los ecosistemas, la energifa, el cambio

climatico, el consumo y la produccién sostenibles, ademds de, la paz y la justicia. También, se han
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complementado en la forma en que se reporta, antes se basaban en promedios nacionales y no se
mostraba la realidad de las comunidades mas vulnerables. Ahora, se comprende que no se pueden
afrontar los problemas de forma aislada, sino que estan interconectados. Y no menos importantes,
se cuenta con mayor compromiso de todos los pafses del mundo para su cumplimiento (GOBMEX,

2018).

De acuerdo con el informe de las Naciones Unidas del 2020, los avances de la agenda antes de
la contingencia sanitaria por COVID 19 se resumen en la figura 1.4. En el Objetivo 1, ya se
estimaba que para 2030, no se acabarfa con la pobreza, sino que llegarfa a reducirse a nivel mundial
hasta 6%, considerando la tendencia de afios previos. Sin embargo, derivado de la pandemia, se tuvo
por primera vez en décadas, un incremento de mas de 71 millones de personas en pobreza extrema.
En el ODS 2, la seguridad alimentaria marcaba una tendencia a la alza, de 22.4% en 2014, al 25.9%
en el 2019, lo que probablemente empeorar4, con la afectacién a pequeios productores de alimentos,

que comprende entre el 40% y 85% de todos los productores en las regiones en vias de desarrollo.
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Figura 1.4 | Estado de los 17 ODS antes del COVID 19 (United Nations, 2020)

En el ODS 3, se mantenia un progreso continto en las inmunizaciones. También, se habfa
reducido la incidencia de enfermedades especificas como el VIH y la tuberculosis. No obstante, se

han interrumpido los programas de inmunizacién infantil en alrededor de 70 paises, lo que podria
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causar un retroceso en la disminucién de las muertes de nifios de 5 afos, en proporcién de cientos
de miles. En cuanto a educacién (ODS 4), ya se proyectaba que més de 200 nifios no asistirfan a la
escuela en 2030. Con la contingencia se dej6 sin escolarizacion al 90% de los estudiantes, ya que al
menos 500 millones no tenfan al alcance la educacién a distancia, y en la modalidad presencial se
encontraban expuestos, debido a que solo el 65% de las escuelas contaban con la infraestructura

bésica para el lavado de manos.

Sobre el ODS 5, se tenfan avances en la reduccién en el nimero de nifias que eran obligadas a
contraer matrimonio, también mejoré el indicador del nimero de mujeres que ocuparon puestos de
liderazgo. Incluso, para la atenciéon a la emergencia sanitaria, la proporciéon de mujeres que
estuvieron a cargo en parlamentos nacionales fue de 25% y en gobiernos locales del 36%. En

cambio, se tuvo un aumento en la violencia doméstica contra mujeres y nifias, en promedio del 30%.

En el ODS 6, el servicio de agua potable tomo mas relevancia, porque el lavado de manos fue
asumido como el método més efectivo para la prevenciéon del COVID 19. En el 2020, 3,000 millones
de personas carecian de instalaciones basicas para lavarse las manos. Asimismo, se evidenciaron las
carencias de los centros de salud alrededor del mundo, ya que 2 de cada 5 no contaban con jabén,
agua y desinfectante de manos a base de alcohol. A la carencia en el servicio del agua, se sumé la de
la energfa eléctrica, ya que 789 millones de personas no tuvieron acceso a ella. En los centros de
salud, 1 de cada 4, no tenfa energfa asequible y fiable. A nivel mundial, solo 17% del consumo total

de energfa fue renovable (ODS 7).

Previo a la pandemia, el crecimiento econémico global estaba desacelerado, el crecimiento del
PIB per capita habia pasado del 2.0% (promedio del periodo 2010-2018), a 1.5% en 2019. Por lo que
la crisis econémica por el COVID 19 era inminente, se comparé incluso con la crisis de la gran
depresioén, puesto que se estimaba que el PIB per cépita bajarfa, al menos, un 4.2 % (ODS 8). En un
escenario similar al expuesto, se encontré la manufactura, que mantenia una tendencia a la baja a
causa de los aranceles y tensiones comerciales (ODS 9), por lo que la financiacién a las industrias de
pequeiia escala era vital para que pudieran sobrevivir, pues en los paises en desarrollo, solo el 35%

de ellas tenfa acceso a un crédito.

La desigualdad de ingresos estaba bajando en algunos paises. El coeficiente de GINI
disminuyé en 38 de 84 paises en el periodo de 2010-2017 (ODS 10). No obstante, la recesién global
podria reducir el apoyo de las potencias mundiales, de 420,000 millones de délares a 271,000

millones de délares, lo que afectarfa a los grupos mas vulnerables, como son las personas mayores,
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personas con discapacidades, nifias y nifios, mujeres, migrantes y refugiados. E1 ODS 11, centrado
en las ciudades y en los asentamientos humanos, habfa presentado un retroceso con el aumento del
24% de la poblacién urbana que vive en barrios marginales. Las ciudades se vieron especialmente
afectadas por la contingencia, méds del 90% de los casos se reportaron ahi, a causa de la alta

congregacion de personas.

En el ODS 12, orientado a garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles, vio
en la pandemia una oportunidad de crear planes de recuperacién, debido a que antes del COVID 19,
los desechos electrénicos habfan aumentado en un 38%, y solo el 20% estaba pasando por un
proceso de reciclaje, en razén de lo cual, la huella material mundial habfa mantenido entonces una
tendencia a la alza. Igualmente, el ODS 13 y 14, se vieron beneficiados con una baja en la
acidificacién de los océanos y en la reduccién de alrededor del 6% de emisiones de GEI, aunque
éstos tltimos, atn se encuentra por debajo de la meta del 7.6% anual requerido para limitar el

calentamiento global a 1.5°C (United Nations, 2020).

Acerca de la vida de ecosistemas terrestres, antes del COVID 19, se estaba lejos de cumplir
con las metas para detener la pérdida de biodiversidad (ODS 15). Mas de 31,000 especies estaban en
peligro de extincion, lo que es equivalente al 27% de la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Ademds de la proteccién de las
especies, el trafico de fauna silvestre tomé otros tintes por la atribucién a los pangolines como los

posibles intermediarios que transfirieron el coronavirus.

El ODS 16, dedicado a la paz, justicia e instituciones sélidas, ya reportaban 100 civiles
muertos por difa a causa de los conflictos armados, a pesar de las protecciones del derecho
internacional. En este mismo ODS, se vio un progreso en la aprobacién de leyes sobre el derecho a
la informacién en 127 paises. En relacién a las alianzas para lograr los objetivos (ODS 17), habia
aumentado el apoyo a Africa en 1.8%, desde el 2018. En 2020, se estimé que la IED tendrfa un

declive del 40% a causa de la pandemia (United Nations, 2020).

En dicho informe de resultados, se hace una critica acerca de los limitados avances antes del
COVID 19, y como esta situaciéon llegé para agravar mas las problematicas sin resolver, y
adicionalmente, a provocar un retroceso en aquellos que venian prosperando durante décadas. Al
igual que, se dejé en evidencia mas carencias, como la falta de personal de salud especializado,
infraestructura funcional y acceso a servicios basicos en los centros de salud. Esta enfermedad ha

afectado a la comunidad mundial, pero similar que en otros aspectos, lo ha hecho de manera
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desigual, ha golpeado con mayor fuerza a los paises en vias de desarrollo y a sus grupos mas
vulnerables. A menos de 10 afnos para el cumplimiento de las metas de los 17 ODS, hace falta
disponibilidad y fiabilidad en la informacién que se reporta, pero ain més preocupante, hace falta

compromiso y liderazgo.

1.2. METODOLOGIAS DE LA LITERATURA CIENTIFICA MAS CITADAS

Al igual que los acuerdos internacionales vistos en la seccién anterior, se manifestaron
Iniciativas en la literatura cientifica, a fin de contribuir a reducir las brechas en la medicién de la
sustentabilidad en ciudades. Para reconocer los trabajos de mayor relevancia, se realizé una revisiéon
de la literatura en la plataforma de Web of Sciencie, en la etapa inicial de la tesis (Junio del 2019),
mediante las palabras de basqueda: T'S = "sustinab * develop *"AND (indicator * OR index) AND (city
OR cities OR urban); Type of documents: Articles; period (2000-2019), en las Categorfas de Ciencia:
Environmental Sciences, Green Sustainable Science Technology, Environmental Studies, Engineering
Environmental, Biodiversity Conservation, Ecology, Energy Fuels, Thermodynamics, Area Studies. En la

figura 1.5, se muestra esquemdaticamente el anélisis de resultados de los autores mas citados, que

I(ILKIS 5

arroj6 dicha busqueda.

SAI_\MTI L

Figura 1.5 | Autores con mayor citaciéon (Web of Science, 2019)

Los autores chinos dominaron esta lista, encabezada por Zhang. Las metodologias mas

populares usadas en sus investigaciones fueron: la entropia para la asignacién de pesos, en
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combinacién con el modelo de Presién-Estado-Respuesta (PER), principalmente (He et al., 2016).

Salvati y Kilkis, fueron los tnicos autores en la muestra que publicaron articulos acerca de la

sustentabilidad en Europa, el primero basado en la filtracién de indicadores disponibles para la

region de Atenas, mediante un anélisis de correlacién; y el segundo, propuso un indice, basado en el

principio de benchmarking para comparar ciudades, de acuerdo con un criterio establecido. En la

tabla 1.1, se resumen los principales trabajos de los autores citados de la figura 1.5.

Tabla 1.1 | Trabajos destacados de los autores més citados

Resumen

Consiste en un sistema de indicadores y un modelo de la entropia de la informacién, para
analizar el orden y la complejidad del ecosistema urbano, de la ciudad de Ningbo, China.
Calculé cuatro tipos de entropfa de informacién, incluida la aportacién sostenida, el
rendimiento impuesto, el metabolismo destructivo y el metabolismo regenerativo.

Titulo Referencia
Y. Zh
Analyses of urban ( ans,
Yang, & Li,
ecosystem based on 2006)
information entropy
Comprehensive
evaluation of different
scale cities' sustainable
development for (Sun etal,,
P 2017)

economy, society, and
ecological
infrastructure in China

Diseniaron un sistema de 22 indicadores como una herramienta capaz de monitorear
tanto el desarrollo socioeconémico como la construcciéon de infraestructura ecoldgica.
Este conjunto de indicadores, se aplicé a los datos del 2000 al 2010 para 277 ciudades
chinas, incluyendo megal6polis, ciudades grandes, y ciudades pequefias o medianas.
Usando el método del Indicador Sintético de Poligono de Permutacién Completa.

Sustainable development
of energy, water and
environment systems
index for Southeast
European cities

(Kilkis, 2016)

Este documento ocupé una muestra de 12 ciudades del sureste de Europa. Propusé un
indicador compuesto, que consta de 7 dimensiones, cada una con 5 indicadores. Las
entradas de datos se normalizan por el método Min-Max, se agregan los valores por
dimension, y luego, son promedidados para obtener el SDEWES Index.

An eco-efficiency-based (Lin et al.,

urban sustainability 2010)

El método demostré el estado de sustenibilidad relativa de las regiones seleccionadas
para diferentes perfodos de tiempo, e implicitamente consideré informacién urbana
integral que inclufa a la ecologfa, a la economfa y a la sociedad. Utilizé el indice de
desarrollo humano (IDH) y la huella ecolégica (HE) como medidas de bienestar urbano y
carga ecolégica.

The 'niche' city: A (Salvati, 2018)

multifactor spatial
approach to identify
local-scale dimensions of
urban complexity

Se consideré un conjunto de 124 indicadores socioecondémicos disponibles a escala
municipal para explorar la compleja relacién entre las formas de asentamiento y las
funciones socioecondmicas, ademds de, las dimensiones latentes del crecimiento urbano
en la regién metropolitana de Atenas. Mediante el andlisis de componentes principales,
se identificaron las relaciones entre los indicadores para reducir la redundancia y
producir un niimero limitado de componentes independientes.

An integrated data
envelopment analysis
and emergy-based
ecological footprint
methodology in
evaluating sustainable
development, a case
study of Jiangsu
Province, China

(He et al,,
2016)

Ocupé la ecoeficiencia como un instrumento para promover una transformacioén hacia la
sustenibilidad. Para ello, aplicé el andlisis de la HE emergente y el anilisis de la
envolvente de datos. Utiliz6 datos recopilados desde 1993 hasta 2012 para la provincia de
Jiangsu, China.

Evaluating the low- (Qu & Liu,

carbon development of 2017)

urban China

Este estudio se bas6 en el modelo de fuerza impulsora-presién-estado-impacto-respuesta,
y estableci6 un sistema regional de indicadores de desarrollo bajo en carbono.
Posteriormente, se utiliz6 el método de entropfa para determinar el peso de cada
indicador.

Locating Sustainability
Issues: Identification of
Ecological Vulnerability
in Mainland China’s
Mega-Regions

(Zou et al.,
2017)

Este documento evalué el nivel de patrones de la vulnerabilidad ecolégica de 16
megaregiones a través de un sistema de indicadores, que inclufa la erosién del suelo, la
desertificacion, la vulnerabilidad del ecosistema, las 4reas ecolégicas clave y los recursos
hidricos y terrestres. Las megaregiones utilizadas en este estudio se derivan del andlisis
de “Economfa Areas Polarizadas" de la EPA. También, se ocupo el método de entropia.

Sustainable Development
in China's Coastal Area:
Based on the Driver-
Pressure-State-Welfare-
Response Framework
and the Data
Envelopment Analysis M

(Wang et al,,
2016)

Utilizaron el marco de trabajo de la presion del conductor, el estado, el bienestar y la
respuesta, combinado con el andlisis envolvente de datos, para seleccionar indicadores
para determinar la eficiencia en el 4rea costera de China.
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Mediante la misma buisqueda se revisaron los articulos méas citados (Tabla 1.2), desde las 145

hasta las 32 citas, segin datos reportados por Web of Science, en la fecha de consulta (Web of

Science, 2019). Las revistas que aparecieron con mayor frecuencia fueron, Environmental Impact

Assessment Review; Ecological Indicators, Journal of Cleaner Production y Ecological Modelling.

Tabla 1.2 | Articulos més citados

Resumen

Se eligieron 17 estudios de sustentabilidad realizados en Estados Unidos, Canada y
Europa. Se compilaron 188 indicadores, los cuales fueron clasificados en las dimensions,
Econémico, Social, Institucional y Ambiental. Se analizaron las proporciones en las que
se encontraban presentes en el diagrama de Venn, as{ como la frecuencia con la que
aparecieron en los diferentes estudios.

Identificaron en la estructura del ecositema urbano a 8 actores: productores,
consumidores y regeneradores, la interaccién entre ellos se determiné mediante el
calculo de entropfa. La entropfa de entrada de sostenimiento se refiere a la capacidad de
carga que aporta el medio natural (productores) al susbsistema socio econémico
(consumidores). La presiéon impuesta por el subsistema socioeconémico al medio es la
entropfa de salida impuesta. El set de indicadores, no ocupé una metodologfa en especial,
se seleccionaron los que los autores consideraron prioritarios para el caso de estudio.

Titulo Referencia
Measuring the (T:lngQL:)aly(;l)et
sustainability of cities: N
An analysis of the use of
local indicators
Analyses of urban (Y. Zhang,
ecosystem based on Yang, & Li,
information entropy 2006)
Sustainability index for (Lee &

Taipei Huang, 2007)

En este estudio se seleccionaron 51 indicadores de sustentabilidad correspondientes a las
caracterfsticas socioecondmicas de la ciudad de Taipei. Los indicadores se clasificaron en
las dimensiones Econdmica, Social, Ambiental e Institucional. Ademas, se adoptaron
datos estadisticos para identificar la tendencia desde 1994 hasta 2004. Utilizaron una
estandarizacién entre 0 y 1. Posteriormente, se sumaron los resultados de las cuatro
dimensiones para obtener el indice de sustentabilidad.

Using eco-efficiency as
an indicator for

Elaboraron un ranking de sustentabilidad de 80 ciudades capitales de China. Usaron los
métodos de eco-eficiencia y super-eficiencia, ésta Gltima puede tomar valores mayores a
1, estan basados en el metodo de Anilisis de Envolvente de Datos, éste fue elegido
porque no necesita ponderaciones explicitas de los indicadores.

sustainable urban (Yin et al.,
development: A case 2014)
study of Chinese

provincial capital cities

Measurement and

evaluation of interactions (Y. Zhang,
in complex urban Yang, & Yu,
ecosystem 2006)

El objetivo de este estudio fue medir y evaluar las interacciones entre diversas variables
en el complejo ecosistema urbano (CUE), mediante el empleo de un modelo de equilibrio,
uno de metabolismo y uno de desarrollo armonioso. Basado en una teorfa del CUE
(incluyendo la sociedad, la economfa y la naturaleza) con funcién metabdlica, mediante el
uso del andlisis factorial (AF), el proceso de jerarquia analitica (AHP) y un indice
sintético. El modelo de metabolismo urbano y el modelo de desarrollo armonioso urbano
se construyeron para medir y evaluar las interacciones entre variables.

Development of
sustainability indicators
by communities in China:
a case

study of Chongming
County, Shanghai

(Yuan et al.,
2003)

Se identificé una lista inicial de 86 indicadores de sustentabilidad, basada en sistemas de
indicadores previos desarrollados en China. Esta lista se redujé mediante consultas con
académicos locales y funcionarios del gobierno local de la ciudad de Shanghai y el
condado de Chongming, a un total de 17 indicadores. Esta se sometié a una consulta
comunitaria adicional en la que participaron 159 funcionarios de gobiernos locales,
maestros, estudiantes de 12 a 14 afios, agricultores y trabajadores.

Using multi-criteria
analysis for the
identification of spatial
land-use

conflicts in the Bucharest
Metropolitan Area

(Van et al,
2014,

Se utilizé un andlisis de criterios multiples aplicado en el Area Metropolitana de Bucarest
para crear una herramienta, que integrara los conflictos por el uso de la tierra en las
estrategias para la planificacién del territorio a nivel metropolitano. Se seleccionaron diez
criterios principales para el andlisis, se dividieron en dos categorfas, en indicadores
espaciales y de desarrollo urbano. Se utiliz6 el método de comparaciéon por pares con un
sistema de opinién de expertos.
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Tabla 1.2 | Articulos mas citados (Continuacion)

Titulo

Referencia

Resumen

Social vulnerability
indicators as a
sustainable planning tool

(Lee, 2014)

Se presenté un estudio de caso de planificacién del desarrollo en Chiayi, Taiwdn. Con un
marco de indicadores de vulnerabilidad social a nivel de municipio. Debido al acceso
limitado a los datos relevantes, se calcularon solo 13 indicadores de los 17. No se
emplearon ponderaciones y se normalizé con el método media cero. Se calcularon los
puntajes de vulnerabilidad social para cada municipio.

An alternative model for
measuring the
sustainability of urban
regeneration: the way
forward

(Peng et al,,
2015)

Propocionaron un modelo alternativo para medir la sustentabilidad de la regeneracién
urbana. El método de entropfa también se usé para determinar los pesos de indicadores
de medicién critica relevante para evitar el juicio subjetivo.

Practical appraisal of
sustainable
development—
Methodologies for

(Moles et al.,

Se seleccionaron dos métodos para modelar el nivel de sustentabilidad alcanzado en los
asentamientos, Contabilidad del metabolismo y modelado de flujos de energfa y
materiales y Modelado de indices de desarrollo sostenible. El objetivo de esta
investigacion sobre flujos de materiales y energfa fué proporcionar informacién que

sustainability 2008) pudiera ayudar en el desarrollo de un patrén més circular del metabolismo urbano.
measurement at Ademés, se identificaron y desarrollaron un conjunto de 40 indicadores. Estos abordaban:
settlement level transporte, calidad del medio ambiente, equidad y calidad de vida.

Sustainability indices as

a tool for urban (Van Dijk &  Se filtraron los indicadores mas importantes por opiniéon de expertos, se les asignaron
managers, evidence from Mingshun, pesos mendiante el AHP. El puntaje del indice, fue la suma ponderada de puntajes de los
four medium-sized 2005) tres componentes relevantes de la sustentabilidad urbana, dentro de un rango de 0 a 1.

Chinese cities

La combinacién de los diferentes métodos para la construccién de indicadores, en las etapas de

normalizacién, asignacién de pesos y agregacién, fue diversa. Se destacaron los métodos de
normalizaciéon que llevan los indicadores a una escala de 0 a 1. En la ponderacién, el método AHP y
la entropia fueron los mas empleados. Para la agregacién, se utilizé con mayor frecuencia la suma.
La seleccion de indicadores, se divido entre los estudios que se auxiliaron de los diferentes actores
de la sociedad, academia y gobierno; y los que se basaron en el andlisis y experiencia del analista

para filtrar los més relevantes. Dichos métodos seran abordados con mas detalle en la seccién 1.4.

En cuanto al objetivo que persiguen las diferentes iniciativas, se detecté mayor compatibilidad
con el propésito de este trabajo, al SDEWES index. Esta metodologfa se ha implementado en mas
de 120 ciudades, lo que ha permitido crear una base de datos para establecer criterios de
comparacién entre ciudades, y aprender de las buenas précticas de las mejor evaluadas en
determinadas areas. Por lo que, ésta iniciativa fue elegida para llevar a cabo un analisis mas
profundo, a fin de determinar las ventajas y desventajas de sus indicadores, y de los métodos

disponibles para el célculo de su indice.

En la siguiente seccién, se aborda la aportacién de autores representativos en la elaboracién
de indicadores para medir sustentabilidad en el contexto mexicano, con el propésito de ejemplicar y
reconocer los esfuerzos que se han registrado en el territorio. Ademds de, sefialar su concepcién y

los sistemas en lo que se oreinté su investigacion.

31



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.3. METODOLOGIAS REPRESENTATIVAS EN MEXICO

Entre las primeras iniciativas que se registran en México, se tiene la utilizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI). EI INEGI fue el encargado de aplicar y dar
seguimiento a un conjunto de indicadores bajo el esquema conceptual PER. El modelo PER fue
disefiado originalmente por Statistics Canada, en 1979; después fue retomado y adaptado por la
ONU para la elaboracién de algunos manuales sobre estadisticas ambientales, concebidos para su
integraciéon a los sistemas de contabilidad fisica y econémica. Paralelamente, ese esquema fue
adoptado y modificado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)
en 1991. En 1993, la OCDE definié un grupo medular de indicadores ambientales en varios temas

seleccionados para la evaluacion del desempefio ambiental (INEGI & INE, 2000).

El esquema PER es una herramienta analitica que trata de categorizar la informacién sobre
los recursos naturales y sus interrelaciones con las actividades sociodemogriéficas y econémicas. De
acuerdo con lo expuesto en la figura 1.6, el modelo PER se basa en el conjunto de interrelaciones
entre las actividades humanas que ejercen presién (P) sobre el ambiente, y que en consecuencia,
modifican la cantidad y calidad de los recursos naturales, es decir, el estado (E); entonces, la
sociedad debe responder (R) a tales transformaciones con politicas generales y sectoriales, que

nuevamente tendran un efecto en el desarrollo de las actividades humanas.

Presion Estado Respuesta

Informacicn

v

Presiones indirectas Estado del medio Agentes econdmicos
indech Presiones dirsctas ambiente y los | y;mb!v.?n:ales
Actividades hurmanas . recursos naturales - * Gestion
o Generacidn de Informacion i
Ll - - L]
chergia coniaminanies - e ogares
* Transporie Condiciones y +— * Emprezas
) y desechos )
* Industria tendencias: -
- — . Decisiones .
+ Agricultura * Ajre, agua Acciones * Nacional
+— ' ccion .
+ Otros + Tierra y suelo * Intemacional
Uso de recursos ) .
* Vida salvaje
* Recursos naturales

?

Decisiones / Acciones
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INEGI logr6é alimentar 113 de los 134 indicadores de sutentabilidad, esto es

aproximadamente el 84%. De los 113 indicadores, 39 son de presién, 43 de estado y 31 de respuesta

(INEGI & INE, 2000).

Aunque fue un primer acercamiento, en las propias reflexiones del instituto, reconocen la
tacilidad del acceso en la recopilacién de informacién para indicadores que son de uso “tradicional”
en el pafs. No obstante, identificaron otros mas, que requerfan de una adecuacién metodolégica para
ser aplicados en México. Asf como, ahondar en los vinculos y agregacién de los indicadores con
respecto a las prioridades, estrategias y metas nacionales. Incluso, se mencionan algunos ejemplos
que requieren no solamente la informacién estadistica, sino que también deben apoyarse de
referenciacién geografica y cartografica, como los relacionados con el cambio de suelo, indice de
vegetacion, por mencionar algunos. Por lo que, debido a limitaciones de este tipo, su uso no
prosperé (INEGI, 2000). En esta metodologia puede destacarse que desde su concepcion, se le dio

relevancia a las interacciones entre los diferentes pilares del desarrollo sustentable.

Por su parte, el Dr. Omar Masera Cerutti, publicé su Marco para la Evaluacién de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera
et al, 2000). El objetivo de MESMIS era brindar un marco metodolégico para evaluar la

sustentabilidad de diferentes sistemas de manejo de recursos naturales a escala local.

El Dr. Masera, concibié la evaluacién de sustentabilidad como un proceso ciclico que tenfa
como objetivo central el fortalecimiento de los sistemas de manejo y de la metodologfa. Ademas,
afirmé que la sustentabilidad no podia evaluarse per se, sino de manera comparativa o relativa; debe

contrastarse la evolucién de un mismo sistema a través del tiempo o con un sistema de referencia.

En MESMIS, se definié la sustentabilidad a partir de cinco atributos generales (Figura 1.7):
Productividad; Estabilidad, Resiliencia y Confiabilidad; Adaptabilidad; Equidad y Autodependencia.
En ésta se establecieron consideraciones para su implementacién, como la ubicacién geografica, el

contexto social y politico y la escala temporal.
En esta metodologia se sefial6 que no todos los indicadores son necesariamente relevantes

para cualquier sistema de manejo; asimismo, pueden existir indicadores importantes para proyectos

especificos no incluidos (Masera et al., 2000)
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AREAS
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Figura 1.7 | Criterios de diagnéstico e indicadores de sustentabilidad

para la evaluacién de sistemas de manejo de recursos naturales (Masera et al., 2000)

En la figura 1.7, también se pueden distinguir las dreas de evaluacion, las cuales refieren a tres
de las cuatro dimensiones de la sustentabilidad: Econémica, Social y Ambiental, que a diferencia de
este trabajo doctoral, no incluye la dimensién Institucional. La seleccién de indicadores del sistema
MESMIS, comienza por definir los puntos criticos, luego los atributos de sustentabilidad, después
los criterios de diagnéstico especificos, y finalmente, la interrelacién entre aspectos ambientales y
socioeconémicos. Este conjunto de criterios e indicadores deben cubrir las tres dimensiones

mencionadas (Masera et al., 2008).

Lo que mas se acentGia en esta iniciativa, es que estd enfocada a una escala local,
especialmente, en sistemas agricolas. También, que con intencién de cubrir la ausencia del papel
institucional en la estructura de sus indicadores, se incluyeron miembros de centros de

investigacién y Organizaciones No Gubernamentales (ONG) a su equipo de trabajo, para
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compensar dicha visién, pero manteniéndose estrechamente cercana al manejo de los recursos

naturales (Astier et al., 2012).

Otro de los trabajos relevantes realizados en México, fue el publicado por la Dra. Sheinbaum
(Sheinbaum et al., 2009). Ella utiliz6 la metodologia de la Comisién Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) (CEPAL; OLADE; GTZ, 2003) para evaluar el sistema energético mexicano.
En la tabla 1.8, se concentran los indicadores que conforman la iniciativa, la cual consiste en 8
temas. El primero de ellos es la Autarquia energética, que refiere a la capacidad que tiene el Estado
para abastecer sus necesidades con sus propios recursos; la Robustez frente a cambios externos,
asociada a la solidez en las exportaciones y a la deuda del sector energético; la Productividad
energética; que se mide con la intensidad energética; la Cobertura eléctrica, que incluye solamente
la accesibilidad del ntiimero de hogares que cuentan con el servicio, en éste punto no se involucra la
calidad, ni la asequibilidad; la Cobertura de necesidades basicas, que involucra el gasto de energfa; la
Pureza relativa del uso de la energfa y el Uso de energfas renovables, que sostiene practicamente
los mismos principios establecidos en el ODS 7, de la Agenda 2030. Este conjunto, cierra con el
Alcance de los recursos fésiles, relacionado con las reservas de hidrocarburos y la refinacién de los

mismos.

Tabla 1.8 | Indicadores de evaluacién de sustentabilidad del sistema energético mexicano

Temas Indicadores

Importacién de energfa primaria
Autarquia energética . .
Importacién de hidrocarburos

Exportaciones energéticas al PIB

Participacion de las exportaciones de petréleo en
Robustez frente a cambios extremos ) )

los ingresos nacionales

Deuda del sector energético

Inverso de la intensidad energética (consumo de

Productividad energética
energia / PIB)

Cobertura eléctrica Porcentaje de hogares con electricidad
Cobertura de necesidades energéticas Energfa ttil en el sector residencial

basicas Gasto de energfa por déciles

Pureza relativa del uso de la energia Emisiones de CO,

Uso de energias renovables Participacién de energfas renovables
Alcance recursos fosiles Reservas de hidrocarburos entre produccién

Fuente: (Sheinbaum et al., 2009)

La evaluacién se realiz6 para la década 1997-2006. Cada indicador fue normalizado en una

escala de cero a uno, donde cero implica una menor sustentabilidad. Es de relevancia mencionar
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que, aun cuando algunos criterios de normalizacién pudieran parecer arbitrarios, lo sustantivo fue la

comparaciéon entre los aflos 1997 y 2006.

La evaluacién del nivel de sustentabilidad se calcul6 con el promedio de todos los temas
expuestos en la tabla 1.3. Los resultados son representados en el radiograma de la figura 1.8 para
ambos afios, en ésta se puede observar que en la mayorfa de los casos, los valores obtenidos para
cada tema fueron més favorables para el afio 1990, aunque en el uso de energfas renovables,

permanecieron préacticamente sin cambios.

Autarky
1.00

Depletion fossil

fuels Robustness
Renewable
. A Productivity
cnergy sources \ J
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Relative purity 5 .
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needs
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Figura 1.8 | Radiograma de indicadores de 1990 y 2008 (Sheinbaum et al., 2009)

No obstante, a pesar de que hay interaccién en las dimensiones de la sustentabilidad, por
ejemplo, en el indicador de las Emisiones de CO., con la Ambiental; la Productividad energética, en
la dimensién Econémica, y en Porcentaje de hogares con electricidad, en la dimensién Social. Esta

iniciativa fue disefiada para evaluar un sistema energético nacional.

Por su parte, el Dr. Vazquez y el Dr. Del Rio, en colaboracién con investigadores del Instituto
de Energfas Renovables (Vazquez et al, 2015), presentaron su Modelo de Sustentabilidad
Entrelazada (MOSE). Esta es un modelo computacional con componentes participativos para la
identificacién y seleccién de un conjunto de indicadores para medir sustentabilidad, igual de
complejo como un sistema humano. En el modelo se aplica dinamica evolutiva en un espacio donde

los indicadores son entidades fundamentales interconectadas por una matriz (Vazquez et al.,, 2018).

La validez del entorno social se da por el hecho de que cada indicador es seleccionado por los

actores relevantes de la comunidad donde se hace el estudio. El MOSE se encuentra en el espacio
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representacional, donde se define el universo del modelo y en el cual los indicadores interaccionan.
El espacio representacional se define como un conjunto de vectores I; = (I, I, Is, [.) = (Ambiental,
Econémico, Social, Institucional), donde Ii toma valores que van del 0 al 3. El valor de un indicador
[i representa la atinidad de este con las dimensiones de la sustentabilidad. De este modo, el espacio
se conforma por 256 indicadores, qué es el nimero de combinaciones posibles entre las dimensiones.
Los indicadores logran conformar un sistema en el que se generan estados, es decir, que se
manifiestan configuraciones especificas de las poblaciones. Por ejemplo, en un indicador que se

concibe enteramente ambiental se representa con el vector [3, 0, 0, 0] (Valladares Arias, 2019).

En su aplicacién en el pueblo mégico de Tlaxco, Tlaxcala, se encuesté a un grupo
representativo perteneciente a Gobierno, Empresarios y Sociedad, como actores relevantes de la
comunidad. En la figura 1.9, se ilustra el resultado de las intersecciones entre los diferentes grupos
y el conjunto de indicadores producto del modelo. También, se aprecia que los 4 grupos coinciden
en un solo indicador, Sector Residuos: Mejores prdcticas en el uso de los rellenos (Reduccion de la cantidad

de Residuos Solidos Orgdnicos dispuestos en los Rellenos Sanitarios).

— — ~
o~ ~ -

~ Gobierno ~. _~ Empresarios

/// 7 7 8 S .
! : Tl
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2 2 14
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Figura 1.9 | Distribucién de indicadores por grupo (Valladares Arias, 2019)

En total se obtuvo un conjunto de 22 indicadores, éstos se encuentran concentrados en la
tabla 1.4. Cada grupo mostré una inclinacién hacia alguna de las dimensiones. En el
correspondiente a los empresarios, se aprecié una mayor orientacién hacia la dimensién Econdémica;
en el grupo de Sociedad y Gobierno, hacia la dimensién Ambiental y en el grupo resultante de

Taxco se reconocié mayor afinidad por la dimensién Social.
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Tabla 1.4 | Indicadores propuestos por grupo
No. GRUPO INDICADOR

1 Viviendas y ocupacién
Esquemas de financiamiento disponibles localmente para energfas renovables
y eficiencia energética

Sector Agropecuario: Productividades (Por ejemplo, Manejo del agua en el

’ cultivo de arroz)
Sector Residuos: Nuimero de proyectos aprobados y financiados (Reduccién de
! Empresarios la cantidad de Residuos Sélidos Orgénicos dispuestos en Rellenos Sanitarios)
Sector Doméstico: Demanda de energfa suministrada (por funcién: calefacciéon
° de espacios, calentamiento de agua, luces y electrodomésticos)
6 Emisiones de GEI
Proporcién de produccion renovable local para el consumo local de energfa y
! electricidad
8 Generacién de desechos sélidos
Asesoramiento en la construccién de proyectos y asistencia a los ciudadanos
0 en cuestiones energéticas por parte de la autoridad local
10 Gasto en el sector energético
11 Esperanza de vida
12 Gobierno Horas de sol, velocidad del viento, Latitud y Longitud, Temperatura y Lluvia
18 Emisién de CO,
14 Uso de pesticidas
i Sector Agropecuario: Ahorro en costos asociados a una menor disolucién de
' las concentraciones (Por ejemplo, Manejo del agua en el cultivo de arroz)
16 Sector energfa: Nuevos trabajos asociados al municipio.
Los grupos vulnerables (mujeres, indigenas, nifios y nifias o personas con
discapacidades) son especfifica e intencionalmente incluidos en el proceso de
. consulta del Project Design Document y/o en otras actividades del proyecto
Sociedad de Mecanismo de Desarrollo Limpio
18 Retorno de la inversién del proyecto energético
19 Sector Agropecuario: Reduccion en el nimero de visitas al médico
20 Emisiones de metano
21 CO, producido por la planta del proyecto energético
22 Mezcla de energfa (Energy mix)

Fuente: (Valladares Arias, 2019)

El MOSE, es una metodologia delineada para ciudades, y al igual que en este trabajo, concibe
a la sustentabilidad como un equilibrio entre las 4 dimensiones. También, admite la existencia de
interacciones entre sus indicadores. Sin embargo, requiere de la inversién de diversos recursos,
humanos y econémicos, para abordar la perspectiva de los actores mas relevantes que aqui se
incluyen. Asimismo, se considera necesaria una interfaz mas amigable para los potenciales usuarios,
que los motive a apropiarse de esta iniciativa, dado que probablemente, no contardn con la

formacion técnica requerida para manejar el nivel de complejidad en la seleccién de indicadores.
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Otra de las metodologfas més recientes, es la propuesta por el Dr. Gian Carlo Delgado Ramos
(Delgado Ramos, 2017). Inspirado en la urgencia de tomar medidas para afrontar los efectos del
Antropoceno, construyé un paquete de indicadores de Sustentabilidad Urbana y Resiliencia (USRi,
por sus siglas en inglés), basado en una aproximacién holfstica e interdisciplinaria de la dindmica
urbana, a fin de habilitar el diagnéstico y monitoreo para la construccién de alternativas, politicas y
acciones integradas, en concordancia con la realidad y complejidad de cada asentamiento urbano.
Para ello, el conjunto de indicadores que componen los diversos temas clave se articula en dos
dimensiones: la planeacién espacial y la sistemdtica. Ademds, se suma la revisién de aspectos

transversales, como la cuestiéon de género y de salud, entre otros.

USRi fue concebida de forma esquemdtica como una “piramide de resiliencia urbana y
sustentabilidad” (Figura 1.10), y a su vez, como “una caja de herramientas”, de la cual se pueden
elegir los indicadores que representen las prioridades de cada ciudad. Por tanto, también se emplea
como un marco de referencia metodolégico que pretende hacer una lectura compleja, robusta e
integral del estado actual y de los avances de la transicién-transformacién urbana. Para ello, los
datos ingresados tienen que incorporar diferentes enfoques, asi como la coproduccién de

conocimiento entre expertos y no expertos y movimientos de base.

Esta iniciativa se compone de 147 indicadores distribuidos en cuatro dimensiones, las cuales
son: Ecolégica o Biofisica; Econémica o Produccién y Consumo; Sociocultural y Gobernanza
(Delgado Ramos, 2017, 2019). En la figura 1.10, se puede distinguir en cada una de las dimensiones,
los impulsores, el nimero de temas clave e indicadores que la conforman. Los indicadores
propuestos para cada caso de estudio, ademas de vincularse o estar relacionados con otros
indicadores de las otras tres dimensiones de la pirdmide, pueden agregarse y ponderarse para la
eventual conformacién de un indice, por ejemplo, a partir del uso de herramientas de analisis
multicriterio. El fin es reconstruir o hacer un acercamiento de las tendencias pasadas, conocer la
situaciéon actual y proyectar potenciales escenarios futuros, y simultineamente, precisar los
principales impulsores, las interacciones, las sinergias y las acciones para la transicién, al igual que,

las contradicciones y las tensiones presentes (Delgado Ramos, 2017).

Esta iniciativa ha sido aplicada en la Ciudad de México (CDMX) (Delgado Ramos &
Guibrunet, 2017). En dicho ejercicio se analizé6 con profundidad la dimensién Ecoldgica,
especialmente, el manejo de residuos. También, se llevé a cabo en las ciudades de San Diego y

Tijuana, en las que se comprobé la factibilidad de la herramienta USRi. En el anélisis de resultados,
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se identificaron los retos de la evaluacién de la sustentabilidad con esta metodologia y, las

potenciales oportunidades de mejora, principalmente, en su aplicaciéon practica (Delgado Ramos,

2019).
Indice § {iS)
Impulsoras:

Indice sC (i) ¥ - economia prospera: estructura, diversidad, y fortaleza

Impulsores: ;/ econdmica y grado de integracién local, regional y global;

- florecimiento humano y calidad de ,-"J - economia efidente: empleo, ingreso y patrones de consuma,
vida (alimentacién, salud, incluyendo la intensidad del uso de energia y matarialas;
educacién, culturay deporte, y [ - valorizacién del sueloy construccién de espacio urbano
retiro digno); sustentable y resilients;

- justicia y equidad; - conectividad, know-how e innovacisn tecnolégica endégena.

- identidad, arraigo, practicas y |
diversidad sociocultural; 'I 9 temas clave de andlisis

- resiliencia sodial; | 33 indicadores o Indices

- satisfaccidn con la vida / felicidad.

Indice Eco (iE)}

Impulsoras:

- planeacion espacial integral sustentable y
resiliente a escala intra e interurbana y regional;

- aprovechamianto de sinargias y cobeneficios
mediante soluciones que atiendan diversos retos
en simultaneo;

- uso eficiente de los recursos, reuso y recidaje de
materiales;

- adaptacién y mitigacién al cambio dimético;
reduccién de la vulnerabilidad urbana mediants
acciones que promuevan la resiliencia.

6 temas clave de andlisis
45 indicadores o Indicas

Indice Gob (iG)

Impulsores:
- coordinacian, eficacia e integracién
horizontal y vertical de la politica
publica, la planeadién v gestion urbana,
incluyendo financiamiento a incentivos;
- transparencia y rendicion de cuentas;
- formacién y construccién de
capacidades para la toma da decisiones
! desde una nueva nocitn de gobemanza
| urbana;
| - conocimiento e informacién accesible
| para el disefio y toma de decisiones,
l la participacién y el empoderamianto
|II ciudadano.

11 temas clave de andlisis
52 indicadores o indices

4 temas clave de anélisis
17 indicadores o indices

Figura 1.10 | Pirdmide de Resiliencia y Sustentabilidad
(Delgado Ramos, 2019)

La metodologia USR, al igual que la MOSE, dejan abierta la eleccién de los indicadores mas
relevantes para cada caso de estudio. En consecuencia, esto no permite la comparacién contra otras
ciudades dentro de un ranking, solo contra una referencia y contra si mismas en el tiempo, dado que
es probable, que no coincidan con otras ciudades en su definicién de sustentabilidad, y por ende, en
los indicadores seleccionados. De igual forma, la filtraciéon de los indicadores puede estar
influenciada por los requerimientos emergentes en determinado sector, lo que podria excluir e
invisibilizar el esfuerzo que se ha implementado en otras areas, que en ese momento, se encuentren

relativamente “bien”, pero que deberian ser consideradas como parte del desarrollo sustentable de la

ciudad.

Es evidente que los sistemas de indicadores para medir sustentabilidad en México se ha ido
encauzando a las ciudades. Aunque cada una de las metodologias expuestas es diferente, todas han
enriquecido la investigacién en este tema, por ejemplo, en su concepcién de la sustentabilidad, en el
reconocimiento de la existencia de interacciones entre dimensiones y en los métodos de seleccién de
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indicadores, por mencionar algunos. Sin embargo, como se expuso en la introduccién, atn hace falta
integrar mayor flexibilidad y comparabilidad en su aplicacién, las cudles son parte de las brechas

que se busco cubrir en éste trabajo

Finalmente, se muestra con igual relevancia, el proceso de construccién de indicadores en la
siguiente seccién, a fin de examinar el abanico de métodos disponibles en cada etapa, para
posteriormente estudiar su impacto en la interpretacion de resultados, éste Gltimo se presenta en el

ejercicio del SDEWES index, en la seccién 2.3.

1.4. PROCESO DE CONSTRUCCION DE INDICADORES

En este apartado se abordan los pasos principales para la elaboraciéon de Indicadores
Compuestos (IC) o sintéticos, también llamados indices. Los indicadores son una representacién
cuantitativa que resume en un tema dado, el desempefio comparado de unidades de organizacién y
que serd utilizado como punto de partida para un anélisis futuro. Entre sus principales funciones
esta anticipar condiciones o tendencias futuras, evaluar el impacto de una situacién en relacién a
una meta o programa, para producir sefiales de alerta y mejorar la asignacién de recursos, también,

para la formulacién de politicas y programas sectoriales (BID, 2018; Saturno, 2004).

El proceso de construccién de dichos indicadores se muestra en la figura 1.11. Inicialmente, se
debe definir de manera clara las variables que se desean medir, y si existe informacién confiable para
alimentar los indicadores que conformaran al IC. Por lo que, en el marco conceptual se sustenta la
generacion del IC, a través de un razonamiento de lo que va a medir y los elementos que lo van a
integrar, ademas de elegir el posicionamiento de una visién sobre los componentes y las

interacciones que se dan, en este caso, en las cuatro dimensiones de la sustentabilidad.

Posteriormente, se seleccionan los indicadores simples que formaran parte del IC. En este
paso se debe tener especial cuidado en la redundancia, por lo que de contarse con informacién de los
indicadores, se puede realizar un Analisis Multivariado Descriptivo (AMD) para descartar los que
resulten repetitivos. Durante el tratamiento de los datos, se corre el riesgo de no completar el
ejercicio o de realizar una interpretacién incorrecta de los resultados como consecuencia de la
ausencia de informacién. Ante esta situacién, se recomiendan las siguientes acciones: omitir el

indicador durante todo el proceso, hacer una imputacién simple por usar las medidas de tendencia
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central, o una imputacién multiple con herramientas matematicas més complejas (Schuschny &

Soto, 2009).

Las variables involucradas en la creacién del IC incorporan diferentes escalas y unidades, por
lo que es necesario aplicar una normalizacién o estandarizaciéon para que sean comparables. En
algunos casos, se opta por una asignacién de pesos a los indicadores normalizados, a fin de darle
relevancia a los que resultan de mayor interés en un determinado caso de estudio. Finalmente, son
agregados para representar en un solo valor la evaluacién de todos los elementos que conforman el

sistema.

Desarrollo
conceptual

Analisis multivariado
-—— . .
1 descriptivo
Seleccidon de I -1
e 4. & -
indicadores
[
Imputacion de < 4

datos perdidos

- = = > Normalizacion de
datos

-
I
Ponderacion dela ¢ - -1

informacion

Agregacion

Figura 1.11 | Proceso de construccién de indicadores compuestos

(Schuschny & Soto, 2009)

ANALISIS MULTIVARIADO DESCRIPTIVO

En esta etapa se puede optar por andlisis de relaciones entre variables, por definir una
estructura anidada para razonar si la seleccién de las mismas describe el fenémeno que se desea
estudiar. Para ello, se pueden emplear técnicas estadisticas como el Analisis de Componentes
Principales (ACP), que permite estudiar como se interrelacionan estadisticamente las dimensiones
del fenémeno que concluye como un IC. En esta técnica debe tomarse en cuenta la dispersién, esto

es, que no se tengan datos atipicos, también conocidos como outliers.
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También, se puede emplear el estudio de relaciones entre unidades de anélisis, para llevar
acabo el AMD. En éste se establecen grupos de unidades de andlisis vinculadas por su similitud.
Aqui, se puede emplear el analisis de conglomerados, también conocido como clister analysis. Su
objetivo es establecer tipologfas para las unidades de analisis de aquéllas que sean homogéneas
entre si, y donde los grupos sean heterogéneos entre si. Las tipologias se construyen maximizando
la distancia de las unidades de tipologfas diferentes, al tiempo que, se minimiza la distancia de las
unidades de una categorfa particular. Por lo que, se debe determinar una metodologfa de calculo de
la distancia entre grupos, por ejemplo, una agrupacién por vecinos cercanos o vecinos mas lejanos,

que promedie las distancias entre ellos (OECD-JRC, 2008).

Asimismo, se puede optar por el Andlisis Factorial (AF), para confirmar los niimeros y tipos
de indicadores compuestos que se requieren para modelar completamente un sistema, y puede
garantizar que al menos el 85% de la informacién original este contenida en IC. Los ntiimeros de IC
se minimizan y se conservan aquellos que son independientes. El AF revela los principales factores
con efectos contrastantes, evita distorsiéon del mensaje original de los indicadores originales y

revela los fendmenos esenciales involucrados en el modelo (Y. Zhang, Yang, & Yu, 2006).

IMPUTACION DE DATOS PERDIDOS

La imputacién de datos perdidos es factible cuando se parte de una distribucién de
probabilidades estimada a partir de la informacién disponible. Existen dos aproximaciones,

modelizacién implicita y explicita.

La modelizacién implicita consiste en mecanismos de asignacién basados en supuestos. Deben
llenarse los espacios vacios de informacién, a partir de datos que se comporten de manera similar.
Por ejemplo, cuando se toma de una encuesta las respuestas de sujetos que comparten ciertas
caracteristicas, para completar la de otro sujeto del que no se cuenta con toda la informacién, es

decir, que se cubren los datos perdidos con valores tomados de fuentes externas.

La modelizaciéon explicita se realiza considerando un modelo estadistico que parte de
supuestos concretos. La imputacién se puede realizar con las medidas de tendencia central: la media,
la moda o la mediana. El principal inconveniente de esta técnica es que los datos imputados seran
estimadores sesgados por la media poblacional y la varianza resultante del IC estara subestimada,

ya que no considerara la incertidumbre asociada a los datos perdidos (Schuschny & Soto, 2009).
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NORMALIZACION

Como se menciond previamente, la etapa de normalizacién tiene dos funciones principales, la
primera es referente a las unidades de medida, y la segunda, a las escalas de las distintas variables
que formaran el IC. Los principales métodos para llevar a cabo esta etapa se enlistan a continuacién
(OECD-JRC, 2008):

e Empleo de tasas o porcentajes, que se implementa cuando se tiene disponible la
informacién de una variable en varios periodos de tiempo.

e Ordenamiento de indicadores entre unidades de analisis, que consiste esencialmente en
establecer un orden o ranking de los valores.

e [Estandarizacién, en ésta la comparacién de las variables se hace contra la media en
proporcién de la desviacién estdndar.

e Re-escalamiento o Min-Max, que considera el rango de los valores que la variable
adquiere en un intervalo de 0-1, dentro de un conjunto de datos.

e Distancia a una unidad de anélisis de referencia, donde la variable se compara respecto

de una referencia externa.

e Categorizacién de valores por encima o debajo del promedio, en ésta se establece un

umbral de tolerancia de la distancia respecto de la media

No hay un método mejor que otro, el analista puede seleccionar el que mas se adapte a los

datos o al tipo de estudio que desea realizar.

PONDERACION

La etapa de ponderacioén es crucial, porque juega un papel importante desde que se define el
marco conceptual. La manera en que se pese los indicadores definird el valor final del IC. Por ello, la
metodologia debe ser clara y transparente. Los métodos utilizados para la ponderacién generan
debates acerca de cudles son los més apropiados, de acuerdo con sus “ventajas y desventajas”. Por
un lado, se tienen métodos con una base matemadtica, y por el otro, aquellos que involucran un
andlisis més “subjetivo”, basado en la experiencia. De manera que se ha dedicado mayor espacio en

la explicacion de esta secciéon. Los métodos mas utilizados se citan a continuacion.
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Meétodo Delphi

El método original de Delphi fue desarrollado por Norman Dalkey de RAND Corporation en
1950, para un proyecto militar patrocinado por los Estados Unidos. EI método se caracteriza por

cuatro elementos clave (H. A. Linstone & Turott, 2002) :

1. Anonimato de los participantes. Permite a los participantes expresar libremente sus
opiniones sin presiones sociales de los demds en el grupo. Las decisiones son evaluadas por su
mérito, mas que por quién ha propuesto la idea.

2. Iteracién. Permite a los participantes refinar sus puntos de vista a la luz del progreso de los
grupos.

3. Retroalimentacién controlada. Informa a los participantes sobre las perspectivas de los
demds y les brinda la oportunidad de aclarar o cambiar sus puntos de vista.

4. Agregacién estadistica de la respuesta del grupo. Permite un analisis cuantitativo e

interpretacién de datos.

Las técnicas de consenso de Delphi se han utilizado en recursos naturales y en investigaciones
de gestién ambiental, para facilitar la interaccién en la investigacién de una variedad de problemas

locales, regionales y globales entre las partes interesadas (H. Linstone & Turoff, 2011).

En el tema de sustentabilidad se ha implementado para la seleccién de indicadores, mediante
consenso con expertos del sector publico, privado y académico relacionados en el tema.
Generalmente, se hace una encuesta de dos rondas o asaltos, con el fin de conocer el nivel de
acuerdo grupal (Musa et al.,, 2015), y determinar asi, el conjunto de indicadores de mayor relevancia
para cada regién o el peso que debe asignarse a un conjunto de indicadores ya establecido. Los
hallazgos de este ejercicio, ofrecen valiosas pautas para los planificadores, modeladores y

responsables de politicas (Perveen et al., 2017).

Proceso de Jerarquia Analitica

Las decisiones involucran intangibles que necesitan ser intercambiados. Estos se miden con
elementos tangibles cuyas medidas también deben evaluarse en funcién del cumplimiento de los
objetivos del tomador de decisiones. El AHP es una teorfa de la medicién a través de comparaciones
por pares y se basa en los juicios de los expertos para establecer escalas de prioridad. Son estas
escalas las que miden los intangibles en términos relativos, cuando se determina en qué proporcién

un elemento domina a otro con respecto a un atributo dado (Saaty, 2008).
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En términos més simples, el método proporciona un marco integral para la resolucién de
problemas, porque es un procedimiento sistemético que representa los elementos que lo conforman
y organiza los hechos bésicos. Es asi que, se divide el problema en partes mas pequefas y se
desarrolla una comparacién por pares. Este método no requiere juicios coherentes, ya que el grado
de consistencia se hace evidente al final del proceso, ademds de ofrecer una lista de opciones
clasificadas de mejor a peor (Rold4n et al., 2014). E1 AHP permite a los expertos comparar dos
tactores utilizando los mismos criterios y reglas de calificacién (Avila et al., 2017; Claudia Roldén et

al., 2014 Van Dijk & Mingshun, 2005).

Técnica para el orden de preferencia por similitud a la solucion ideal

La técnica es mejor conocida como TOPSIS, fue propuesta por Hwang y Yoon en 1981, y se
aplica ampliamente para la toma de decisiones en la programacién lineal. El método ponderado es
simple y tiene una amplia aplicacién, generalmente, usa los pesos subjetivos que se obtienen por
métodos como el AHP y Delphi. Sin embargo, TOPSIS es un método de evaluacién integral a
distancia para evaluar, priorizar y, en tltima instancia, seleccionar la mejor solucién en un conjunto
de variables de decisién discretas, con un nimero limitado de opciones, por lo que también utiliza
los pesos que se obtienen en el método de entropia. Este método supone que la solucién éptima de
una funcién debe ser la més cercana al punto ideal positivo, y éste es el mas alejado de los puntos

negativos (Qu & Liu, 2017).

TOPSIS, también es implementado para obtener las soluciones ideales positivas y negativas a
través de los datos de los indicadores. Al comparar el grado de diferenciaciéon entre las soluciones
ideales y los datos de cada caso de estudio, se puede adquirir la disparidad en la medicién. Entonces,
los tomadores de decisiones adquieren cierto conocimiento que les permite comprender mejor sus

tortalezas y debilidades en el tema de interés (Tang et al., 2019).

Entropia de la informacion

Se trata de un método "objetivo" de asignacién de pesos, ya que estos se determinan en
tuncién de las evaluaciones de la matriz de decisién, sin que influyan las preferencias o el sesgo del
analista. Su esencia reside en que la importancia relativa del criterio en una situacién dada de
decision, que es medida por su peso, estd directamente relacionada con la cantidad de informacién

aportada por el conjunto de las alternativas respecto a dicho criterio.
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Algunas ventajas del método son que jerarquiza cualquier cantidad de alternativas (m), con
cualquier cantidad de criterios (n); y que los criterios, no requieren de la asignacién de pesos por
parte del decisor. La entropia permite realizar un analisis de sensibilidad propio, cuando al recurrir
a las diferentes transformaciones de los criterios, se revisa el resultado de los pesos entrépicos, y se
identifica el impacto de cada criterio en la jerarquizacién de las alternativas o indicadores en

cuestiéon (Estrada Garcfa, 2002).

AGREGACION

Una vez que se han normalizado los indicadores y se han asignado pesos, se procede a
integrar todos los indicadores, ya sea que se haga en subdimensiones a dimensiones, previo a formar

el IC. Los métodos de agregacion mas utilizados son (Schuschny & Soto, 2009) :

e La suma, que es la técnica mas simple, ésta puede integrar el valor de las unidades de

anélisis, o el orden de un ranking.

e Conteo de las variables que superan o exceden una referencia dada, dentro de un

umbral previamente definido.

e Media Aritmética (MA) ponderada, que consiste en un promedio normal con la
asignacién de pesos integrado en su definicién.

¢ Promedio geométrico ponderado, similar a la anterior, pero aplicando la Media

Geométrica (MG).

Como se mencion6 previamente, el método que se seleccione, debe ser aquel que sea mas
apropiado en cada caso. Por ejemplo, si el método de normalizacién elegido, entrega valores
negativos, no podra combinarse directamente con la MG. Ademds, debe tomarse en cuenta la
representacién grafica para el analisis de resultados, y de transmitir la informacién de una forma
simple y comprensible para los tomadores de decisiones, esto incluye mantener el valor del IC en un
rango, preferentemente, de conocimiento general. De igual forma que en los métodos de

normalizacién, los correspondientes a la agregacion son descritos con profundidad en la seccién 2.3.

En el siguiente capitulo, se presenta un estudio del SDEWES index, una de las metodologias
mas citadas para medir la sustentabilidad a nivel de ciudades, de acuerdo con la revisién de la
literatura de la seccién 1.2. A fin de lograr un aprendizaje de la construccién de los IC, se aplicé en
cinco ciudades de Latinoamérica, incluida la ciudad de Cuernavaca, Morelos; y se efectué un anélisis

de sensibilidad e incertidumbre de los resultados.
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CAPITULO 2. INDICE DE DESARROLLO
SUSTENTABLE DE LOS SISTEMAS AMBIENTAL,
AGUAY ENERGIA (SDEWES INDEX)

2.1. SDEWES INDEX. EVALUACION COMPARATIVA ENTRE CIUDADES EN
SU NIVEL DE SUSTENTABILIDAD

El SDEWES index, a diferencia de las metodologias que se abordaron en la ejemplificacién de
del contexto mexicano, coincide en el enfoque de este trabajo, acerca de establecer un ntdmero
concreto de indicadores que invite a la comparacién entre ciudades, con el propésito de medirse

entre sus similares, aprender de sus experiencias, pero también, para establecer sus propias metas.

D, Penetracién deTa Energiay D, Consumo de Energfa y N
Medidas de ahorro de CO, “lima 0000 jmee———— R&D Innovac “’“)
! Politica Sustentable

Indice de Desarrollo
Sustentable para Sistemas
. de Energia, Aguay \IL(I]() L
Ambiente ) A

4

; Emisiones de CO, y
— .
H Perfil Industrial

Figura 2.1| Dimensiones del SDEWES index.

Elaboracién propia con informacién de (Kilkis, 2018b)

El SDEWES index fue publicado por primera vez en 2015. Al aflo 2020, su aplicacién en

América Latina habia sido escasa. Este indice se conforma de 7 dimensiones, y estas a su vez, de
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5 indicadores, dando un total de 85 indicadores. Dichas dimensiones son representadas de forma
esquematica en la figura 2.1.Las primeras tres son, Consumo de Energfa y Clima, Penetracién de la
Energia y Medidas de ahorro de CO. y, Potencial de energfa Renovable y Utilizacién. Las cuatro
restantes, son Agua y Calidad Ambiental, Emisiones de CO. y Perfil Industrial, Planeacién de la
Ciudad y Bienestar Social y, I+D, Innovacién y Politica Sustentable. En la tabla 2.1 se resumen

estas dimensiones y sus indicadores asociados (Kilkis, 2015).

Tabla 2.1 | Dimensiones e indicadores del SDEWES index

Dimensién Indicador (iy) Unidades
Consumo de Energia y Clima (D) 1.1. Consumo anual de energifa en MWh/afio
edificaciones
1.2. Consumo de energfa del transporte MWh/afio
1.3. Consumo de energfa per cépita MWHh/persona/afio
1.4. Dias grado de calentamiento Dfas °C
1.5. Dias grado de enfriamiento Dfas °C

Penetracién de la Energia y
Medidas de Ahorro de CO. (D.)

2.1. Plan de Accién de Energfa Sustentable
(PAES)

2.2. Proyectos de Trigeneracion

2.3. Medidas de ahorro de energfa en
edificaciones

Adimensional

Adimensional
Adimensional

2.4.Densidad de la red del transporte ptblico km/km?
2.5.Eficiencia del alumbrado publico %
Potencial de Energia Renovabley  3.1.Potencial de energfa solar ‘Wh/m2/dfa
Utilizacion (D;) 3.2.Potencial de energfa e6lica m/s
3.3.Potencial de energfa geotérmica mW/m?
3.4 Produccién de energfa eléctrica con %
fuentes renovables
3.5. Participacién de biocombustibles en el %
sector transporte
Agua y Calidad Ambiental (D.) 4.1. Consumo anual de agua per cépita ms3/persona/afio
4.2. Indice de calidad del agua %
4.3. Concentracién promedio anual de PM;o pg/ms
4.4. Huella Ecolégica per capita Gha
4.5. Biocapacidad per capita Gha
Emisiones de CO. y Perfil 5.1. Emisiones equivalentes de CO, de t CO,/afio
industrial(Ds) edificaciones al afio
5.2. Emisiones equivalentes de CO, del t CO,/afio
transporte al afio
5.8. Intensidad promedio de CO2 t COo./MWh
5.4 Ntmero de industrias con alta intensidad Adimensional
de CO2
5.5. Nivel ACA del aeropuerto Adimensional
Planeacion de la ciudad y 6.1. Accesibilidad al Transporte Publico (TP) USD/km
Bienestar Social (D) 6.2. Forma urbana y nimero de sitios Adimensional
protegidos
6.3. PIB per capita PPP$
6.4. Ajuste a la desigualdad para alcanzar el Adimensional
bienestar
6.5. Tasa de la poblacién con educacién %
superior
I+D, Innovacién y Politica 7.1. Orientaci6n politica en innovacién e I+D Adimensional
Sustentable (D) 7.2.Metas de reduccién de emisiones de CO2 Adimensional
7.3. Patentes en tecnologfas limpias Adimensional
7.4. Ndimero de universidades puiblicas y Adimensional
privadas
7.5. H-index Adimensional

Fuente:(Kilkis, 2015)

La metodologia se resume en cuatro pasos esenciales, los cuales son mostrados en la figura

2.2. Esta 1nicia con la determinacién de la muestra, lo cual consiste en establecer un criterio de
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seleccién para identificar las ciudades que serdn comparadas entre si. Los criterios que han sido
utilizados en algunas publicaciones sobre este indice, son: la actividad econémica, la densidad de su
poblacién, su ubicacién geografica (Kilkis, 2015) y si las ciudades cuentan con un Plan de Accién
de Energifa Sustentable (PAES) o si tienen disponibilidad de bases de datos (Kilkis, 2016) y segtn el
valor del City Prosperity Index (CPI) (Altamirano-Avila & Martinez, 2020).

Como siguiente paso para calcular el indice, se lleva a cabo una busqueda exhaustiva de
informacién para alimentar los 85 indicadores, considerando que, algunos de ellos no se encuentran

de manera inmediata en las bases de datos.

| > Lo - - | indicador
: ¢ Criteriode | e m e e e m o * Rango de 0-5
]

seleccion 1 Dimension e

Agregacion
Normalizacion

P oo o= O ]
Busqueda de |- - ----—--- O ) }
informacién ! . .
[ - 1 1* Sumaa nivel
. Y . | U Método 1 de dimensién |
Determinacion ! ‘ ! 1 ) I
le Const\rjuccién : ! min-mix 11 Media !
de la muestra : %o los 95 | : + Rango de 0-1 : : aritméticaa |
———————— e | paracada 1 nivel de :
| ) 1 indicadores | [ I
L | 11 indice |
[ | 1
1 I
| |
| |

[ndice

Figura 2.2 | Metodologia del SDEWES index

Una vez que cada uno de los indicadores Ixy para una ciudad Cj se reportan con las mismas
unidades, estos son normalizados mediante el método Min-Méx (OECD-JRC, 2008). Los valores
normalizados se encuentran en el rango del 0 a 1. Hay dos formas de representar dicho método,
como se describe en las ecuaciones (1) y (2). Ambas ecuaciones se basan en la diferencia del Iy para
una ciudad especifica Cj, ya sea el basado en la diferencia de Iyy minimo o el valor maximo del
conjunto de datos, luego es dividido entre el rango del conjunto de datos para el mismo indicador.
El rango del conjunto de datos para Ixy considera los datos de entrada para todas las ciudades en la

muestra Cj, desde ] = 1 hasta j =5.

1y (C;) = (i, (C;) — max(iy ) /(Miniy, ) — Max(iy, ) "

Ly (C) = (i (C;) — MinGiy, )) /(max(iy,, ) — miniy, )) )

Los datos de entrada en la ecuacién (1) se normalizan en una funcién decreciente, de modo

que, el valor maximo de los Iy recibe el valor de 0. Los indicadores restantes se escalan entre 0 y 1,
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segln corresponda. Esta aplica a los indicadores en qué valores mas bajos son deseables, como los
relacionados con el consumo de energfa y las emisiones de CO.. Los datos de entrada de la ecuacién
(2), se normalizan en forma creciente para que el valor minimo de Iyy reciba el valor de 0. Esta
aplica para indicadores en los que valores mas altos son deseables, como las medidas de ahorro de

energfa y el potencial de energfa renovable.

El SDEWES index ha sido implementado en 22 ciudades portuarias en el Mediterrdneo,
donde el criterio de seleccién fue la densidad de poblacién. Las ciudades de Niza, Venecia y
Dubrovnik, Croacia ocuparon los primeros puestos de la clasificacién, con una puntuacién media de
2.71 (Kilkis, 2015). También, fue utilizada en 12 ciudades del sureste de Europa. En este caso, la
ciudad tenfa que estar ubicada en uno de los 11 pafses de la Peninsua de los Balcanes y se le dio
prioridad a las ciudades capital. Las ciudades de Zagreb, Bucarest y Ohrid formaron parte del top 3,
con un puntuacién media de 2.69 (Kilkis, 2016; UNESCO, 2017). En otros estudios, participaron
ciudades del continente Americano, como Washington D.C. y Bogot4, ademas de, Rio de Janeiro y
Sao Paulo. Estas fueron seleccionadas por la participacién de investigadores de esos pafses en la 9* y
117 edicién de la conferencia SDEWES, respectivamente. Ademds, estas ciudades debfan contar con
un PAES o disponer de datos estadisticos. Las puntuaciones de todas las ciudades de America

estuvieron por debajo del promedio de las ciudades participantes en dicho ejercicio (Kilkis, 2018c).

Posteriormente, en 2019, la metodologia del SDEWES index fue examinada con diferentes
esquemas de agregacion, lo que incluyé el uso de la MG (Kilkis, 2019a). Asimismo, se probé la
asignacién de pesos a los indicadores mediante el método AHP, y se crearon escenarios para

valorar el impacto de la implementacién de proyectos en determinadas dreas (Kilkis, 2019b, 2019c).

Aunque es claro el crecimiento en la aplicacién y la construccién del método, su uso en las
ciudades de América Latina ha sido limitada, puesto que la selecciéon de las ciudades citadas, no
contemplé alguna semejanza en relacién al desarrollo sustentable o de otros criterios relevantes
para su evaluacién, como es la densidad de poblacién. Entre las principales causas de este déficit, se
encuentra la falta de informacién disponible a nivel de ciudades en esta regién dentro de bases de
datos soélidas. No obstante, se logré aplicar el SDEWES index, con informacién dispersa en
publicaciones estadisticas de las autoridades locales y nacionales. Los resultados de este ejercicio se

presentan en el siguiente apartado.
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2.2. EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD URBANA EN CINCO CIUDADES
DE LATINOAMERICA CON EL SDEWES INDEX

El estudio que se presenta a continuacién fue publicado en la revista Journal of Cleaner
Production, bajo el titulo “Urban sustainability assessment of five Latin American cities by using
SDEWES index” por cubrir una brecha en el estudio de la sustentabilidad dentro de la regién

(Altamirano-Avila & Martinez, 2021).

De acuerdo con la metodologfa descrita previamente. Es necesario establecer un criterio para
la seleccién de las ciudades que serdn evaluadas. Para ello, se hizo una revisién de reportes

internacionales que colocaran en un punto de comparacién a las ciudades de Latinoamérica.

INICIATIVA DE LAS CIUDADES PROSPERAS

Ny A
Cuernavaca \ {%l::a\nama ’ / ﬁ
Ko™ = ws a
N d
) L

Esmeraldas
49.04

Figura 2.3 | CPI de las ciudades de Latinoamérica seleccionadas.

Elaboracién propia con informaciéon de (ONU HABITAT, 2016)

El CPI o Iniciativa de las Ciudades Présperas, como también se le conoce, es un indice que se
utiliza para medir los logros generales de una ciudad de acuerdo con las seis dimensiones de la
prosperidad. Mide cémo las ciudades crean y distribuyen beneficios socioeconémicos. El indice
puede detectar qué municipios o ciudades estan més avanzados en el camino de la prosperidad,
creando vinculos entre los gobiernos municipales y articulando respuestas que contemplen su
desarrollo regional. Los indicadores se adaptan a un marco de datos de percepcién para enriquecer

las mediciones actuales de su plataforma, considerando que el desarrollo sustentable y la
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prosperidad son conceptos tangibles e intangibles que cambian con el tiempo, el contexto y la
ubicacién. Un marco de percepcién puede proporcionar datos e informacién en édreas donde las
estadisticas no existen o no son adecuadas para medir la subjetividad , por estas razones, fue elegido

como el criterio de seleccién de las ciudades de este estudio (ONU HABITAT, 2016).

Las ciudades seleccionadas fueron aquellas que reportaron los valores de CPI mas cercanos a
la Ciudad de Cuernavaca (50.40), pertenecientes a la regién Latinoamericana. Estas fueron: Panama,

Panamé (47.52), Esmeraldas, Ecuador (49.04), Lima, Pert (52.54) y Juquitiba, Brasil (53.36), tal

como se representa en la figura 2.3, mediante su ubicacién aproximada dentro del continente.

Tabla 2.2 | Fuentes consultadas por ciudad

Ciudad/Pafs Niimero de Recursos Referencias
recursos
Tool for Rapid Assessment on Cities Energy (AYTOCC, 2018;
(TRACE), Plan de Accién Climatica Municipal de IMCO, 2016;
Cuernavaca, Instituto Nacional de Estadistica y INEGI, 2015b;
Geografia, Secretarfa de Energfa, Observatorio OBUM, 2015; SDS,
Cuernavaca, 9 Urbano Metropolitano de Cuernavaca, Secretarfa de 2017; SEDUC, 2017;
Meéxico Medio Ambiente y Recursos Naturales, Instituto SEMARNAT, 2014
Mexicano para la Competitividad, Secretarfa de SENER, 2015,
Desarrollo Sustentable de Morelos y Secretarfa de 2018a)
Educacién del estado de Morelos.
El Plan de Accién Panama Metropolitana, Instituto (INEC, 2015;
Nacional de Estadistica y Censo, Secretarfa Nacional MUPA & BID, 2015;
Panama4, Panama 4 de Energfa y Secretarfa Nacional de Ciencia, Nevache, 2018; SNE,
Tecnologfa e Innovacién. 2017b)
Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, (SENAMHI; UNDP;
Ministerio de energfa y Minas, Sistema Nacional de DEP-MEM, 2008;
Informacién Ambiental, Servicio Nacional de Dawidowski et al.,
Lima. Perti . Megeomlogia e Hidrologfa del Pert, Servicio Nacional 2014; CONCYTEC,
’ de Areas Naturales Protegidas por el Estado, Consejo 2016; INEI, 2017a;
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion SENANPE, 2018)
Tecnoldgica.
Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, (ARCONEL, 2018;
Instituto Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa , INAMHI, 2017;
Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energfas INEC, 2010; INER,
Renovables, Ministerio de Electricidad y Energfa 2016; MAE et al.,
Esmeraldas Renovablfz, Instituto .Nacional, de Estadisti.ca y 2012; MINAMB,
Ecuador ’ 9 Censos, Sistema Nacional de Areas Protegidas del 2018; PREFESM,
Ecuador, Prefectura de Esmeraldas, Secretaria 2017; SENAPD,
Nacional de Planificacién y Desarrollo, Secretarfa de 2015; SENESCYT,
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologfa e 2018)
Innovacién.
Empresa de Pesquisa Energética, Ministerio de Minas (ABIOVE et al.,
y Energfa de Brasil, Instituto Brasilenio de Geografia 2016; EPE, 2016;
y Estadistica, Instituto de Investigacién Econémica GMB & IPEA, 2001;
Aplicada , WWF-Brazil, Asociacién Brasilefa de las MME, 2011;
Juaui . Industrias de Aceites Vegetales, Basic Sanitation PREFJUQ, 2018;
uquitiba, Brasil 10

Company of the State of Sdo Paulo, Atlas de
Desarrollo Humano en Brasil, Ministerio de Turismo,
Secretaria de Educacién del estado de Sao Paulo.

SABESP, 2017;
SEDUC SP, 2018;
Strangueto, 2016;
UNDP, 20183;
WWF, 2012)

53



CAPITULO 2.SDEWES INDEX

A diferencia de las ciudades europeas, la mayorfa de las ciudades de América Latina que no
son capitales, no tienen un PAES, ni la infraestructura digital para alimentar los indicadores del
SDEWES index, por lo que fue necesario consultar diversos recursos, como reportes publicados por
autoridades de los sectores de interés y estudios aislados efectuados desde el nivel estatal y/o

Federal.

Entre las fuentes revisadas se encuentran las siguientes: El CPI, el World Intellectual
Property Organization (WIPO, 2018) y Web of Science (Clarivate, 2018). Ademds, se consultaron
los mapas del Labotarorio Nacional de Energia Renovable (NREL & USAID, 2018), para identificar
el potencial de recursos renovables por regién y el Airport Carbon Accreditation (ACA) para
identificar la lista de aeropuertos que cuentan con dicha acreditacién (ACI EUROPE, 2009), asf
como otras fuentes pertenecientes a instituciones gubernamentales. La tabla 2.2 concentra las

referencias consultadas por ciudad.

DIMENSION 1

Los indicadores descritos en la tabla 2.1, fueron calculados para cada ciudad. En la tabla 2.3,

se muestran los resultados de la Dimensién 1 (D).

Los indicadores de D; miden el consumo de energia de los sectores transporte y edificaciones
al afo, este tltimo, incluye los sectores residencial, institucional y comercial. En los resultados, se
aprecia que el consumo energético por transporte superé el 50% de su consumo total en todos los

Casos.

El consumo de energia per capita no es monitoreado directamente, por lo que, se obtuvo

mediante la divisién del consumo de energia total (edificaciones y transporte) y la poblacién de la

ciudad.

Los Dias grado se pueden definir como los requisitos de calefacciéon y refrigeracién necesarios
para obtener bienestar térmico en un determinado periodo de tiempo. Por ejemplo, si la
temperatura media de cada mes es inferior a la de confort, entonces, el valor de los Dias grado de
enfriamiento, es cero. En caso contrario, se multiplica la diferencia de esta temperatura por el

ntmero de dias del mes, luego, se suma el resultado de los doce meses para obtener el total anual.
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La temperatura de confort no es la misma para todas las ciudades, por lo que se investig la

correspondiente a cada caso (Fuentes, 2010).

Tabla 2.3 | Datos de entrada a la D, Consumo de Energfa y Clima

Consumo ’anual de Consufno de Consumo de energia Dias grado de Dias grado de

Ciudad energla en energia del er capita calentamiento enfriamiento

edificaciones transporte P P - (o i o

(MWh/afio) (MWh/afio) (MWh/persona/aiio) (Dias °C) (Dias °C)
Cuernavaca 67,309 2,916,267 8.29 15.5 1,266.4
Panama 1,785,000 4,908,750 7.60 370.6 0.0
Lima 786,718 9,309,706 1.14 0.0 702.4
Esmeraldas 855,410 668,154 6.65 1,376.4 0.0
Juquitiba 36,168 362,135 12.75 155.0 511.5

Fuente:(SENER, 2015)(MUPA & BID, 2015)(GOVSP, 2014) (ARCONEL, 2015)(MINAMB, 2010)(MINAMB, 2014) (Colom &
Aritga, 2016)(ARCONEL, 2018)(EPE, 2016)(INEC, 2015)(INEI, 2017b)(INAMHI, 2017)(Climatologfa, 2017)

Datos destacados de la D,

El mayor consumo de energfa en ambos sectores se report6 en Lima, por consiguiente, obtuvo
menor calificaciéon en la normalizacién del indicador. No obstante lo anterior, en el consumo de
energifa per cépita, ésta ciudad consigui6 la mejor calificacién. Hay que recordar que el peso de los
indicadores es el mismo, aunque en opinién de otros autores, el consumo energético per capita es
uno de los indicadores mas fiables del desarrollo econémico y del nivel social de bienestar

(DESOBRE, 2013).

DIMENSION 2

Los resultados de la Dimensién 2 (D.), se presentan en la tabla 2.4. En el indicador de la
existencia de un PAES, se evalué dentro del rango de 0 a 2 para medir su avance; dos, si la ciudad
contaba con un plan similar; uno, si la ciudad tenfa un plan en el que se incluyeran objetivos en
materia de sustentabilidad; y cero, si no comprendia ninguno de los anteriores. De forma analoga
sucedi6 con el indicador Proyectos de Trigeneracién, se asigné dos, si la ciudad habfa implementado
un proyecto de este tipo; uno, si tenfan alguno en la etapa de planeacion; y cero, si no cumplia con

alguna de las anteriores.

En las medidas de ahorro de energfa, el nimero de iniciativas para reducir o mejorar el
consumo en edificaciones fue cuantificado, sin importar la magnitud de los beneficios econémicos,
sociales y ambientales. La eficiencia del Alumbrado Publico (AP) fue determinada por la cobertura
del servicio y de su buen funcionamiento, sin considerar el tipo de tecnologia instalada. Finalmente,
la densidad del TP, se determiné como la razén de la longitud de la red de autobuses locales entre

la superticie de la ciudad.
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Tabla 2.4 | Datos de entrada a la Dy Penetracién de la Energfa y Medidas de Ahorro de CO»

Plan de Accion de Medidas de ahorro Densidad de la L.

Ciudad Energia Sustentable PI:Oy ectos d ° de energia en red del TP Eficiencia del
2 Trigeneracion . 81 AP (%)

(PAES)) edificaciones (km/km?)
Cuernavaca 1 0 2 0.91 92.0
Panama 2 1 1 13.1 90.0
Lima 1 1 1 17.5 90.0
Esmeraldas 1 2 2 25.0 99.7
Juquitiba 1 1 1 1.98 92.0

Fuente:(AYTOCC, 2018)(MUPA & BID, 2015)(INAMHI, 2017)(IEO, 2016)(LeisMunicipais, 2007)(SNE, 2017b)(COGENERA,
2018)(ENYA, 2011)(MME, 2011) (Tapia, 2016)(SNE, 2017a)(Sénchez Molina, 2018) (CONELEC, 2013) (GMB & IPEA, 2001)(CAF
et al,, 2016)(ONU HABITAT, 2015b)(ONU HABITAT, 2015a) (SENER, 2015)(INER, 2016)(Tamayo, 2016)

Datos destacados de D-

Panamaé fue la tnica ciudad que tuvo un PAES, por lo que se le asigné la puntuacién de dos.
Juquitiba, por su “Plan Director Estratégico del Municipio de Juquitiba”, en el que se promovian
acciones de desarrollo socioeconémico, saneamiento ambiental integral, recuperaciéon y proteccién

ambiental, politica de seguridad ciudadana, ordenamiento territorial, entre otros; se calificé con uno.

Las medidas de ahorro de energfa en comutn fueron: Mejorar la eficiencia de los equipos y
materiales de construccién, reducir la demanda de energia en los edificios a través del disefio
eficiente y de fomentar mejores habitos en las personas sobre su consumo de energfa. En los
proyectos de Trigeneracién, se identificé el mayor rezago. Sélo se encontraron estudios de
evaluacién del potencial de éste tipo de proyectos en el sector industrial, en Panama y Esmeraldas.

La ciudad de Esmeraldas destacé en la eficiencia del AP y en la densidad de la red de TP.

DIMENSION 3

Los resultados de la Dimensién 3 (Ds) se concentran en la tabla 2.5. Del atlas de cada pais se
obtuvo el potencial de energia solar, edlica y geotérmica, asi como el porcentaje de recursos
renovables utilizados para satisfacer la demanda eléctrica. Casos como el de Cuernavaca que es
atendido por la red nacional, fueron tomados de las estadisticas reportadas en la matriz energética
nacional. En esta dimensién, también se incluye la participacién de los biocombustibles, como el

etanol y el biodiesel.
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Tabla 2.5 | Datos de entrada a la Ds Potencial de Energia Renovable y Utilizacién

Produccién de Participacién de

. , Potencial de Potencial de PRI . .
. Potencial de energia o ., P energia eléctrica  biocombustibles
Ciudad , energia eblica energia geotérmica
solar (Wh/m?/dia) (m/s) (mW/m?) con fuentes en el sector
renovables (%) transporte (%)

Cuernavaca 6,092 2.1 90 9.5 0.0
Panama 4,042 2.0 80 0.3 1.0
Lima 5,750 7.1 100 3.1 0.0
Esmeraldas 4,098 3.0 100 2.8 0.0
Juquitiba 4,444 5.7 60 2.6 3.3

Fuente: (World Bank Group, ESMAP, VORTEX, DTU, 2018)(COPE & MEF, 2017)(CONELEC, 2016)(SENAMHI, UNDP, DEP-
MEM, 2003)(Strangueto, 2016)(ETESA et al., 2003)(INAMHI, 2017)(NREL & USAID, 2018)(Swarowski, N. K., Terezinha, S., Da
Cunha, P. D., Liberalesso, T., Mello do Amaral, G., Michael Mayer, 2014)(SENER, 2018a) (ONU HABITAT, 2015a)(ONU
HABITAT, 2015b)(ONU HABITAT, 2016)(SENER, 2015)(SNE, 2017b)(MINAMB, 2008)(CONELEC, 2013)(ABIOVE et al., 2016)

Datos destacados de D:

En las cinco ciudades, el porcentaje de energia por fuentes renovables no superé el 10%.
Cuernavaca tuvo el mayor potencial solar, pero solo se aprovechaba el 0.03% de las viviendas para
la produccién de energifa eléctrica y el 1.6% para calentar el agua. En general, los mejores lugares
para aplicaciones a escala comercial tienen un promedio anual de recurso edlico de mas de
400W/m? o aproximadamente 7 m/s, a 50 m sobre el suelo, y la tnica ciudad con estas

caracteristicas fue Lima, con 7.1 m /s.

En la ciudad de Esmeralda no se registré consumo ni produccién de biocombustibles, sélo
como parte de lineas de investigaciéon (CONELEC, 2013). El tnico reporte de consumo encontrado
dentro del territorio de Ecuador, fue en la ciudad de Guayaquil (BID, 2013). En la ciudad de
Cuernavaca se usé un aditivo ecolégico para la gasolina, que agregaba octanaje para mejorar su

calidad, sin embargo, no existe informacién precisa sobre el volumen consumido (Oxifuel, 2018).

DIMENSION 4

Los datos de entrada de la Dimensién 4 (D4) se resumen en la tabla 2.6. El consumo de agua
per capita consideré el caudal para abastecer las necesidades basicas. En la calidad del agua, se tomé
el valor total en porcentaje, a diferencia de Kilkis, que ocupé cada uno de los pardmetros medidos,
como pH, oxigeno disuelto, conductividad, nutrientes, entre otros, mas un factor de error sobre el
ntmero de pruebas, debido a que en las ciudades de estudio no se encontré este nivel de detalle. Con
propésito de evaluar la calidad del aire, el SDEWES index, incluye la medicién de la concentracién
del material particulado (PM,o) en sus indicadores, porque éste es reconocido como uno de los

contaminantes criterio mas comunes y mas daiiinos para la poblacién.
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La Huella Ecolégica (HE) es la medida del impacto de las actividades humanas en la
naturaleza; y estd representada por el drea necesaria para producir recursos y absorber el impacto
de estas actividades. Esta 4rea suma la tierra productiva (o biocapacidad) necesaria para cultivos,
pastoreo, suelo urbano, zonas de pesca y los bosques necesarios para absorber las emisiones de CO.
que el océano no puede. Tanto la biocapacidad, como la HE estdn en unidades de hectéreas globales
(WWF, 2018).

Tabla 2.6 | Datos de entrada de la D, Agua y Calidad Ambiental

Consumo anual de Indice de calidad Concentracién Biocapacidad per

Ciudad agua per capita del o anual de PM., HE (gha) locap P
- el agua (%) capita (gha)

(m?*/persona/ ano) (ng/m?)
Cuernavaca 91.0 95.0 72.3 3.3 1.4
Panama 132.1 31.0 44.6 2.9 1.8
Lima 91.6 94.5 50.0 2.3 3.9
Esmeraldas 53.3 95.0 36.7 1.6 2.2
Juquitiba 47.5 92.9 30.0 3.5 1.3

Fuente: (OBUM, 2015)(Colom & Aritga, 2016)(GESTION, 2016)(BDE, 2016)(SABESP, 2017)(AYTOCC, 2018)(MUPA & BID,
2015)(GOBPER, 2018) (SABESP, 2018)ONU HABITAT, 2016)(ONU HABITAT, 2015a)(ONU HABITAT, 2015b)(SENER,
2015)(A. Martinez, 2016)(Milciades, 2011)(MINAMB, 2011)(MINAMB, 2013)(WWF, 2012)(SEMARNAT, 2014)

Datos destacados de D.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el consumo recomendado por
persona para uso doméstico, abarcando, higiene personal, bebida y limpieza de la casa, es de 22
m?/ano por persona (OMS, 2009). En los resultados de la tabla 2.6, se puede apreciar que todas las
ciudades superan dicho valor, Juquitiba con el valor mas reservado de 47 m?/persona al afio.
Panamé tuvo el mayor consumo y la peor calidad de agua, contrario a Esmeraldas, que registré los
mejores puntajes en este tltimo indicador. No obstante, es importante tener presente que existen
diferencias en como se mide la calidad de agua en cada pafs. En Panamd, se emplea una férmula
matematica que pondera el cumplimiento de 47 caracteristicas, definidas en el reglamento técnico
DGNTI-COPANIT 395-99. El valor que se reporta refiere a la cantidad de analisis realizados que
cumplieron con lo establecido en dicho reglamento (MUPA & BID, 2015).

En relacién a la calidad del aire, una concentracién superior a 100 pg/m? de PM,o se
considera como grave. En ningtn caso se alcanzé dicho nivel, pero el valor mas alto fue el de la

ciudad de Cuernavaca, que superdé los 70 pg/m?.

Juquitiba reporté6 la HE mas alta y la biocapacidad mas baja, a diferencia de Lima y

Esmeraldas, que tienen un comportamiento contrario en estos indicadores.
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DIMENSION 5

En el Dimensién (D;s) se encuentran los indicadores de las emisiones de CO. del sector
transporte y edificaciones, los cuales fueron calculados con la informacién sobre consumo de
energfa, proporcionada en la tabla 2.3 y con el factor de emisién reportado por las instancias
correspondientes de cada ciudad. El indicador del nimero de industrias con alta intensidad de COo,,
contabiliza aquellas empresas en las que su proceso productivo se caracteriza por alcanzar
“temperaturas elevadas”, tales como la metalurgia, industria quimica, cementeras y refinerfas,
principalmente. No se tomé en cuenta la produccién de las industrias, ni sus emisiones de COg, s6lo

se sumaron como una unidad.

En esta dimensién, también se agregd la certificacion del nivel ACA. Dicha certificacién
consiste en reconocer el nivel de compromiso que tienen los aeropuertos con el medio ambiente.
Este programa proporciona un marco y una herramienta comun para la gestién del carbono activo
en los aeropuertos con resultados medibles. Abarca las actividades operativas que mas contribuyen

en las emisiones de carbono (ACI EUROPE, 2009).

Tabla 2.7 | Datos de entrada de la D; Emisiones de CO, y Perfil industrial

Emisiones Emisiones Intensidad Numero de
. equivalentes de CO. equivalentes de . industrias con Nivel ACA del
. . 2 . .
Ciudad promedio de CO
de edificaciones CO. del transporte (t CO./MWHh) alta intensidad de  aeropuerto
(tCO./aiio) al afio (t CO./aiio) ’ CO.
Cuernavaca 32,991 753,610 0.5 7 0
Panama 1,830,660 4,210,518 0.8 12 0
Lima 86,652 4,857,115 0.3 24, 0
Esmeraldas 259,023 168,984 0.7 7 0
Juquitiba 4,521 118,324 0.1 5 0

Fuente: (SENER, 2015)MUPA & BID, 2015)(MINAMB, 2008)(MAE et al, 2012)(MUPA & BID, 2015)(SEMARNAT,
2018b)(DIGESA, 2005)(MINAMB, 2014)(GOVSP, 2014)(SNE, 2014)(Dawidowski et al.,, 2014)(Haro & Oscullo, 2016)(PLANCC,
2014)(E. Martinez, 2018)(PANACAMARA, 2015)(MINPROD, 2014a)(INEC, 2011)(ACI EUROPE, 2009)

Datos destacados de D:

La ciudad de Panama fue la que registré la mayor cantidad de GEI, ademas tuvo la mayor
intensidad de CO. promedio, este tGltimo se deriva de la matriz energética de la ciudad o, de su red

eléctrica nacional, asf como, de la eficiencia para generar su energfa eléctrica.

En el indicador Ntimero de industrias intensivas de CO,, Lima present6 el mayor valor. En
esta ciudad predomina la industria metalirgica. En la ciudad de Esmeraldas existen siete industrias,
y una de ellas, es una refinerfa que abastece a la termoeléctrica ubicada en la misma regién (INEC,

2010; MINPROD, 2014b).
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El indicador ACA, obtuvo cero puntos en todas las ciudades, debido a que ninguna conté con
una certificacién o porque hasta el momento del estudio, no tenfan aeropuertos como parte de su
infraestructura. Por lo tanto, el puntaje maximo posible en esta dimensién, fue cuatro. Juquitiba fue
la ciudad que destac6 en esta dimensién por registrar los valores mas bajos en 4 de los 5

indicadores, como se distingue en la tabla 2.7.

DIMENSION 6

El indicador de accesibilidad al TP se estimé con el costo del pasaje minimo, en ddlares, y con
la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) de cada pafs, utilizando el indice Big Mac, con respecto a
Estados Unidos. En el caso del indicador del Ajuste a la desigualdad para alcanzar el bienestar, se
incorporan en un solo concepto el rezago en los ingresos, en la educacién y en la esperanza de vida.
Este indicador fue tomado de informes internacionales de la ONU, a nivel de pais, debido a que no
se contaba con informacién a nivel de ciudad.

El indicador de forma urbana se calific6 con dos, si la ciudad era policéntrica, y uno, si era
monocéntrica, haciendo referencia de que una forma monocéntrica promueve la confluencia de sus
habitantes a lugares especificos de la ciudad para satisfacer sus intereses (Nava, 2011) y en
consecuencia, se promueve el transito, largos tiempos de viaje, entre otras condiciones

desfavorables.
Los datos sobre sitios protegidos de humedales y parques se recuperaron de la Convencién

del Servicio de Informacién de Ramsar, asi como de las secretarias de turismo. La tasa de educacién

terciaria contempla el porcentaje de habitantes con licenciatura terminada.

Tabla 2.8 | Datos de entrada de la Ds Planeacion de la ciudad y Bienestar Social

Forma urbana Ajusteala Tasade la
. Accesibilidad al TP , ay PIB per capita desigualdad poblacién con
Ciudad numero de sitios .,
(USD) . (PPPs$) para alcanzar el  educacién

protegidos bienestar superior (%)
Cuernavaca 0.2 1.0 5,428.5 21.8 25.9
Panama 0.1 1.0 7,974.0 21.1 52.5
Lima 0.4 11.0 11,945.4 19.2 28.1
Esmeraldas 0.5 6.0 8,225.7 19.8 16.0
Juquitiba 1.0 1.0 9,520.1 23.9 5.9

Fuente: (Sonda, 2017)(Diario Correo, 2017)(G1 SP, 2018)(GOBEC, 2016)(SDS, 2017)(RAMSAR, 2018)(SENANPE,
2018)(MINAMB, 2018)(PREFJUQ, 2018)(ONU HABITAT, 2016)(MUPA & BID, 2015)(ONU HABITAT, 2015b)(Llorente,
2018)(UNDP, 2018)(ONU HABITAT, 2015a)(INEGI, 2015a)(CAF et al., 2016)(MINEDU, 2016) (UNDP, 2013)
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Datos destacados de Ds

El PIB per capita de todas las ciudades, fue obtenido de la base de datos del CPI index (ONU
HABITAT, 2015a). Lima reporté el porcentaje més alto del PIB per capita, y Cuernavaca el mas
bajo, ademas, esta Gltima se ubic6 dentro de las ciudades con mayor desigualdad, solo después de

Juquitiba, aunque Cuernavaca presenté mejoras en el rezago educativo, tuvo un retroceso en el

tema de la pobreza (CONEVAL, 2016).

En la ciudad de Panamé se registré el menor costo del pasaje minimo, en la accesibilidad al
TP, seguida por la ciudad de Cuernavaca. En el indicador de forma urbana, fue monocéntrico en
todas las ciudades. Por lo que, los sitios protegidos fueron determinantes en esta puntuaciéon. Las
ciudades de Lima y Esmeraldas son lideres en el nimero de sitios protegidos, con 11 y 6,

respectivamente.

En la tasa de educacién terciaria més alta, fue de la de Ciudad de Panamé con més del 50% de
su poblacién, mientras que Juquitiba y Esmeraldas fueron las mas rezagadas, con menos del 20%,

como se muestra en la tabla 2.8.

DIMENSION 7

Los datos de entrada de la Dimensién 7 (D-) se concentran en la tabla 2.9. Para la medicién
del indicador del nimero de patentes en tecnologfas limpias, se recuperaron aquellas con los
cédigos YO2 y Y04, de la clasificaciéon de Europa. Las denominadas subclases Y02 incluyen édreas
relacionadas con tecnologfas especificas de energfa limpia, que hacen referencia a la adaptacién al
Cambio Climético; y Y04, en relacién con tecnologias de la informacién o comunicacién que tienen
impacto en otras dreas tecnolégicas (EPO, 2018). En el contexto de América Latina se consulté la
Clasificaciéon Internacional de Patentes (IPC), los cédigos B09, Disposicién de Residuos Sélidos y
Recuperacién de Suelos Contaminados; C02, tratamiento de aguas, aguas residuales, aguas
residuales y lodos; HO2S, Plantas de energfa fotovoltaica (PV) y combinaciones de sistemas de
energia PV con otros sistemas para la generacién de energia eléctrica; FF24S, colectores de calor
solar y sistemas de calor solar; 24T, colectores geotérmicos y sistemas geotérmicos, F23J,

remocién o tratamiento de productos de combustién o residuos de combustién (WIPO, 2018).

La capacidad de produccién de conocimiento fue evaluada con el H-index. Este mide el

ntmero que coincide con el nimero de publicaciones de un autor y el nimero de veces que se cita
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un articulo, esto refleja en parte el impacto y calidad del trabajo cientifico o académico publicado
(Hirsch, 2005). En este caso, la bisqueda se realizé en la plataforma de Web of Science, a través de

una pesquisa avanzada, con el nombre de la ciudad en la direccién del autor, en los Gltimos 10 aiios.

En el indicador de instituciones publicas y privadas, en trabajos previos se propuso la
puntuacién mas alta para la ciudad con el mayor ntmero de instituciones en el ranking de
instituciones SCImago Institutions Rankings (SIR). En este estudio, se consideré el total de
universidades, sin excepcién, debido a que ninguna de las ciudades tiene una institucién en este
ranking. Finalmente, la Orientacién politica en innovacién e I+D, fue determinada por el lugar que

ocupaba este tema en la agenda del Gobierno en turno.

Tabla 2.9 | Datos de entrada de la D7 I4+D, Innovacién y Politica Sustentable

Nimero de
. . I Metas de . .
. Orientacion politica ) Patentes en universidades .
Ciudad . ., reduccién de L oye . 1. H-index
en innovacién e I+D - tecnologias limpias  publicas y
emisiones de CO. .
privadas
Cuernavaca 1 12 4 72 107
Panama 1 16 1 4 68
Lima 1 1 10 50 151
Esmeraldas 0 7 0 2 14
Juquitiba 2 6 1 0 1

Fuente: (GOBCUER, 2016)(Nevache, 2018)(CONCY TEC, 2016)(SENAPD, 2015)GOBMOR, 2015)(MUPA & BID, 2015)MEF &
CEPLAN, 2016)(PREFESM, 2017)MMA, 2014)(WIPO, 2018)SABESP, 2017)(SEDUC, 2017)(MEDUCA, 2017) (SENESCYT,
2018)(SEDUC SP, 2018)(Clarivate, 2018)

Datos destacados de D:

La ciudad de Juquitiba fue la que present6 el mayor rezago, ya que no cuenta con
universidades; solo existen 31 escuelas en total, entre preescolar, primaria y secundaria; lo que
podria explicar su bajo H-index (SEDUC SP, 2018). No obstante, fue la tinica que obtuvo 2, en la
Orientacién politica que tenfa como una de sus prioridades la [+D. Gobiernos como el de
Cuernavaca tienen puestos sus ejes estratégicos en seguridad y justicia; y como ejes transversales,
el medio ambiente, los derechos humanos, la igualdad de género. Por tanto, obtuvo una calificacién

de uno en este indicador (GOBCUER, 2016).

La ciudad con més metas de reducciéon de CO. fue la ciudad de Panam4 con 16, contra una

meta, que tuvo la ciudad de Lima.

RESULTADOS

Cada una de las ciudades de la muestra present6 fortalezas y debilidades. La puntuacién

promedio fue de 2.4, por debajo de los estudios previos del SDEWES index. Esto se puede explicar,
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en parte, porque en indicadores como el Nivel ACA del aeropuerto y la participacién de los

biocombustibles en la matriz energética, la mayoria de las ciudades obtuvieron cero.

Tabla 2.10 | Ranking de las ciudades de Latinoamérica de acuerdo con el SDEWES index

Ciudad D, D. Ds D. D: Ds D: SDEWES
Index
Lima 3.02 1.19 3.18% 3.62 1.69 4.21% 3.19 2.87%
Esmeraldas 3.31 4.00% 1.50 4.12% 2.89 2.55 0.51 2.70
Cuernavaca 3.07 1.21 2.78 1.63 3.20 1.93 3.84% 2.45
Juquitiba 3.48% 0.75 2.17 2.97 4.00% 0.63 1.43 2.20
Panama 2.67 2.01 0.80 1.15 0.77 2.99 2.10 1.78

*Ciudad con la mejor puntuacién por dimensién

En la tabla 2.10, se presenta el ranking del SDEWES index. El primer lugar, fue ocupado por

la ciudad de Lima con 2.87. Las dimensiones con el menor puntaje fueron, la Dy y la D;, debido a

que Lima no habfa publicado un PAES. Ademds, fue la ciudad que reporté6 menos medidas de ahorro

de energfa, la mayor cantidad de emisiones de CO. provenientes del transporte, y una alta densidad

de la red del TP (Tabla 2.4).

La dimensién mejor evaluada fue la Ds, principalmente, por los

indicadores del Ntumero de sitios protegidos, el Ajuste a la desigualdad para alcanzar el bienestar y

el PIB per capita. En la figura 2.4a, se muestra el radiograma correspondiente a los resultados de la

ciudad de Lima.
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El segundo lugar corresponde a Esmeraldas con 2.70 (Figura 2.4b). La D, fue la dimensién

con mayor puntaje, por los resultados de los indicadores de la HE per cépita y la calidad del agua.

La calidad del agua de la ciudad ha mejorado como resultado de las iniciativas para controlar la

descarga de aguas residuales por parte de la Secretarfa Nacional del Agua como parte de su
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Ordenanza de Gestiéon Ambiental (IAGUA, 2017). Sus deficiencias se encontraron en la produccién

de patentes y en la asignacién de presupuesto en desarrollo, investigacién e innovacion.

El SDEWES index de Cuernavaca fue de 2.45, lo que le permitié alcanzar el tercer lugar del
ranking. Las mejores calificaciones corresponden a las D,, Ds y D7, como se aprecia en la figura
2.5a. En la D), los indicadores que destacaron fueron los Dias grado de enfriamiento y
calentamiento, debido a que la temperatura media anual se encontré mas cercana a la temperatura
de confort, en comparacién con sus similares. Por otro lado, la ciudad presenté una amplia oferta
académica de educacién superior y una participacién activa en la produccion cientifica, lo que se vio
reflejado en los indicadores del Ntmero de patentes y del H-index (D). Cuernavaca obtuvo los
puntajes mas bajos en las Do y Ds. En la D, la ciudad present6 serios problemas de servicio del TP,
debido a que las unidades son viejas, grandes e ineficientes, y circulan por calles muy estrechas. Con
respecto a la calidad ambiental (D), se encontraron serias deficiencias en el seguimiento de
estaciones de monitoreo, asf como también, la informacién obtenida fue insuficiente para evaluar el

indicador (INECC & SEMARNAT, 2015).
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Figura 2.5 | a) SDEWES index de la ciudad de Cuernavaca y b) Juquitiba

La ciudad de Juquitiba ocup6 el cuarto lugar, con un SDEWES index igual a 2.20, como se
muestra en la figura 2.5b. Las dimensiones con mayor puntaje fueron, D, y Ds, debido a un menor
consumo de energia y emisiones de CO.. Las puntuaciones mds bajas corresponden a Do, Ds y D7.
Al igual que sucedié para la ciudad de Lima, la puntuacién de la D, fue afectada por la falta de un
PAES, asf como por el menor Ntmero de medidas de ahorro de energfa. Los indicadores del Ajuste

a la desigualdad para alcanzar el bienestar y el rezago educativo a nivel superior de la Ds, son los
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que demandan una mayor atencién por sus bajos valores, como se menciona en la seccién de datos

destacados de la Ds y la D-.
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Figura 2.6 | SDEWES index de la ciudad de Panama

La ciudad de Panamé ocup6 el quinto lugar con una puntuacién de 1.78, de acuerdo con lo que
se ilustra en la figura 2.6. Su mejor desempefio corresponde a la Planeacién de la ciudad y bienestar
social (Ds), principalmente, por la accesibilidad del TP y por la educacién universitaria. Los
resultados mas adversos se presentaron en la Ds y D5, ya que no solo fue la ciudad que generé mas
emisiones de COg, sino que también, es la que dispone de menos recurso solar y eélico para la

generacién de energfa por fuentes renovables.

El anélisis de resultados revel6 que siempre que los indicadores de consumo de energia (D,)y
de emisiones de CO; (Ds) estdn asociados a su poblacién, se podrd hacer una comparacién mas
apropiada entre ciudades de diversos tamarfos, ya que de otra forma, el anélisis puede variar y llevar
a conclusiones equivocadas. Por ejemplo, en los indicadores del consumo de energfa de edificaciones
y transporte, la ciudad de Juquitiba fue la que tuvo mejores resultados, con valores cerca de la mitad
del consumo de la ciudad que qued6 en segundo lugar. Sin embargo, el indicador de consumo de

energia per cépita fue el peor calificado, ya que su valor fue diez veces superior a la del primer lugar.

Del mismo modo, se debe realizar una indagacién mas profunda sobre el contexto de la
educacion superior, mas alld del nimero de universidades, para interpretar los resultados de la tasa
de educacién superior. Por ejemplo, si se compara la Ciudad de Panama, que registré una tasa de
52.5% y 4 universidades, contra Cuernavaca, que tiene 18 veces mas universidades, pero presenté

solo la mitad del porcentaje de educacién superior. En este sentido, serfa de utilidad conocer la
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accesibilidad a la infraestructura y a los costos de las instituciones, asf como detalles sobre la oferta

educativa, para comprender lo que sucede en cada caso.

Asimismo, la comparaciéon de los resultados obtenidos con los de estudios previos, fue
limitada, debido a que depende totalmente de la muestra seleccionada, tanto en las ciudades que
participan como en la cantidad de las mismas. Se pueden citar los casos de las ciudades de Rio de
Janeiro y Sao Paulo, dos urbes brasilefias que participaron en un ejercicio de 25 ciudades, en el que
obtuvieron una puntuacién de 25.981 y 25.290 (Kilkis, 2018a), respectivamente. En este trabajo,
Juquitiba alcanzé un indice de 2.2, por lo que no se puede comparar en la misma escala, ademas de
otros factores, como el afio al que pertenecen los datos. Lo que deja ver, la importancia de contar
con bases de datos transparentes, de las que se puedan tomar los indicadores antes de ser

normalizados.

APRENDIZAJE DE MEJORES PRACTICAS

El proceso de aprendizaje utilizado para reconocer las Mejores Précticas (MP) que se han
desarrollado en los diferentes sectores del gobierno, y que se encuentran involucrados en los
indicadores del SDEWES index, se encuentran ilustrados en la figura 2.7. Todas las ciudades,
excepto Panama, fueron reconocidas con MP, en las dimensiones e indicadores donde obtuvieron el
puntaje més alto, lo cual fue senialado en la tabla 2.10. Cada ciudad fue analizada y evaluada en el
nivel de avance en la MP seleccionada por dimensién. Si en la ciudad existfa una politica similar o
un programa que ya habfa sido implementado, se asigné el simbolo (v'); si se contaba con planes y

proyectos que estuvieran por implementarse, o si se consideré que podfa mejorar lo que ya se habia

efectuado, se colocé (% ); finalmente, si no habfa una iniciativa documentada y similar a la MP, se

asigné ( X).
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Figura 2.7 | Proceso de aprendizaje de las MP

En la tabla 2.11 se concentran el andlisis de las MP. En la MP de la D,, se sefalan los
programas de eficiencia energética en iluminacién residencial, tomando como ejemplo a Juquitiba.
La industria que abastece el servicio de energfa eléctrica de su regién, reemplazé sus luminarias por
tecnologfa LED, intercambiando foco por foco con los residentes (Eletropaulo, 2017). Cada ciudad
ya habfa implementado algtin programa para la sustitucién de luminarias desde principios del 2000,
y habfan sumado restricciones en la produccién y distribucién de lamparas incandescentes en afos
posteriores. Sin embargo, Panama con su “operacién bombillo” del 2009, no cumplié sus objetivos
de cobertura, y es la urbe, que fue calificada con la menor puntuacién en la D, (Jordan, 2009). De
aqui que podria seguir el ejemplo de Juquitiba y retomar su experiencia, pero esta vez, utilizando lo

ultimo en tecnologfa.

Tabla 2.11 | Avances en las MP de las ciudades Latinoamericanas

Dimensién Mejores Précticas Lima Esmeraldas Cuernavaca Juquitiba Panamd

D. Programa de eficiencia energética en iluminacién * * * V4 *
residencial

D. Expansién de la cobertura del servicio de AP V4 V4 * * *

D: Recuperacién de biogas a través de la gestién en V4 * * * *
el manejo de Residuos S6lidos Urbanos (RSU)

D. Manual para el proceso de gestién ambiental V4 V4 X * *

D: Movilidad urbana en bicicletas V4 * X * V4

D Proyectos de planificacién urbana para reducir la V4 * * X *
desigualdad

D- Innovacién a través del modelo “Startup” V4 * V4 X *

En la expansion del servicio de AP, se tuvo un gran impacto en la ciudad de Esmeraldas (D.),
con el programa “Ilumina tu barrio” (MEER, 2018), por haber incluido vecindarios marginados que

no contaban con este servicio. Adicionalmente, se reemplazaron focos, por otros de mayor eficiencia,
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al tiempo que se le dio mantenimiento a la instalacién eléctrica. Al momento del estudio, Lima ya se
encontraba migrando a la tecnologia LED en conjunto con la telegestiéon, pero sélo en calles
principales (ENEL, 2018). La ciudad de Cuernavaca, reporté detenidas sus iniciativas por la falta de
consenso para designar el servicio de AP a una compaiifa privada (Miranda, 2020). Sin embargo, no
se pudo aseverar que opcién era la mas recomendada, pues se tenfan experiencias exitosas en ambos
casos, tanto publicas, como privadas. En Esmeraldas y Panami, el gobierno era responsable; y en
Lima y Juquitiba, la iniciativa privada estaba a cargo. Pero éstas coincidfan en que se habfan
garantizado los recursos para atender y cuidar del servicio, ademas de tener una participacién activa

de parte de su comunidad.

Por otro lado, se reconocié a la ciudad de Lima por tener un relleno sanitario con
recuperacion de biogas (Ds). En esa misma linea, el gobierno de Esmeraldas, también habfa apoyado
la investigacién en produccién de biogés, pero mediante procesos de metanizaciéon con tineles, ya
que estos ocupan menor espacio y representan una alternativa para evitar la filtracién de lixiviados
al manto freatico (Recio, 2019). En cambio, Cuernavaca, Juquitiba y Panama cuentan con planes
para la revalorizaciéon de sus residuos y el uso de la materia orgénica para la produccién de biogas y
generacién de energfa eléctrica, pero atn no se han ejecutado. La realizacién de estos proyectos
podria compensar las limitantes que tienen algunas ciudades para acceder a fuentes de energfa
renovable (Ds), especialmente por su ubicacién geogréfica. De igual forma, tendria un impacto

positivo en la reduccién de sus emisiones de CO, asociadas (Ds).

Esmeraldas y Juquitiba presentaban avances en su legislacién ambiental. No obstante, la
ciudad de Esmeraldas sobresalié por guiar las funciones del personal a cargo para asegurar el
cumplimiento de las regulaciones (La Hora, 2017), esto a través del desarrollo de un manual para la
gestién ambiental (D.). Esta accién también habfa sido seguida por el gobierno de Lima, aunque no
con los mismos resultados. Por su parte, Cuernavaca habfa propuesto planes de ordenamiento
ecolégico del territorio, no obstante, no se encontraron datos que dieran soporte a avances en la
materia. De aqui que, se consider6 que el manual sobre gestién ambiental podria ser una

herramienta ttil para las autoridades de Cuernavaca.

En la D;, Lima y Panama destacaron por contar con una ley y una hoja de ruta para la
penetracién, promocién y regulacién de la bicicleta como medio de transporte (UCL et al., 2013).
Esmeraldas y Juquitiba, han adecuado carriles para el uso de bicicletas, sélo necesitan madurar una
regulacién para controlar los actores y factores involucrados. Cuernavaca, no ha tenido iniciativas
en esta practica, por lo que su gobierno podria considerarlo como una opcién, no sélo para reducir
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las emisiones de GEI, sino también para dar otra alternativa, ademads del uso del vehiculo particular

y del TP.

En cuanto al problema multidimensional de la desigualdad (Ds), se consideré una préctica que
fuera més alla del nivel socioeconémico relativo al ingreso (Jordan et al., 2017). Ciudades como
Lima y Panam4, han tomado el camino de la planificacién urbana para que la poblacién marginada
tenga acceso a los servicios bdsicos. En el caso de Juquitiba, el ordenamiento territorial no es
prioritario dentro de su plan maestro (LeisMunicipais, 2007); a pesar de que, fue la ciudad que
presenté mayor nivel de desigualdad en sus diferentes manifestaciones, como son los ingresos y la

educacion.

Con respecto a la innovacién y el desarrollo tecnolégico (D-), el Gobierno de Cuernavaca fue
ejemplo con "la casa del emprendedor”. En este recinto se organizan reuniones donde los jévenes
intercambian ideas de negocios, para crear y desarrollar empresas con modelos comerciales
sustentables bajo el esquema de una startup (GOBMOR, 2018b). Con el mismo fin, la ciudad de
Lima cre6 una red de incubadoras que apoya a los empresarios en general, a nivel local (PQS, 2020).
En Esmeraldas, se cuenta con una caso de éxito con el modelo de startup, el cual fue impulsado por
el gobierno, pero no se le dio continuidad, ni se ha promovido la creacién de mas proyectos de este
tipo, esta situacién es compartida por la ciudad de Panama (Startup Boys, 2017). En Juquitiba, no se

identificé ningun esfuerzo al respecto.

CONCLUSIONES

Al analizar los indicadores de cada dimensién, se pudo identificar sus fortalezas y debilidades
en las dimensiones del SDEWES index para cada ciudad, asi también, se reconocieron las MP que
podrian impulsar el desarrollo sustentable, como se concibe con el SDEWES index, y evaluar su

aplicacién en otras ciudades.

Derivado de lo anterior, se concluyé para la ciudad de Lima que, aunque no logré los mejores
puntajes en cada dimensién, tiene importantes avances en las MP seleccionadas; su gobierno
deberfa prestar mas atencién al cambio en la tecnologia de iluminacién que es més eficiente para los
residentes. Esmeraldas, como Panama, tienen al menos un programa o proyecto relevante en cada
dimensién. Al considerar la evaluacién de ambas ciudades en la D+, es recomendable reforzar sus

iniciativas propuestas en innovacién. Ademds, Panama podria promover la produccién de biogas a

69



CAPITULO 2.SDEWES INDEX

partir de sus residuos, para compensar sus altas emisiones de CO. en los diferentes sectores y la
baja participacién de las energfas renovables en su matriz energética. Cuernavaca podria utilizar su
planificacién urbana para integrar el uso de bicicletas, a fin de promover el transporte multimodal, y
contrarrestar las deficiencias del TP. El gobierno de la ciudad de Juquitiba debe priorizar sus
problemas de desigualdad en el sector educativo, y luego, abordar el fomento de la investigacion, el

desarrollo y la innovacién.

Por ultimo, las MP identificadas para cada dimensién tienen oportunidad de ser
implementadas en las ciudades del estudio, siempre y cuando, éstas aprovechen el avance que ya

tienen en varias de ellas y las adapten a su propio contexto.

2.3. MARCO DE EVALUACION PARA METODOLOGIAS QUE MIDEN
SUSTENTABILIDAD EN CIUDADES

Como se hizo evidente en la seccién anterior, la interpretacién de una evaluacién del estado
actual sobre el desarrollo sustentable, lleva a la busqueda de posibles estrategias que permitan
mejorar a la ciudad en las diferentes dimensiones. Es por ello que, los tomadores de decisiones y
grupos de interés, manifiestan la conveniencia de unir esfuerzos por disefiar herramientas utiles
para gestionar un desarrollo sustentable en todos los niveles; nacional, regional y local. También,
sefialan la necesidad de optimizar la eficiencia en el uso de los recursos, asi como generar y
fortalecer los mecanismos de rendicion de cuentas hacia los ciudadanos, como lo es la creacién de

politicas publicas (Bonnefoy & Armijo, 2005).

Con ese fin se han elaborado diversos indices sintéticos o IC, como el SDEWES index, que
contribuyen al reconocimiento de los sectores en los que se deben centrar las acciones para resolver
problemas concretos. Sin embargo, la construccién de dichos indices e indicadores, no ha sido tarea
tacil, ya que el grado de subjetividad asociado ha dado pie a infinidad de criticas, porque en la mayor
parte de su proceso se basa en las opciones y criterios del analista, debido a que es él quien decide la
forma en que se elaboran los indicadores, los parametros y las variables a utilizar, ademas del
método en que se incluyen dichas variables, y el tratamiento de los resultados (Rodriguez Téllez et
al., 2016). A pesar de ello, no han dejado de utilizase como una herramienta efectiva en la practica,
porque son sencillos y faciles de interpretar, puesto que los usuarios finales no suelen ser expertos

en la materia.
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A fin de contrarrestar los efectos del grado de subjetividad, se han desarrollado metodologias
que permitan obtener IC que reduzcan el nimero de decisiones que deben ser adoptadas por el
analista. Igualmente, se han valorado métodos alternativos y complementarios para reducir al
minimo el nimero de empates y distinguir entre distintas opciones que se estén evaluando. De igual
manera, evitar la compensacién total entre los mismos indicadores, es decir que, una unidad que
presente un mal resultado en algunas de las dimensiones estratégicas, no pueda ser compensado por

un buen resultado en otro (Blancas Peral et al., 2011).

Dada la importancia que adquieren estos indices e indicadores, es que su proceso de
construccién se mantiene en constantes revisiones y actualizaciones. Ejemplo de ello es el Indice de
Desarrollo humano (IDH), que fue publicado en 1990 como un instrumento para entender el
progreso social, que conjuga la longevidad de las personas, su educacién y el nivel de ingreso
necesario para una vida digna (PNUD MEXICO, 2020). En el afio 2010, el IDH presenté entre
otras variaciones, el cambio en el método de agregacién, la MG sustituyo a la MA (Veres Ferrer,
2015). O como el caso del Indice de los ODS, para el que se solicité una auditorfa al Centro de
Competencia de la Comisién Europea en Indicadores Compuestos y Cuadros de Mando (COIN, por
sus siglas en inglés) en el Centro Comun de Investigacién de la Comisién Europea (JRC, por sus
siglas en inglés), con el objetivo de asegurar la transparencia de la metodologfa del Indice ODS y la
confiabilidad de los resultados. Al respecto, la comisién determiné que las conclusiones que se
puedan extraer del Indice ODS deben considerar que si las diferencias son de dos o tres lugares
entre pafses, no se pueden tomar como “significativas”, mientras que, las diferencias de 10 lugares

pueden mostrar una diferencia significativa (Papadimitriou et al., 2019).

Por su parte, el SDEWES index también ha sido analizado desde diferentes enfoques, como se
menciond en la seccién anterior. En 2019, se probaron diferentes combinaciones de los métodos de
agregacion, a nivel de dimensién y a nivel de indice (Kilkis, 2019b), en este ejercicio se obtuvieron
diferencias significativas en el ranking final, en algunas de las 120 ciudades del estudio, cambiaron
hasta 11 lugares respecto del escenario de referencia. No obstante, falta claridad acerca de los
andlisis de sensibilidad e incertidumbre a los que deben someterse las metodologias que evaltan el
nivel de sustentabilidad, especialmente, a nivel de ciudades. De manera que, en esta secciéon se
presenta un marco de trabajo para dichas metodologfas. Para ello, se tomé como escenario de

referencia el estudio realizado en la seccién 2.2.
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METODOLOGIA

Ademas de la metodologfa de referencia, se incluyen cuatro métodos de normalizacién y tres
de agregacién. Se llevaron a cabo diferentes combinaciones de los mismos, a continuaciéon se

muestran los tratamientos seleccionados.

Meétodos de Normalizacion

El proceso de normalizacién se efecttia con el objetivo de evitar la congregacién de variables
de unidades de medida distintas y la aparicién de fenémenos dependientes de la escala,

principalmente. En el SDEWES index, el método utilizado es el Min-Méx.

Minimo-Mdzimo

Normaliza los indicadores para que tengan un rango idéntico, de entre [0, 17 restando el
valor méximo y dividiendo por el rango de los valores del indicador. Sin embargo, valores extremos
o valores atipicos pueden distorsionar el indicador normalizado. El método es representado con las

ecuaciones (1) y (2), dentro de este capitulo.

Ranking (RKG)

Es la técnica de normalizacién més simple. Este método no se ve atectado por valores atipicos
y permite seguir el desempefio de las ciudades a lo largo del tiempo en términos de posiciones
relativas (rankings). Sin embargo, no se puede evaluar el desempefio de la ciudad en términos

absolutos.

Ifc = Rank(x{.) (3)

Distancia a una referencia (DR)

Mide la posicién relativa de un indicador dado, frente a un punto de referencia, el cual podria
ser un objetivo a alcanzar en un perfodo de tiempo determinado o a una referencia externa.
Alternativamente, la referencia puede ser el promedio del grupo, por lo tanto, los indicadores
estandarizados superiores a la media indican un rendimiento superior. La referencia también puede

ser el lider del grupo. Para este estudio, se seleccioné el promedio del grupo.
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Z-Score

Dado que para cada variable se puede calcular la media y la desviacién estandar sobre una
poblacién de analisis, es posible normalizar la variable calculando el valor estandarizado, también
llamado valor z o z-score (OECD-JRC, 2008), como:

. i
i Xt~ Xt

Ve = r (5)

Ot

Este método de normalizacién, al igual que la DR, requieren previamente de una
transformacién lineal para someterse a métodos de agregacién que no procesan valores negativos

(Bas Cerd4, 2014).

Transformacion lineal

A diferencia de las transformaciones no lineales, como la transformacién box-cox, estos
métodos de transformaciéon permiten cambiar todos los valores negativos en valores positivos, sin
modificar la asimetrfa y la curtosis, o la normalidad y la heterocedasticidad (Schuschny & Soto,

2009). Por tanto, se seleccioné un conjunto de transformaciones, que emplean una funcién

logaritmica con un parametro de transformacién (@) para asegurar la continuidad de la funcién.

y(x) = —log(x + 9), x>0 (6)

-x+0)%2-02(1+2log (@)
y(x)=—{(x ) 2(;2 0 )}, x <0 (7)

Doénde el pardmetro de transformaciéon @> —main(x), para toda x > 0, en caso contrario @ > 0.

Lo que permite ampliar el rango de los valores posibles (Ahmed Malik & Piepho, 2015).

Métodos de Agregacion

El procedimiento de agregacién consiste en la integracién de los indicadores. El caso del
SDEWES index, utiliza dos métodos. Primero el aditivo, para obtener un valor por dimensién, y

posteriormente, la MA para calcular el indice.
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Aditivo
El método de agregacién aditiva mas simple, implica el calculo de la clasificacién de cada pais
de acuerdo con cada indicador individual y con la suma de las clasificaciones resultantes. E1 método

se basa en informacién ordinal. Es simple e independiente de los valores atipicos.

I. = ZgleankqC donde c=1,..,.M (8)

Media Aritmética (MA)

Es la suma de todos los valores x; dividida por el nimero de observaciones, indicadores o
dimensiones n. La media de la poblacién se expresa como p y la media de una muestra, como x. Para
calcular la MA, se suman todos los valores y se dividen por el nimero total. Es la medida de
tendencia central més usada. En su calculo intervienen todos los valores. Su inconveniente es que
los valores extremos influyen de forma significativa, especialmente, si la muestra no es de gran

tamano.

Z(xi) <9)

Media Geométrica (MG)
En la MG, se tiene que multiplicar todos los valores de las n variables entre si y aplicar la raiz
n-ésima. Entre las ventajas de la MG es que es mds robusta que la MA, ya que se desvirtiia menos

si existen valores extremos (M. A. Martinez et al., 2014).

MG = Y[x1x; oxy = 1T x; (10)

Ademds, a diferencia de los métodos de agregacién aditiva, que son compensatorios, los
métodos basados en la MG solo permiten que se compensen entre indicadores con sus limitaciones,
lo que provoca una "desigualdad media aritmética geométrica" y, por lo tanto, delimita la capacidad
de los indicadores que tienen una puntuacién baja, a ser totalmente compensados por indicadores de

mayor puntuacién (Gan et al.,, 2017).

Una vez seleccionados los métodos, se procedié a desarrollar los diferentes escenarios. En la
tabla 2.12, se describen los métodos de normalizacién y agregacién utilizados a nivel de indice y
dimensién. Los ceros que se obtuvieron en la normalizacién Min-Max, de acuerdo a su definicién,
tuvieron que ser ajustados para poder combinarlos con el método de agregacion MG; para ello se

sumo uno a cada indicador, y luego, se resté nuevamente uno, posterior a la agregacién.

74



CAPITULO 2.SDEWES INDEX

Tabla 2.12 | Escenarios de agregacién y normalizacién del SDEWES index

Escenario Normalizacién Agregacién a nivel de dimensién  Agregacién a nivel de indice

Ex Min-Max Suma MA
E Min-Méax Suma MG
E. Min-Max MA Suma
E; Min-Max MG Suma
E. Z-score Suma MA
E; Z-score MA Suma
E. RKG Suma MA
E- RKG Suma MG
Es RKG MA Suma
E, RKG MG Suma
E.o DR Suma MA
E. DR MA Suma

Andlisis de sensibilidad e incertidumbre

Los anélisis de sensibilidad e incertidumbre se utilizan para medir la robustez del indice, asi
como para aumentar su grado de transparencia. Son procedimientos de crucial importancia para
evaluar la variabilidad y fiabilidad de los resultados (Ulgiati et al., 2006). Especiticamente, al hacer
un andlisis de sensibilidad, se busca observar e interpretar la respuesta de un modelo o metodologia
a las variaciones en los supuestos cualitativos y cuantitativos (Singh et al., 2009). Sin embargo, se
ha registrado que en investigaciones relacionadas con la toma de decisiones multicriterio en
sustentabilidad, sélo el 29.9% incluye un anélisis de sensibilidad, y el 18.8%, un anélisis de

incertidumbre (Diaz-Balteiro et al., 2017).

Inicialmente, se siguié la ecuacién (11), para calcular el valor del ranking que ocupa en
relacién al resto, para cada unidad de analisis j. Después, para cada método de célculo “s” se puede
estimar la discrepancia agregada (Rs) respecto a la metodologia de referencia (Schuschny & Soto,

2009), es decir:

R, = ——yNeiwdad|Ranking, ., (I;) — Ranking(l;)| (11)

Nciudad J=1

La determinacién de la significancia de las diferencias entre los métodos de agregacién, se
realiz6 a través de un analisis de varianza. Se calculé la desviacién estandar y los intervalos de
conflanza del 95% para todos los escenarios. También, se establecieron los coeficientes de
correlacién de Spearman y Kendall (ecuaciones 12 y 13), para determinar la estabilidad del ranking

final a través de los diferentes procedimientos.
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En ambos casos, el rango obtenido varia entre valores de -1 y +1.

61, d?
=1 _nl3—_1nl (12)

Donde d; = x; —y; (i = 1,2,...n), para n pares de rango

2§ )
Txy " n(n-1) (13)

Donde S=P—M

P = Nuamero de veces en el cual Y se incrementa cuando X se incrementa, o el ntimero de

yi <yjparatodai < j.

M =Numero de veces en que Y disminuye a medida que X aumenta, o el ntimero de y; > y; para

i<j para toda i=1.m—-1)yj=({+1)...n(Morales & Rodriguez, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2.13, se muestran los resultados de la normalizacién de la D, con el método Z-
score. En dicha tabla, puede apreciarse que se obtuvieron en todos los indicadores, valores
negativos, tal como se esperaba de acuerdo con su definicién. Por consiguiente, no pueden ser

agregados directamente con la MG.

Tabla 2.13 | Normalizacién de los indicadores de la D, usando el método Z-score

Consumo anual Consumo de

d , , Consumo de energfa  Dfas grado de Difas grado de
Ciudad ¢ energla en energfa del er capita calentamiento enfriamiento
edificaciones transporte P P - .o . o
(MWHh/afio) (MWHh/afio) (MWh/persona/afio (Dias °C) (Dias °C)
Cuernavaca 0.83 0.22 -0.27 0.72 -1.62
Panama -1.82 -0.39 -0.08 0.08 1.04
Lima -0.28 -1.73 1.65 0.75 -0.43
Esmeraldas 0.39 0.90 0.17 -1.98% 1.04
Juquitiba 0.88 1.00 -1.47 0.44 -0.03

*Valor minimo del conjunto de datos.

Los resultados obtenidos se ubicaron dentro del intervalo [-2, 27, por lo que el valor inicial
propuesto para realizar la transformacién lineal, fue -2 (@=-(-2) =2). Sin embargo, con este nimero
inicial, la presencia de los nimeros negativos persistié6 en las puntuaciones mas bajas de cada

indicador. Fue asi que, se repitié el procedimiento de cédlculo con niimeros enteros consecutivos

hasta obtener datos normalizados positivos, esto fue con @=5.
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La figura 2.8a muestra el comportamiento tedrico de la transformacién correspondiente a
diferentes valores de @. La figura 2.8b muestra la tendencia seguida en el caso de estudio. A medida
que se aumenté el parametro de transformacién, la funcién se desplazé hacia el eje Y positivo de

este indicador, intersecdndose en 4, en ambos casos.

4 1.40
w
S 24
s L ==
S
E s o 8
(=] -~ o
‘G 0 o E
s " 7 5
7
S s/ ¢ %
3 . — g
= o / 2 g
° /7 @
© 3
s |/ . 5
()
>
-4 { T
4 2 0 2 4

-1.10
Valores originales

a) b)

Valores originales

Figura 2.8 | a) Comportamiento de referencia de la transformacién lineal (Ahmed Malik & Piepho,

2015) b) Transformacién lineal de la normalizacién Z-score para varios valores de @

Posteriormente, los valores transformados a nivel de dimensién e indice fueron agregados con el

método de la MG. En la tabla 2.14 se muestra un resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 2.14 | Resultados de la transformacién lineal con la agregaciéon MG

Ciudad D, D. D, D, D, Ds D- S?EWES Ranking
ndex

Cuernavaca 0.61 0.5%4 0.67 0.52 0.73 0.58 0.75 0.62 3

Panama 0.57 0.65 0.54 0.46 0.41 0.69 0.66 0.56 5

Lima 0.59 0.61 0.71 0.72 0.48 0.77 0.67 0.64 2

Esmeraldas 0.60 0.77 0.61 0.76 0.68 0.67 0.49 0.65 1

Juquitiba 0.64 0.58 0.59 0.64 0.77 0.42 0.57 0.59 4

La posicién de referencia del indice solo cambié entre la primera y la segunda posicién, con la
ciudad de Esmeraldas como lider, a diferencia de la combinacién de otros métodos de normalizacion
y agregacién, donde Lima siempre aparece en el top del ranking. Ademas, el SDEWES index se
mantuvo en el rango de 0.56 y 0.65, una diferencia del rango tres veces menor, en comparaciéon con
la obtenida al utilizar la MA sin transformacién lineal (Altamirano-Avila & Martinez, 2021). En la
figura 2.8b, se puede ver que a medida que crece @, la funcién se aproxima a una constante. En la
figura 2.9, también se puede ver este efecto cuando se contrasta el diagrama radial de la ciudad de

Cuernavaca, con y sin transformacién lineal. En el diagrama con transformacién lineal, las mejores
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y peores puntuaciones de las dimensiones, no se distinguen con claridad, y por tanto, alteran la

interpretacién de los resultados (Bas Cerdd, 2014).

Z-Score LT -Sum Z2-Score-Sum

D7 D2

D7,

D6

D6 ¢ D3

D5 D4

Figura 2.9 | Radiogramas de Cuernavaca con y sin transformacion lineal

La Rs de los diferentes analisis se muestra en la tabla 2.15. Los cambios por dimensién mas
grandes se aprecian en la Dy, en los escenarios del Es al Eo, lo que corresponde a las diferentes

combinaciones de la normalizacién por Ranking.

En el andlisis de significancia, la D. fue la tnica que se encontré fuera del intervalo de
conflanza, para las ciudades de Lima y Cuernavaca, las cudles cambian de posicién entre el tercer y
cuarto lugar. Sin embargo, esto puede deberse especialmente a dos indicadores “PAES y
Trigeneraciéon”, que fueron calificados en una escala de 0 a 2, 0 si no cuenta con ninguna iniciativa,
1 si existe planeacién al respecto, 2 si ya estd implementado. A consecuencia de esto, la

normalizacién por RKG present6 empates en todos sus escenarios.

Tabla 2.15 | Discrepancia agregada por dimensién e indice
Escenario Dy D, Ds D, D; Ds D; SDEWES index

E, 0.0 00 00 00 00 00 0.0 0.4
E. 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
E. 0.0 04 08 00 00 00 0.0 0.0
E. 04 04 00 00 00 00 0.0 0.0
E; 04 04 00 00 00 00 0.0 0.0
E. 0.4 1.0 04 00 00 00 02 0.4
E. 0.4 1.0 04 00 00 00 0.2 0.4
Es 0.4 1.0 04 00 00 00 0.2 0.0
E, 04 08 04 00 00 04 0.6 0.0
E. 04 04 08 00 00 00 04 0.8
E. 04 04 08 00 00 00 0.4 0.8

En todos los casos, las ciudades lideres y las que tuvieron los tltimos lugares por dimension,
se mantuvieron sin cambios. Las diferencias en las posiciones se dieron entre el segundo, tercer y
cuarto lugar. En la tabla 2.16, se encuentran los resultados a nivel de indice, para las cinco ciudades

latinoamericanas en los diferentes escenarios.
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Tabla 2.16 | SDEWES index de cada escenario

Ciudad Ex E E. Es E. E; Es E. Es E, | O E.
Cuernavaca 2.45 2.31 3.59 38.30 -0.01 0.07 12.00 11.68 18.85 17.25 0.51 0.80
Panama 1.78 1.57 253 229 -1.53 -2.837 11.00 10.36 1550 14.03 -1.22 -1.95
Lima 2.87 2.65 4.10 3.82 1.31 1.73 1586 14.98 2145 19.13 0.79 1.04
Esmeraldas 2.70 2.27 392 369 0.76 1.11 15.00 14.74 20.35 1899 -0.11 -0.08
Juquitiba 220 180 3829 302 -0.52 -0.54 1257 11.79 18.80 16.97 0.02 0.19

Las diferencias entre las escalas del SDEWES index, son evidentes cuando se cambia el
método de normalizacion. El indice calculado con la normalizacién por Min-Max, adquieren valores
en el rango de [1,57] (E.-E3). El indice obtenido con la normalizacién de Z-score, se ubica en el
intervalo de [-3, 87 (E4+ y Es). Los resultados que involucran el método RKG, pueden variar en el
rango de [5, 257 (Es-Ey). Finalmente, los valores que se determinaron con la normalizacién por DR
se encuentran dentro del intervalo [-2, 27 (Eio y E11). Sin embargo, dentro de sus propias escalas

se puede reconocer su desempefio en las diferentes dimensiones, como se observa en la figura 2.10.

D1 D1
25 5.00
E, S Eq 400 Eqo
D7 % D2 D7 >0 D2

D7 D2 5 2.00
00
0.00
1/00
00

D6 —D3 D6 D3 D6 D3

D5 D4 D5 D4 D5 D4
Z-score RKG DR

Figura 2.10 | Radiogramas de la Ciudad de Cuernavaca

con diferentes método de normalizacion

Los radiogramas del Z-score y la DR, son similares, en ambos se puede ver que son afectados
por los valores extremos y que las fortalezas de la ciudad se encuentran en la D~ y la Dj, asf como
sus debilidades, en la Do y Ds. En el caso de la normalizacién RKG, solo se distingue con claridad la
dimensién con menor puntuacién, la Do, incluso la D4 se encuentra muy cercana a la D, cuando en

los otros métodos se aprecia como una de las mas débiles.

En relacién con los métodos de agregacion, se encontré que en los escenarios que mantienen
el mismo método de normalizacién, y se alterna el orden de la MA y la Suma, como el Er y Es, y el
orden entre la MG y la Suma, como el escenario E, y Es, no presentaron diferencias significativas.
Al igual que, si se contrastan los resultados obtenidos por MA y MG, en el mismo nivel de

agregacion, por ejemplo, para la ciudad de Lima que tiene 2.87 en Ery 2.65 en E, (Tabla 2.16).
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En la figura 2.11, se ilustran los cambios en los radiogramas para la ciudad de Cuernavaca con
diferentes métodos de agregacién. A diferencia de los radiogramas de la figura 2.10, los cambios
entre métodos de agregacion no son tan pronunciados graficamente, pero se puede apreciar que los
calculados con la MG son menores, y que las dimensiones con mejores y peores puntuaciones,

coinciden.

D7, D2

D7 D2

D6 D3 D6* 'D3

D5~ D4 Ds D4

MA MG
Figura 2.11 | Radiograma de la Ciudad de Cuernavaca

con diferente método de agregacién

Finalmente, en la figura 2.12, se presenta una gréfica de las posiciones de las ciudades con la
incertidumbre asociada, y como se mencioné anteriormente, la primera y la quinta posicién no
cambiaron, por lo que no se obtuvo desviacién. Las ciudades con los lugares intermedios pueden
variar en una posicion, arriba o abajo, dentro del intervalo de confianza. Solo en los escenarios E o y
E,1, se obtuvieron resultados fuera de ese rango para la ciudad de Esmeraldas, que de estar en la

segunda posicién descendi6 dos lugares, hasta la cuarta posicion.

Ranking

0 T T T T 1

Lima Esmeraldas Cuernavaca Juquitiba Panamé

Figura 2.12 | Ranking del SDEWES index con intervalo de confianza del 95%

En suma, se estimé el coeficiente de correlacién de Spearman (7y), como se muestra en la tabla
2.17, quedé dentro del rango de [0.933-1.0007]. Aquellos escenarios en los que se utilizé el método
de normalizacién Min-Max, mostraron el mismo ranking, excepto S;, ya que en este escenario se

utilizé la MG a nivel de indice, y obtuvo un valor de 1.000, al compararlo con otro escenario.
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Para la normalizacién por RKG (Ss-So), no hubo diferencia al usar la MG en lugar de la MA a
nivel de indice. Sin embargo, hubo una diferencia entre aquellos escenarios para los que se hizo un
cambio a SUM en el nivel de dimensién y de indice. Con respecto a los escenarios DR (Si0 y Si1),

solo fue posible cambiar el orden de la SUM y las posiciones de la MA, obteniendo asf un coeficiente

de correlacion (r5) de 1.000.

Los valores mas bajos relacionados con Sgr coinciden con los de los escenarios Sio y Si1. No
obstante, todos los valores se mantuvieron dentro del rango [0.910-1.0007, lo que corresponde a

una correlacién perfectamente positiva (Mondragén Barrera, 2014).

Tabla 2.17 | Resultados del coeficiente de correlaciéon de Spearman

Sk S S. Ss S. Ss Se S: Ss S. S Su

Sk 1.000

N 0.983 1.000

S. 1.000 0.983 1.000

Ss 1.000 0.983 1.000 1.000

S. 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000

S; 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000

Se 0.983 0.950 0.983 0.983 0.983 0.983 1.000

S- 0.983 0.950 0.983 0.983 0.983 0.983 1.000 1.000

Ss 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 0.983 0.983 1.000

So 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 0.983 0.983 1.000 1.000

S 0.950 0.983 0.950 0.950 0.950 0.950 0.933 0.933 0.950 0.950 1.000
Su 0.950 0.983 0.950 0.950 0.950 0.950 0.933 0.933 0.950 0.950 1.000 1.000

El comportamiento del coeficiente de correlacién de Kendall (Txy) fue similar al de la
correlacién de Spearman, excepto por el rango, que fue de [0.600-1.0007 (Tabla 2.18). Este
resultado era de esperarse, ya que una caracteristica de este coeficiente, es que se obtienen valores
més bajos que los calculados con los coeficientes de Spearman y Pearson. Morales y Rodriguez
sugieren que existen reportes de fuertes correlaciones, igual a 0.90 por Spearman y Pearson,

mientras que, Kendall reporta una correlacién de alrededor de 0.70 (Morales & Rodriguez, 2016).

Tabla 2.18 | Resultados del coeficiente de correlaciéon de Kendall

Sk S. S. Ss S. Ss Se S: Ss S, Sio Su
Sk 1.000
S, 0.800 1.000
S. 1.000 0.800 1.000
Ss 1.000 0.800 1.000 1.000
S. 1.000 0.800 1.000 1.000 1.000
S; 1.000 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
Se 0.800 0.600 0.800 0.800 0.800 0.800 1.000
S- 0.800 0.600 0.800 0.800 0.800 0.800 1.000 1.000
Ss 1.000 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 0.800 1.000
S 1.000 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 0.800 1.000 1.000
S 0.600 0.800 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 1.000
Su 0.600 0.800 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 1.000 1.000
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CONCLUSIONES

En relacién a los métodos de normalizacién, no se recomienda utilizar el método RKG,
cuando se incluyen indicadores que requieren de un procedimiento de ponderacién por parte de un
analista, debido al riesgo de obtener empates entre ciudades y dimensiones, impidiendo asi una
correcta diferenciacion de fortalezas y debilidades. Ademds, segiin los coeficientes de correlacién de
Spearman y Kendall, este método presenté mayor sensibilidad al cambio en el orden de los métodos

de agregacion a nivel de dimensién e fndice.

La combinacién de los métodos DR y Z-score con otros métodos de agregacién ademads de
SUM y MA, presentan limitaciones, debido a los valores negativos resultantes. Aunque, existe la
alternativa de aplicar una transformacioén lineal, ésta puede conducir a una interpretacién incorrecta
de los resultados. Considerando estas implicaciones, el método Min-Max es el més apropiado para
la metodologia del SDEWES index, debido a su robustez frente a cambios en los métodos de

agregacién, incluyendo los ajustes requeridos al usar la MG.

En cuanto a los métodos de agregaciéon, no hubo diferencias significativas a nivel de
dimensién e indice después de realizar los cambios de orden, ni al utilizar la MA y la MG. Sin
embargo, es preferible partir de escenarios de desarrollo sustentable menos optimistas. Por tanto, se
considera que la MG pueda sustituir a la MA en futuras aplicaciones del SDEWES index,

manteniendo el orden actual: la suma a nivel de dimensién, y la MG a nivel de indice.

Por lo que, se concluye que los resultados obtenidos del SDEWES index en las cinco ciudades
de América Latina, descritos en la seccién previa de este capitulo, son confiables. Por ende, las
recomendaciones derivadas de dicha investigacién pueden ser tomadas para la iniciativa de politicas

publicas, enfocadas en las dimensiones con mas debilidades de cada ciudad.

La necesidad de abordar multiples dimensiones en la evaluacién de temas complejos, como la
sustentabilidad, requiere de alternativas sélidas para hacerlo. El trabajo desarrollado en esta seccién
proporciona un marco integral para analizar diferentes métricas, indicadores e indices que deberfan
ser utiles en la evaluacién de las précticas actuales y, lo que es mas importante, en la comprensién
de los impactos de las politicas publicas, y en los programas e intervenciones que se enfocan en
mejorar el desarrollo sustentable. Es asi que, se juzga que este marco es util y necesario en este

sentido.
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En el siguiente capitulo, se desarrolla la Medicién Multidimensional de la Sustentabilidad
Urbana, como el producto del aprendizaje de los indicadores y metodologias empleadas para la

construcciéon de IC, a fin de medir el desarrollo sustentable de las ciudades.

83



CAPITULO 3. MEDICION MULTIDIMENSIONAL
DE LA SUSTENTABILIDAD URBANA (MEMSU)

3.1. INDICADORES MULTIDIMENSIONALES

En varias décadas de investigaciéon y debate sobre politicas publicas enfocadas en alcanzar el
desarrollo sustentable, el bienestar, y en general, en mejorar las condiciones de vida, se ha pasado
de mediciones unidimensionales a mediciones multidimensionales; de centrarse en el nivel macro, a
incluir la escala micro, es decir, de dar lugar a estudios tanto nacionales, como subnacionales y
locales; y ademas de, llevarlos a cabo con perspectiva de equidad y género; lo que ha contribuido a
cambiar el estudio de la evolucién de las sociedades. Asimismo, la ampliacién del concepto de estos
tenémenos sociales, es lo que ha fundamentado la incorporacién de mas dimensiones para su

evaluacién, y de adoptar mediciones subjetivas y metodolégicamente mas complejas (SELA, 2020).

Dicho lo anterior, es que se enfatiza la importancia de seleccionar los indicadores que se
utilicen para diagnosticar el estado de sustentabilidad de un sistema, en concordancia con la

definicién que se establezca. En este trabajo se expone en la introduccion.

Otro tema que ha ganado relevancia, es el estudio de las interacciones entre las diferentes
dimensiones y subdimensiones en las que son clasificados los indicadores, aunque desde la revisién
de las iniciativas en el contexto mexicano, en el capitulo 1, ya se sefialaba el reconocimiento de
dichas interacciones. En la figura 3.1, se muestra el reporte de resultados de una segunda bisqueda
avanzada en la base de datos de Web of Science, realizada en Febrero de 2021, con la cadena:
((((T'S=(sustainability OR sustainable development)) AND TS=(indicator*)) AND TS=(interaction*))
AND TS=(cities OR city OR urban)) que representa graficamente la variacién de la publicacién de
articulos especializados en la materia y el nimero de citas, en el periodo del 2002 al 2022, cabe
mencionar que el aito 2002 fue el primero en el que presenté un registro en este tema. También, se
puede distinguir que hasta el 2012 se mantuvo una tendencia creciente, el mayor salto respecto al
afio previo, se da entre el 2020 y el 2021. En este Gltimo, se publicaron poco mas de 40 articulos, y

en conjunto, superaron las 650 citas (Web of Science, 2022).
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El interés de estas investigaciones surge del andlisis de las sinergias y compensaciones en
diferentes indices que miden la sustentabilidad. Por lo que, se busca identificar las relaciones
tuncionales que subyacen al progreso y logro de un indicador, o por el contrario, aquellos que
perjudican el cumplimiento de otros relacionados. Con ello, esclarecer la toma de decisiones,
priorizar los recursos para atender necesidades especificas de mayor relevancia y encontrar el
balance entre las diferentes dimensiones (Asadikia et al., 2021; de Miguel Ramos & Laurenti, 2020;

International Council for Science, 2017; Zhou et al,, 2019).

suonenD

Publications B ciations

Figura 3.1| Publicaciones y citaciones de articulos especializados

en interacciones entre indicadores del desarrollo sustentable (Web of Science, 2021)

Incluso los ODS creados por la ONU, han sido objeto del analisis de las interacciones entre
objetivos. Durante el periodo 2000-2019, casi el 80% de las metas de los ODS tuvieron
interacciones, ya sean positivas o negativas. Los ODS 4 (Educacién de calidad), ODS 5 (Igualdad de
género) y el ODS 7 (Energfa limpia y asequible) contenfan el mayor niimero de interacciones, mas
del 60% en todas ellas (de Miguel Ramos & Laurenti, 2020). La importancia de este tipo de
hallazgos, producto de un analisis profundo en cada sector, radica en la posibilidad de darle
seguimiento a un menor nimero de indicadores y reducir los recursos necesarios, especialmente
para regiones pequeiias (Vazquez et al,, 2015), lo que también se puede ver complementado por la
eliminacién de indicadores redundantes y de la integraciéon de mas informacién dentro de un mismo

numero.

En este sentido, en la MEMSU, se propuso revisar en la literatura las iniciativas alrededor de
la evaluacién del desarrollo sustentable a nivel de ciudades, y determinar el conjunto de indicadores

con un enfoque sistémico. Analizar las interacciones entre ellos, para unirlos en una sola definicién,
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como indicadores multidimensionales méas complejos, y paralelamente, eliminar los que se

consideren repetitivos.

La metodologfa empleada para la seleccién de los indicadores consistié en los siguientes

pasos:

1. Revision de la literatura cientifica. Se llev6 a cabo una revision de la literatura en el
repositorio de Web of Science (Febrero, 2021) con la siguiente cadena de busqueda:
TS= (indicator* OR index) AND (sustainability OR sustainable development) AND (cities
OR city OR urban OR municipality OR metropolis OR county OR district OR community OR
province) AND “decision-making AND (asses* OR evaluat* OR measur*), en el periodo de
2000-2021, en las categorias mostradas en la figura 3.2. El total de articulos obtenidos
tueron 498. Esta segunda biisqueda fue necesaria para actualizar las publicaciones
realizadas en la materia, dado que la anterior se llevé a cabo en 2019. Ademds, se
agregaron sinénimos de ciudades, que fueron detectados en la primera revisién de la

literatura.

361 158 62

ENVIRONMENTAL SCIENCES ENVIRONMENTAL STUDIES BIODIVERSITY CONSERVATION ECOLOGY

226

GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY

81

ENGINEERING ENVIRONMENTAL

21

URBAN STUDIES

[ECONOMICS

Figura 3.2 | Articulos clasificados en las categorfas de Web of Science
(Web of Science, 2021)

La clasificacién con el mayor nimero de estudios fue la siguiente: Environmental Sciences,
con 361 documentos, equivalente al 72% del total; seguidas por Green Sustainable Science
Technology y Environmental Studies, con 45% y 32% respectivamente. La categorfa con menor

participacion, fue Operations Research Management Science, con menos de 1 %.
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4
Molinos-senante
]

4
sala-garrido R

Figura 3.3 | Autores con mayor nimero de articulos en los resultados de la basqueda
(Web of Science, 2021)

Los autores con mas articulos en el area fueron Li WW y Yi PT, ambos con 10 publicaciones,
seguidos por Wang L. con 6, y Li I y Sadiq R ambos con 5 (Figura 38.3). Las revistas con mayor
participaciéon fueron: Sustainability, Journal of Cleaner Production y Ecological Indicators, como se
muestra en la figura 3.4. Las novedades en relacién a los resultados obtenidos en la primera revisién
de la literatura, fue la apariciéon de la revista Sustainability. Mientras que, los autores de origen chino

mantuvieron su dominio.

115 58

SUSTAINABILITY ECOLOGICAL INDICATORS

10
26 INTERNATIONAL JOURNAL
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT OF SUSTAINABLE

65

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

15 ENVIRONMENT

- DEVELOPMENT AND
ﬁmEﬁNMEWALIMMASSESSMENT SUSTAINABILITY 5
ENVIRONMENTAL ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT SCIENCE AND
POLLUTION
RESEARCH

Figura 3.4 | Revistas con mayor ntimero de articulos en los resultados de la basqueda
(Web of Science, 2021)

2. Analisis bibliométrico. El software VOSviewer fue utilizado para crear una red de
co-ocurrencia entre las palabras clave. En la figura 8.5, se aprecia la red de los 5
clasters creados, el principal de 18 items (color rojo), el claster 2 con 17 items (color
verde), clister 3 con 13 items (color azul), clister 4 con 6 items (color amarillo) y el
claster 5 con 1 item. Las palabras clave que tuvieron una mayor co-ocurrencia con las

restantes, fueron sustainability e indicators.
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Figura 3.5 | Co-ocurrencia de palabras clave

Los pafses que han tenido mayor produccién de articulos se presentan en la figura 3.6. La red
representa la relacién entre las citaciones de los articulos; el tamafio de la esfera indica
proporcionalmente el niimero de documentos del pafs de origen. La escala de colores muestra el afio
en promedio en el que los articulos fueron publicados. El pafs con mayor ntimero de documentos fue
China con 1438, y en su mayorfa, fueron publicados en el afio 2018. En el caso de México, fueron 11

articulos publicados entre los afios 2016 y 2017.
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Figura 3.6 | Paises de origen de los autores de los articulos de la bisqueda

y afo promedio de publicacién
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Los paises con las publicaciones mas recientes son la Reptblica Checa, Rusia, Malasia,
Dinamarca y Sur Corea. La figura 3.7, ilustra a los pafses con mayor ntimero promedio de citas, los
cudles fueron Finlandia y Gales, con 95 y 61 respectivamente, en ambos casos se tienen 4
documentos publicados, en promedio, en los afios 2017 y 2010. México obtuvo alrededor de 12

citas, apenas debajo de China, que registré 15 citas.
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Figura 3.7 | Red de los paises de origen de los autores de la blisqueda

y nimero de citas

En la figura 3.8, se muestra la densidad de los articulos con més citas y vinculos. Este anélisis
se utiliz6 para identificar los documentos que han tenido mayor impacto, los cuales fueron revisados

para la construccién de la base de indicadores.

Figura 3.8 | Densidad de los articulos mas citados en la bisqueda

Del analisis de la densidad, se obtuvieron 28 articulos, de los cuédles, s6lo 23 fueron empleados

para dicho fin, debido a que 5 de ellos fueron descartados por centrarse en disefio urbano y
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propuestas metodolégicas (Ahvenniemi et al., 2017; Braulio-Gonzalo et al., 2015; Carli et al.,, 2018;

Egilmez et al., 2015; Fraser et al., 2006; Huovila et al., 2019; Li & Yi, 2020; Lu et al., 2016; Merino-

Saum et al., 2020; Milo$evi€ et al., 2019; Moussiopoulos et al., 2010; Scipioni et al., 2009; Shen et

al., 2016; Yi

Cabe senalar

et al., 2018, 2019; L. Zhang et al,, 2016; Zhou et al., 2019; Zinatizadeh et al., 2017).

que algunos de los documentos, se apoyaron de otras listas de indicadores reconocidas

internacionalmente, como son los de la ISO 37120, Sustainable cities and communaities-indicators for

city services and quality life, Urban Environment, BREEAM for communities, Comprehensive Assessment

System_for Bu

it Environment Efficiency (CASBEE)-City y SDEWES index, principalmente. La base de

datos generada fue de un total de 162 indicadores

3.

Revision de la literatura gris. Mediante una btsqueda avanzada, se identificaron
diferentes estrategias de investigacion en este tipo de literatura. El motor de bisqueda
personalizado de Google fue la herramienta que presento mayor frecuencia de uso
(Bickley et al., 2020; Godin et al.,, 2015; Mahala et al., 2020; Mahood et al., 2013;
Schopfel & Prost, 2020; Shrivastava & Mahajan, 2020). Por tanto, se personaliz6 un
motor de busqueda para que al introducir las palabras clave se recibiera un listado
ordenado por relevancia. Para la filtraciéon de los resultados, se establecieron los
siguientes criterios: se incluyeron aquellos documentos que contenfan o tenfan acceso
permitido a una lista de indicadores y si estaban en idioma inglés o espaiiol, se
descartaron aquellos que se repetian con los encontrados en la literatura cientifica, los
que evaluaban sustentabilidad a un nivel distinto al de ciudades, y finalmente, los que
estudiaban las ciudades Smart. El conjunto total de indicadores entre ambas

literaturas fue de 218.

La lista de indicadores obtenida, fue reducida a través de un andlisis de frecuencia y de las

Interacciones

adquirieron

que presentaban con otras subdimensiones dentro y fuera de su dimensién, por ello

el nombre de indicadores multidimensionales. La clasificacién final de dichos

indicadores, al igual que las subdimensiones, son expuestas en la siguiente seccién.
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3.2. INTERACCIONES ENTRE SUBDIMENSIONES

El resultado de la metodologfa descrita en este capitulo, es la Medicién Multidimensional de

la Sustentabilidad Urbana (MEMSU). La cual estd compuesta por 46 indicadores, agregadas en 14

subdimensiones, y estas a su vez, agrupadas en las 4 dimensiones de la sustentabilidad. En la figura

3.9, se puede apreciar la distribucién de los mismos. En las siguientes secciones, se describen cada

una de las subdimensiones e indicadores, asi como las interacciones entre ellas.

® Generacion de residuos por habitante al dia

®  Proporcién de los residuos que son
reciclados y que son aprovechados como
compostade la fraceion de residuos
susceptible

® Valoracién de los sitios de

disposicion final y el
aprovechamiento de residuos
para generacidn de energia

* Emisiones de CO, por
consumo de EE per
céapita

Emisiones de CO,
evitadas poruso de
fuentes de ER

Emisiones de CO,
evitadas por eficiencia
energética en los
diferentes sectores

Proporcion del consumo de agua de la ciudad respecto del
volumen de AR al afio

Consumo de agua para uso residencial per capita de
la poblacién que cuenta con ¢l servicio en su
vivienda

Proporcion de agua residual que
pasa por tratamiento secundario o
terciario y es reutilizada

Figura 3.9 | Indicadores de la Medicién Multidimensional de la Sustentabilidad Urbana
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DIMENSION SOCIAL

Subdimension. Salud ambiental

La contaminacién del aire es una de las mayores amenazas ambientales para la salud humana.
En diferente medida, afecta a todas las regiones, contextos y grupos socioeconémicos y de edad. En
2012, se estimé que alrededor de 3 millones de muertes son atribuibles tGnicamente a la
contaminaciéon del aire (WHO, 2016). En los estudios més recientes, se estiman 7 millones de
muertes prematuras y la pérdida de millones de afios mas de vida saludable. En los nifios, esto
podria incluir la reduccién del crecimiento y de la funcién pulmonar, infecciones respiratorias y
asma agravada. En los adultos, la cardiopatia isquémica y los accidentes cerebrovasculares.
También, se encuentran en investigacién otros efectos, como la diabetes y las enfermedades

neurodegenerativas (OMS, 2018; UN, 2021b; WHO, 2021).

En 2015, los 194 Estados Miembros de la OMS adoptaron la primera resolucién de la
Asamblea Mundial de la Salud, para abordar los efectos adversos relacionados con la
contaminacién del aire. Un afio mas tarde, los Estados miembros crearon una hoja de ruta para
atender esta problemadtica, en ella se establece el seguimiento y la notificaciéon de los contaminantes
atmosféricos, ademas de, sistemas mejorados para monitorear y reportar tendencias de salud
asociadas con la contaminacién del aire y sus fuentes. El informe presenté métodos y datos para dos
de los indicadores de los ODS informados por la OMS: el Indicador ODS 11.6.2 “Niveles medios
anuales de particulas finas (PMgs) en ciudades”; y el Indicador ODS 3.9.1 “Tasa de mortalidad

atribuida a la contaminacién del aire doméstico y ambiental” (WHO, 2016).

En dichos indicadores se aborda, el dafio ocasionado por el material particulado, igual o
inferior a 10 y 2.5 micras de didmetro (PM1o y PMzs, respectivamente), debido a que estos fueron
clasificados como cancerigenos por la Agencia Internacional para la Investigacién del Céancer, desde
el 2013. Ademads, ambos son capaces de penetrar en los pulmones, incluso el PMz2s puede llegar
hasta el torrente sanguineo, lo que resulta en impactos cardiovasculares, respiratorios y dafo a

otros érganos (WHO, 2021).

Sin embargo, no son los tnicos que merman la salud de la poblacién, por lo que la OMS ha

publicado nuevas Directrices Globales de Calidad del Aire, que reducen los niveles maximos
permisibles de concentracién de seis contaminantes criterio: material particulado, ozono (Oj3),

diéxido de nitrégeno (NO3), diéxido de azufre (SO;) y monéxido de carbono (CO) (WHO, 2021),

92|



CAPITULO 3. MEMSU

porque cuanto mas bajos sean estos niveles, mejor sera la salud cardiovascular y respiratoria de la

poblacién, a corto y largo plazo (OMS, 2018; UN, 2021b).

Tomando en cuenta la cantidad de enfermedades en las que se puede reducir la tasa de
mortalidad, por gestionar una adecuada calidad del aire, es que se propone el indicador “Mortalidad
por enfermedades respiratorias atribuibles al exceso de CO, PMgs, PMo, SO, NO, y O al afio”
(Tabla 3.1), con una tendencia deseable decreciente. Asimismo, el indicador interactiia en la

dimensién Ambiental, en la calidad del aire, y en la eficiencia en la gestiéon del gobierno.

Otro de los problemas de la salud publica, son las enfermedades causadas por una mala calidad
del agua. Se estima que el agua potable contaminada ha provocado 485,000 muertes por diarrea
cada afio. La diarrea puede ser causada por virus, bacterias y pardsitos presentes en el liquido, estos
también pueden provocar dolor de estémago, vémitos, dolor de cabeza, fiebre e insuficiencia renal.
En menor proporcién, el agua contaminada transmite enfermedades causadas por microbios, como
la fiebre tifoidea o el célera; igualmente, enfermedades infecciosas como la hepatitis, la cual puede
ser grave en personas con sistemas inmunitarios débiles, como es el de los bebés y el de las personas
de la tercera edad; incluso puede ser mortal, en sistemas inmunitarios comprometidos, como es el

caso de aquellas que padecen céancer o SIDA (EPA, 2021; OMS, 2019).

A nivel mundial, al menos 2,000 millones de personas usan una fuente de agua potable
contaminada con heces, pero son més de 3,000 millones las que corren el riesgo de contraer
enfermedades, porque se desconoce la calidad del agua de sus rios, lagos y aguas subterraneas,
debido a la falta de datos. La carga de nutrientes, que a menudo es asociada con la carga de
patégenos, se identifica como una de las fuentes de contaminacién predominante. En la regién de
Latinoamérica, se atribuye a la falta de tratamiento de las aguas residuales domésticas. Ante este
panorama, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) reporté en el
2021, que el mundo no va por buen camino para lograr una gestién sustentable del agua para
2030, y que los esfuerzos deben duplicarse en los préximos nueve afos, para el cumplimiento del
ODS 6 “La disponibilidad y la gestién sostenible del agua y saneamiento para todos” (UNEP, 2021;
UNWATER, 2021).

El agua potable de calidad es vital para la salud publica, ya sea que se utilice para beber, para
uso doméstico, para producir alimentos o para fines recreativos. Ademads, la mejora del
abastecimiento, del saneamiento y de la gestion de los recursos hidricos puede impulsar el

crecimiento econémico de los paises, ya que se reducen los gastos en salud y se incrementa la
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productividad de la poblacién, asf también, la asistencia escolar de nifias y nifios, lo que se suma a la

reduccién de la desigualdad y la pobreza (OMS, 2019; UN, 2021b).

Por tanto, se propuso el indicador “Mortalidad por enfermedades diarreicas atribuibles a la
calidad del agua potable”, con tendencia deseable decreciente (Tabla 3.1), porque dentro de su
concepcioén, se requiere conocer la calidad del agua, por lo que esta debe ser monitoreada con
relativa frecuencia, y a su vez, atender en tiempo cualquier eventualidad que impida ofrecer un
servicio inocuo a la poblacién. Al igual que, en la mortalidad atribuible por las contaminacién
atmosférica, este indicador interacttia con una gobernanza eficiente y con el cuidado del medio
ambiente.

Tabla 3.1 | Indicadores de la subdimensién “Salud Ambiental”

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Mortalidad por enfermedades
respiratorias atribuibles al exceso de N d tes Aire, Gobierno, Salud l
CO, PM2.5, PM10, SO2, NO2 y O3 Hmero de muertes
Mortalidad por enfermedades diarreicas . . .
atribuibles a la calidad del agua potable Numero de muertes Agua, Gobierno, Salud l

Subdimension. Movilidad urbana multimodal y eficiente

El transporte urbano es responsable del 40% de las emisiones de GEI del total del TP. Los
viajes urbanos superan con creces a todos los demas viajes de pasajeros en todo el mundo. De
mantener esta tendencia, se estima un aumento global del 163% en la actividad de viajes para 2050,

en comparacién con los niveles de 2015 (I'TF, 2021; World Bank, 2021a).

A fin de mitigar su impacto, es imperante adoptar nuevas politicas y establecer prioridades
tomando en cuenta los beneficios integrales. Asimismo, diversificar la matriz modal y motivar la
mayor participacién de las opciones menos contaminantes, acompafiado de mejoras en la eficiencia

para reducir la intensidad de carbono de todos los tipos de transporte.

Los escenarios de la International Transport Forum (I'TF) muestran que al adoptar politicas
de descarbonizacién ambiciosas y aprovechar la recuperacién de la movilidad por la pandemia, las
emisiones de CO; relacionadas con el transporte urbano de pasajeros, podrian reducirse en casi un

80 % para 2050, en comparacién con 2015 (I'TF, 2021).

De acuerdo con las Naciones Unidas, caminar y andar en bicicleta son los medios més

econdémicos y ecolégicos para trasladarse, de este Gltimo, se ha incrementado su uso con fines de

94



CAPITULO 3. MEMSU

desplazamiento, mas alla de su uso recreativo, lo que brinda a los gobiernos una oportunidad para
mejorar y expandir la infraestructura apropiada, incluidas las zonas libres de autos y ciclovias, como
parte de la planificacién urbana. Ademas de, programas que pongan este modo al alcance de la

mayorfa, como son las bicicletas compartidas (IEA, 2021b; PROFECO, 2020; UN, 2021a).

Por el lado de los automéviles privados y el TP, se requiere invertir en el disefio de redes de
transporte de pasajeros y regular el desempero energético de ambos. Acompanado de otras politicas
basadas en el mercado que aborden otros factores asociados al uso del vehiculo. Por ejemplo, el caso
de la ciudad de Beijing, que impulsaron restricciones de circulaciéon dos dias a la semana, pero
agregaron cuotas en la compra de vehiculos para evitar que las personas optaran por comprar un
segundo auto. Por supuesto, también hubo una inversién en el TP para mejorar el servicio e
inclinar la preferencia de los ciudadanos por este medio (Foster et al., 2021). Incrementar la
penetracién de este transporte, se traduce en otros beneficios como son la reduccién de la
congestién del trafico y en los tiempos de viaje, ya que el incremento del 56% de la poblacién

mundial que habita en las ciudades en 2020, ha acentuado estas problematicas (IEA, 2021b).

En este sentido, se integraron los indicadores de la proporcién de la poblacién que usa el TP,
camina y usa la bicicleta respecto de la que utiliza el vehiculo particular, al considerar que, no existe
una distribucién multimodal éptima, solo se aspira a mitigar la preferencia por el automévil, por lo
que la tendencia deseable de ambos es creciente (Tabla 3.2). Estos indicadores, tienen interaccién
con las subdimensiones del Aire y la Salud, por la contribucién en mejorar la calidad del aire, al
tiempo que, caminar y andar en bicicleta son actividades fisicas recomendadas para mantenerse en

forma.

Asimismo, se hace notar la relacion con las subdimensiéon de Finanzas. Los habitantes
destinan un porcentaje de sus ingresos para cubrir gastos asociados al vehiculo particular: por
consumo de combustible, mantenimiento, seguro e impuestos. Por ejemplo, para el estadounidense
promedio dichos costos representan el 13% de los gastos del hogar, tomando en cuenta que cada
vivienda tiene en promedio 3 o més vehiculos, ante las limitadas alternativas de TP. En contraste,
los ciudadanos europeos pagan en promedio el 11%, atribuido principalmente, a la existencia de
politicas que hacen que el uso del vehiculo particular sea costoso. Es decir que, las acciones que
permitan reducir la cantidad de dinero que se designa a este medio de transporte, tendra un impacto
positivo en la economfa familiar (ITDP, 2019).

El indicador de la Eficiencia del TP, pretende mantener la congruencia de que efectivamente,

la orientacién de las personas por elegir este medio, contribuye a la reduccién de emisiones GEI y
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que a su vez, es asequible para el bolsillo de la ciudadanfa. De igual forma, la tendencia deseable del

indicador es creciente.

Tabla 3.2 | Indicadores de la subdimensién “Movilidad Urbana Multimodal y Eficiente”

. . . . . Tendencia
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable
Proporcién de la poblacién que camina o
utiliza la bicicleta comf)'medlo d? . Adimensional Aire, Salud, Finanzas, Transporte
transporte entre la poblacién que utiliza
vehiculo
Proporcién de la poblacién que utiliza el
TP entre la poblacién que utiliza Adimensional Aire, Salud, Finanzas, Transporte T
vehiculo
Consumo de energfa anual - .
Eficiencia del TP personas trasladadas al Energfa, Finanzas, Salud, Aire,
~ Transporte T
afo
Planeacién Urbana, Desigualdad y
Densidad urbana Viviendas/hectérea Transporte T

Finalmente, se presenta la densidad urbana, como el escenario propicio para motivar el
transporte multimodal, ya que una ciudad compacta, favorece los contactos e intercambios en el

espacio publico, al tiempo que, brinda mayor accesibilidad a todos los servicios de la ciudad.

La densidad urbana es un término utilizado en la planificacién y el disefio urbano para
referirse al ntimero de personas que habitan un area determinada, y la cantidad de superficie
construida en un sitio definido. La densidad se utiliza para describir el ntimero promedio de
personas, hogares, espacio de piso o unidades de vivienda en una unidad de tierra, generalmente,

expresada en viviendas por hectérea. Existen diferentes formas de medirla:

e Relacién de drea de piso: el drea de piso total de los edificios dividido entre la superficie del

territorio sobre la cual se construyen los edificios.
e Densidad residencial: el nimero de unidades de vivienda en cualquier drea dada

e Densidad de poblacién: nimero de personas que viven en cualquier drea dada.

Como punto de referencia, para densidades minimas de nuevos desarrollos mas sustentables,
se sugiere que deberfan estar alrededor de 100 a 120 viviendas por hectarea (Lehmann, 2016;
Moreno et al, 2021; TUMI, 2021). Un valor menor a 385 viviendas por hectdrea, seguirfa

promoviendo viajes largos y una baja accesibilidad al TP (Mayor of London, 2017). Algunas
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investigaciones muestran que el disefio de ciudades compactas, puede ayudar a reducir el uso

promedio del automévil hasta en 2,000 kilémetros por persona por afio (Lehmann, 2016).

Seguin datos del Banco Mundial, lograr la transicién a una movilidad sustentable podria
generar ahorros de hasta 70,000 millones de délares para 2050, al considerar los costos totales de
transporte, incluidos los vehiculos, el combustible, los gastos operativos y las pérdidas debido a la
congestiéon (World Bank, 2021a). Ademds, la gestiéon del sector transporte es crucial en prevencién
de lesiones, enfermedades, asf como en la calidad y habitabilidad del medio ambiente, por reducir las

emisiones de GEI, contaminantes criterio y ruido (WHO, 2015).

El indicador de densidad urbana, al igual que los otros indicadores de la subdimensién tiene
una tendencia deseable creciente (Tabla 3.2). Como se mencionaba anteriormente, ésta tiene
relacién en la desigualdad, porque contribuye con la accesibilidad de los servicios para la poblacién,
y requiere de la Planeacién Urbana, para que el crecimiento de la ciudad sea el mas favorable
posible, considerando otros factores como la altura de los asentamientos y la distribucién de los

mismos.

Subdimension. Educacion

Una educacién de calidad es necesaria para promover el bienestar de las personas, el
crecimiento econémico, la salud y la reduccién de las desigualdades sociales de los pafses. A nivel
mundial, los ingresos por hora aumentan un 9% por cada afo adicional de escolarizacién (Banco
mundial, 2021). En economias menos desarrolladas con grandes sectores informales, la educacién se
asocia con mayor acceso a empleos de tiempo completo en el sector formal (World Bank Group,

2018).

No obstante, segtn datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO (IEU), alrededor de 258
millones de niflos y adolescentes estan fuera de la escuela. Las proyecciones para la regién de
Latinoamérica muestran que, de no implementar acciones de cambio, uno de cada seis nifos, de
edades entre 6 y 17 afios, seguira sin asistir a la escuela en 2030, y sélo seis de cada diez jévenes
terminaran la educacién secundaria. En los paises de Costa Rica, Guatemala, Honduras, México,

Panam4, El salvador, Nicaragua y Belice, esta tasa es mayor en 14%, respecto al promedio de la

regiéon (Echenique, 2019; UNWATER, 2019).

Los datos también destacan la necesidad de mejorar la calidad de la oferta educativa, porque
aunque los paises en desarrollo han conseguido enormes avances en lograr que la cantidad de nifios
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escolarizados aumente, el aprendizaje no estd garantizado. Segtn estimaciones del IEU, el 55% de
nifios y adolescentes de primaria y secundaria, no alcanzan el nivel minimo de competencia en
lectura, y el 60%, no lo consigue en matemadticas (Banco mundial, 2021; UNESCO, 2019). El
impacto de estas carencias, se refleja mas tarde con la repeticién de afios escolares en la primaria, y

del abandono de los estudios en secundaria (Narro Robles et al., 2010).

En la educaciéon media superior, se identificé que los jévenes con bajos ingresos son los mas
propensos a desertar, pero no solo por su situacién econémica actual, sino debido a que durante sus
primeros afios de vida no recibieron los servicios de primera infancia para garantizar su Desarrollo
Infantil Temprano (DIT), y posteriormente, asistieron a un sistema escolar con una educacién
precaria. Bajo estas condiciones, se espera que las becas no sean del todo efectivas para detener la
desercién en este nivel. Sin dejar de lado las carencias econémicas que enfrentan algunos j6venes, el

problema latente es la falta de habilidades y competencias (De Hoyos et al., 2020; INEE, 2015)".

Las investigaciones en el drea han demostrado que las y los docentes son el insumo
escolar méds importante para mejorar el aprendizaje (Cruz-Aguayo et al., 2020). Los docentes son
quienes pueden identificar a los estudiantes con dificultades, lo que les permite ajustar la instruccién

para satisfacer las necesidades de aprendizaje de cada uno de ellos (World Bank Group, 2018).

Por su parte, las evaluaciones docentes pueden ayudar a identificar las diferencias de
desempefio entre los profesores, y aprovechar sus fortalezas para buscar superar sus debilidades
(Cruz-Aguayo et al., 2020). Ademés de la capacitacién de los docentes, se debe de considerar la
disponibilidad en ntimero que se tiene para atender a los estudiantes en cada nivel educativo. En
promedio, en los paises de la OCDE, hay 15 estudiantes por cada maestro en el nivel primario, pero

la proporcién varia de 9 a 26.

En el nivel secundaria, generalmente, hay menos estudiantes por maestro que en primaria, 13
estudiantes por docente. Esta reduccién en la relacién alumno-maestro entre primaria y secundaria,
puede deberse a las diferencias en el tiempo de instruccién anual o por disparidades en el horario de
ensefianza. Solo Chile, Colombia, Costa Rica, Hungria, México y los Paises Bajos tienen una mayor
proporcién de estudiantes por maestro en secundaria que en primaria. En este caso, el mayor

ntmero de estudiantes por profesor registrado fue de 33 (OECD, 2020a).

Ante este panorama, es que se considera relevante medir la subdimensiéon de Educacién de

Calidad, mediante el seguimiento de la supervivencia tanto de la educacién bésica, como de la
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educaciéon media superior. El indicador de la relacién de estudiantes por cada profesor, pretende
medir que se cuenta con la disponibilidad de personal docente, y que ademds, estos profesores son
capacitados para impartir una mejor ensefianza. Solo en este Gltimo indicador, se tiene una

tendencia decreciente deseable (Tabla 3.3).

Tabla 3.3 | Indicadores de la subdimensién “Educaciéon de calidad”

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Supervivencia de la educacién bésica % Ingresos, Empleo,'Pemgualdad,
Educaciéon
Supervivencia de la educacién % Ingresos, Empleo, Desigualdad,
secundaria ° Educacién T
Supervivencia de la educaciéon media % Ingresos, Empleo, Desigualdad,
superior ? Educacién T
Proporcién de estu@antes por docentes Estudiantes /docente Ingresos, Empleo,'l’)emgualdad,
capacitados Educacién l

Subdimension. Pobreza energética

En 2010, el Foro Econémico Mundial definié la pobreza energética como la falta de acceso a
servicios y productos energéticos modernos y sostenibles, es decir, que no se trata solo de una
cuestién de sostenibilidad, sino también, de un problema de justicia social. La pobreza energética se
puede encontrar en todas las condiciones en las que faltan servicios energéticos adecuados,
asequibles, fiables, de calidad, seguros y ambientalmente mas amigables, para satisfacer las

necesidades humanas y fomentar el desarrollo (Habitat for humanity, 2020; Santillan et al., 2020).

En 2016, mas de 1,000 millones de personas no tenfan acceso a la energia eléctrica en el
mundo. En 2017, un tercio de la poblacién mundial, igual a 2,500 millones de personas, dependian
de la biomasa (madera, carbén vegetal, desechos animales y de cultivos) como combustible para la
preparacién de alimentos, principalmente, en Africa y Asia. Veinte pafses de alto impacto de estos
continentes representaron alrededor de dos tercios de la poblacién que no tiene acceso a la
electricidad, y tres cuartas partes, de los que usaron combustibles sélidos para cocinar o calentar sus

hogares (Santillan et al., 2020; World Bank, 2013).

La contaminacién del aire interior, que resulta de cocinar con dichos combustibles y no contar
con las instalaciones adecuadas, provoca alrededor de 4 millones de muertes prematuras al afno, la

mayoria de ellas, mujeres y nifnos. Segun datos de la OMS, hoy en difa, ese nimero es mayor que las
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muertes por paludismo o tuberculosis. De continuar con la misma tendencia, para 2030, la poblacién
7 42 7 : M O 7

que se encontrard en pobreza energética, serd de 2,800 millones, siendo el 82% de 4reas rurales.

También, se estima que podrian morir 1.5 millones més de personas al afio por esta causa, lo que es

equivalente a mas de 4,000 personas por dia (IEA, 2010; World Bank, 2013).

La investigaciéon de esta problematica se ha centrado, principalmente, en pafses en vias de
desarrollo, donde habita la mayorfa de las personas que se enfrentan a esta situacién. En términos
de acceso a la electricidad de los hogares, se observa, en promedio, un valor alto para los pafses de la
region de América Latina y el Caribe, relativamente. Segtn resultados de la Base de Datos de
Encuestas de Hogares (BADEHOG) y los Censos de poblacién, la cobertura del servicio de los
paises de la regién supera el 90% de los hogares. Sin embargo, se tiende a invisibilizar la elevada
heterogeneidad territorial en el acceso a la energfa, sobre todo al comparar asentamientos rurales y
urbanos. Si bien, la cobertura en la regién ha alcanzado cifras positivas, la calidad del suministro
eléctrico sigue siendo preocupante en algunas naciones, al considerar su alto nitmero de
interrupciones, as{ como la duracién promedio de cada suspensién del suministro. Para mejorar la
calidad de este servicio, se requiere una capacidad de respuesta mas rapida y la adaptaciéon de los

sistemas energéticos ante las amenazas de su entorno (Calvo et al.,, 2021).

Por otro lado, fijar la mirada exclusivamente en electricidad puede esconder otras formas de
privacién energética. La comunidad internacional es consciente, desde hace mucho tiempo, de la
estrecha correlacién entre nivel de ingreso y acceso a la energfa moderna. Como los ingresos
aumentan, el acceso a la electricidad también lo hace, pero a un ritmo més rapido que el acceso a los
combustibles limpios. Esto se debe, en gran parte, porque los gobiernos dan prioridad a la
electrificacién, aunque el acceso a ambos, es esencial para tener éxito en la mitigacion de los efectos
de la pobreza, y para guiar a las comunidades marginadas en el camino del desarrollo (Calvo et al.,
2021; [EA, 2010).

En relacién a los precios de la energia, cuando se comparan con los datos histéricos de la
inflacién, en el periodo del 2000 al 2020, destacan los casos de Barbados, Guatemala, Honduras y
Meéxico, debido a que el crecimiento de los precios de la energfa es mayor a la tendencia de
crecimiento de los precios en general. La alta dependencia de los hogares a un energético especifico
los vuelve vulnerables ante el aumento de los costos, ya sea por cambios en las condiciones de
infraestructura o por el comportamiento del mercado. Por otro lado, la incidencia de diferentes
politicas, como son los subsidios y beneficios fiscales, orientadas a la accesibilidad de ciertos

energéticos, pueden disminuir los impactos de estos fenémenos (Calvo et al.,, 2021).
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La relevancia de evaluar la pobreza energética de forma precisa, radica en la posibilidad de
tormular e implementar politicas pablicas adecuadas (Santillan et al., 2020). Dentro de la iniciativa
MEMSU, se toman tres indicadores para realizar dicha evaluacién. El Acceso a energfa de calidad,
por usar la proporcién de la poblacién que tiene acceso a energfa eléctrica y a combustibles maés
limpios. La asequibilidad a energia de calidad, con el costo promedio por unidad de energfa de la
matriz energética de la ciudad. Y finalmente, para evaluar la calidad de la energfa, se utilizan las
horas al afo que fue interrumpido el servicio de energfa eléctrica. Salvo la proporcién de la
poblaciéon que tiene acceso a energéticos de calidad, la tendencia deseable de los indicadores es

descendente, como se aprecia en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 | Indicadores de la subdimensién “Pobreza energética”

Tendencia

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable

Proporcién de la poblacién que tiene
acceso a la energfa eléctrica y a % Ingresos, Desigualdad, Salud, Energfa T
combustibles limpios

Costo promedio por unidad de energfa . R ”
de 1a matriz energética de la ciudad $/kWh Ingresos, Desigualdad, Salud, Energfa l
Horas al afio que fue interrumpido el - . . .
o L, Horas/afio Ingresos, Desigualdad, Salud, Energifa
servicio de energfa eléctrica

DIMENSION AMBIENTAL

Subdimension. EEmisiones de Gases de efecto invernadero directas y evitadas

El cambio climético constituye una emergencia mundial que va més alld de las fronteras
nacionales. Se trata de un problema que exige soluciones coordinadas en todos los niveles y de la
cooperacién internacional para avanzar hacia una economia baja en carbono. El Acuerdo de Parfs,
firmado por 197 naciones durante la COP21, el 12 de diciembre de 2015, es el esfuerzo més
ambicioso para reducir las emisiones de GEI mundiales y limitar el aumento global de la
temperatura en este siglo, a 2 °C; al tiempo que se determinan acciones para limitar el incremento

solo a 1.5°C (UN, 2016).

Sin embargo, al 2020, el progreso hacia dichas metas es poco alentador. En ese afio, se alcanzé
la mayor concentracién anual promedio de CO; en la atméstfera, de 412.5 ppm, esto es igual, a un
50% maés que cuando comenzé la revolucién industrial. Resulta inquietante este escenario, porque

derivado de la contingencia sanitaria, se manifesté una disminucién del 5.8% en las emisiones
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globales de GEI, por la reduccién de la demanda de energfa, el golpe a los mercados petroliferos y a
la motivada participacién de generacién de energia por fuentes renovables. Encima, se prevé un
nuevo aumento del 4.8%, a medida que se supere esta coyuntura, y se trabaje en una recuperacién

econémica (IEA, 2021a).

Aunque, es inevitable afirmar que hay pafses que han tenido mayor impacto en el estado
actual del planeta, atender esta emergencia climdtica es corresponsabilidad de todos. Generalmente,
los pafses con grandes poblaciones, grandes economias o ambos, tienden a ser los més intensivos en
carbono. En tales circunstancias, centrarse sélo en las emisiones totales brinda una comprensién
parcial de lo que realmente se envia a la atmdsfera. Las emisiones GEI per cédpita, no siempre
corresponden a los pafses con la mayor cantidad de emisiones totales. De acuerdo con datos del
Banco Mundial del 2018, Australia y Canada (15.5 tCO. per cépita), seguidas por Estados Unidos
(15.2 tCO, per cépita), son las naciones que reportaron las emisiones per cpita més altas. Estas son
equivalentes a casi 8 veces las de Reino Unido, y poco més del doble que las de China. Incluso, en la
region de Latinoamérica se aprecian contrastes como el caso de Brasil y Trinidad y Tobago, que
tuvieron 2.0 y 12.8 tCO. per cépita, respectivamente, mientras que el promedio de la regién se
encuentra en 2.6 tCO. per cépita. En virtud de lo cual, los gobiernos de todos los paises en sus
debidas proporciones, tienen que avanzar en conjunto para coadyuvar al cumplimiento de los

compromisos establecidos en el Acuerdo de Paris (Baumert et al., 2005; World Bank, 2018).

La energifa renovable tiene un papel clave que desempefar en el sector para llevar a cabo esta
tarea, ya que es el medio mas rentable para proporcionar el 90% de la reduccién requerida en las
emisiones de CO. asociadas a la energfa. También, traera importantes beneficios socioeconémicos,
impulsando el crecimiento del PIB mundial en 1%, por generar empleo para cerca de 29 millones de
personas, y a su vez, beneficios para la salud con la reducciéon de la contaminacién del aire (IRENA,

2020; United Nations, 2018).

Asimismo, la eficiencia energética acelerara la transicién a energfa limpia y el logro de los
objetivos climdticos globales. La Agencia Internacional de Energia, sefiala que la eficiencia
energética tiene el potencial de reducir hasta el 40% de las emisiones, para el aflo 2050. Y al igual
que las energfas renovables, contribuye directamente a la recuperacién econémica, como la creacién
de empleo y productividad industrial. Las economias energéticamente eficientes no solo son mds

productivas, sino también, més resilientes en tiempos de crisis.
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En 2019, los paises que reportaron mayor ahorro de energia debido a mejoras en la eficiencia,

tueron: China, Estados Unidos, los pafses Europeos e India (EBM & ETHOS, 2017; IEA, 2020).

Dicho lo anterior, es que para la medicién del avance en reduccién de GEI se propone dar
seguimiento al indicador de emisiones de CO. por consumo de energfa eléctrica al ano por
habitante, con una tendencia deseable decreciente. Asimismo, reconocer los avances en las
emisiones evitadas, por incrementar la participaciéon de las energfas renovables y la implementacién
de medidas de eficiencia energética al afio por habitante, con una tendencia deseable creciente, como

se seflala en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 | Indicadores de la subdimensién “Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero directas y evitadas”

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Emls)lone/s de. CO2 por consurmo de TonCO2/kWh Aire, Energfa
energfa eléctrica al afio por habitante
Emisiones de CO2 evitadas por uso de
fuentes de energfa renovable al afio por TonCO2/hab*afio Aire, Empleo, Energia T

habitante

Emisiones de CO2 evitadas por
eficiencia energética en los diferentes TonCO2/hab*afio Aire, Empleo, Energfa T
sectores al afio por habitante

Subdimension. Gestion, Acceso y Uso del Agua

Desde el punto de vista de la salud publica, existen estimaciones sobre el volumen minimo de
agua necesario, para satisfacer el requisito fisiolégico humano para mantener una hidratacién
adecuada, una buena higiene y para la preparacién de alimentos. En este sentido, la OMS clasifica el
nivel de acceso del servicio de agua potable y el riesgo a la salud publica, en funcién de la distancia y
el tiempo que le lleva a la persona llegar a las tomas de agua, asi como, del consumo por dia por
habitante. Se considera que una persona “no tiene acceso”, si el consumo por dia per cépita es menor
a 5 litros. EI consumo éptimo se estima, en promedio, de 100 a 200 litros per capita por dia (WHO,

2017).

En 2017, solo el 71 % de la poblacién mundial, alrededor de 5,300 millones de personas,
utilizé un servicio de agua potable gestionado de manera segura, es decir, que estaba disponible
cuando se necesitaba y se encontraba libre de contaminacién. EI1 90% de la poblacién mundial utiliz6
al menos un servicio bésico, el cual se define como una fuente mejorada de agua potable, dentro de

un viaje de ida y vuelta de 30 minutos para recolectarla. Eso significa que, todavia 785 millones
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carecen de este tipo de servicio, nimero que puede aumentar para 2025, debido a que se pronostica

que alrededor de la mitad de la poblacién mundial vivird en 4reas con escasez de agua (OMS, 2019).

La escasez del agua se presenta cuando las reservas se encuentran en estrés hidrico, esto es,
cuando los volimenes que se extraen son mayores a las reservas de aguas superficiales y
subterraneas, en otras palabras, cuando se rebasa la disponibilidad de “agua renovable”, que refiere a
al volumen méximo factible a explotar anualmente (SEMARNAT, 2017). Ahora mismo, més de
2,000 millones de personas ya sufren de estrés hidrico. Se estima que en 22 pafses se supera el 70%
de estrés, categorizado como estado grave. De acuerdo con proyecciones al afio 2050, la demanda
mundial de agua aumentara en 50% (Saportiti & Robins, 2021; UNWATER, 2019) agravando mas
el estado de las reservas, en especial, el de las aguas subterrdneas. Las aguas subterrdneas se
encuentran en agotamiento, aproximadamente del 30%, como consecuencia de la urbanizacién, los

cambios en el uso de la tierra y las actividades agricolas, principalmente (UNWATER, 2021).

Se reconoce la reutilizacién de las aguas residuales tratadas, como una de las alternativas para
adaptarse a la insuficiencia de este recurso, al igual que, puede ser una fuente de agua valiosa para
industrias clave, como las centrales eléctricas, refinerfas, molinos y fébricas, por mencionar algunos
(Saportiti & Robins, 2021), ya que se espera que la produccién global de aguas residuales
municipales, aumente en un 24% para 2030, y en un 51%, para 2050, respecto de los niveles
actuales. Sin embargo, se tiene registro de que el 80% de todas las aguas residuales industriales y
municipales, son vertidas al medio ambiente sin tratamiento previo, y solo el 56% de la proveniente

de los hogares, ha pasado por procesos secundarios o superiores (UNEP, 2021).

La iniciativa MEMSU, evalia la Gestién, Acceso y Uso del Agua con tres indicadores clave.
a proporcién del consumo de agua de la ciudad, con respecto del volumen de agua renovable
L del S d de 1 dad specto del vol d bl
isponible al ano, mejor conocido como grado de presiéon. En algunas de las iniciativas consultadas,
d ble al d dod En al s del t sultadas
generalmente, se evalta por separado el agua renovable y las reservas de agua disponible, incluso,
se ha considerado el tiempo aproximado de duracién de las reservas. Por ende, resulta mas practico
para la comprensién del estado de sustentabilidad de los recursos hidricos, si estas dos variables son

integradas.

El siguiente indicador es el consumo de agua residencial per capita de la poblacién que cuenta
con el servicio en su vivienda, excluyendo las pérdidas por distribucién, con la finalidad de hacer
una evaluacién mas precisa de la cantidad de agua que en realidad se suministra a la poblacién,

porque aun cuando se reporta el volumen no facturado, suele atribuirse dentro del consumo total
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para la estimacién por habitante. El tercer indicador, que mide la proporcién de agua residual que
recibié tratamiento secundario o superior y que fue reutilizada, pretende reconocer ambas practicas
como algo positivo, pero al mismo tiempo, sefialar que aunque se aplique un tratamiento al agua
residual, si es enviada al mismo destino que la que no recibié tratamiento alguno, no se esta
tomando provecho del esfuerzo inicial. En la tabla 3.6, se enuncian las subdimensiones con las que
interactian dichos indicadores, en todos los casos son, Salud y Agua, por las razones antes
expuestas. La tendencia deseable es creciente, con excepcién al indicador del grado de presién del

agua.

Tabla 3.6 | Indicadores de la subdimensién “Gestién, Acceso y Uso del Agua”

Tendencia

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable

Proporcién del consumo de agua de la
ciudad respecto del volumen de agua % Salud, Agua l
renovable disponible al afio

Consumo de agua de uso residencial per
cépita de la poblacién que cuenta con el 1/hab*dfa Salud, Agua T
servicio en su vivienda

Proporcién de agua residual que recibié
tratamiento secundario o superior y que Adimensional Salud, Agua T
fue reutilizada

Subdimension. Manejo integral de residuos

El mundo genera 2,010 millones de toneladas de desechos sélidos municipales anualmente, y
al menos el 33%, no se gestiona de manera segura. E1 promedio global de desechos generados por
persona al dia es de 0.74 kg, pero varfa de 0.11 a 4.54 kg. Los pafses de mayor ingreso, que
representan el 16% de la poblacién mundial, generan aproximadamente el 34%, equivalente a 683
millones de toneladas. Para el afio 2050, se espera que los desechos globales crezcan a 3, 400
millones de toneladas, es decir, mas del doble del crecimiento de la poblaciéon durante el mismo
periodo. La generacién diaria de residuos per capita correspondiente en los paises de ingresos altos,
podria aumentar en un 19 %, mientras que los de ingresos bajos y medianos, se espera que crezcan
aproximadamente un 40% o mdis (World Bank, 2021b). Como parte de los indicadores
seleccionados para la evaluaciéon de esta subdimensién, es precisamente, la generaciéon de residuos
por habitante al dfa, puesto que, ademds de ser ampliamente utilizado para la comparacién mundial
en diferentes niveles, es fundamental que los tomadores de decisiones prevean el incremento de la
poblacién y de los residuos que seran generados, para planear la asignacién de recursos y
ampliacién de infraestructura (Rondén Toro et al.,, 2016). La tendencia deseable del indicador es
decreciente, la interaccién identificada es la contaminacién en las diferentes matrices, agua, suelo y

aire.
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Dentro de la gestién de residuos, se suma la cobertura de la recoleccién y los sitios donde
estos son dispuestos. Los pafses de ingresos medios altos y altos, proporcionan una recoleccién de
residuos casi universal, mientras que, los de bajos ingresos recolectan alrededor del 48 % de los
residuos de las zonas urbanas, pero esta proporciéon cae al 26% fuera de ellas. Con respecto a los
sitios de disposicién final, solo el 37% de los desechos se elimina en algin tipo de relleno sanitario,
el 8% tienen sistemas de aprovechamiento de biogéds, el vertedero a cielo abierto representa
alrededor del 31%, el 19% se recupera mediante el reciclaje y el compostaje, y el 11 % es incinerado
(World Bank, 2021b). En la MEMSU, el indicador propuesto para la valoraciéon de sitios de
disposicién final y del aprovechamiento de los residuos para generacién de energfa (Tabla 3.7), se
califica con la puntuacién mas alta; a aquellas ciudades que envian sus residuos a un relleno
sanitario y que utilizan los residuos para generacion de energia, sin importar el tipo de proceso que
se elija, porque tiene una doble contribucién a la mitigacién de emisiones de GEI, a través de la
captura del biogas que liberan durante su descomposicién, y por la sustitucién de combustibles

tésiles para la generacion de electricidad (Blanco et al., 2017).

Ademéas de la recuperaciéon de biogéds, se pueden implementar otros procesos para su
aprovechamiento, como la conversién termoquimica, que involucra procesos de co-combustién, la
obtencién de combustibles derivados de residuos, pirélisis y gasificaciéon térmica. La aplicacién de
procesos bioquimicos, de los cuales se puede obtener bioethanol, la biofermentacién oscura y la foto
fermentacién para producir hidrégeno, ademas de, la celda de combustible microbiana, por
mencionar algunos (GIZ, 2017; World Energy Council, 2013). En este mismo indicador, se
reconocen interacciones en la subdimensiones de energfa, aire, suelo y agua, ademés de, la

subdmensién de finanzas y empleo. La tendencia deseable es creciente (Tabla 3.7).

La practica del reciclaje, se ha promovido como una de las estrategias mas populares para
reducir la cantidad de residuos sélidos que llegan a los sitios de disposicién final. Sin embargo, la
composicién de los desechos difiere segtin los niveles de ingresos, lo que refleja diversos patrones de
consumo. Los pafses de ingresos altos generan, relativamente, menos alimentos y residuos
composteables, aproximadamente un 32 % del total, en cambio, generan mas desechos secos que
son susceptibles a ser reciclados, incluidos pléstico, papel, cartén, metal y vidrio, alrededor del 51 %.
Los paises de ingresos medios y bajos, generan el 53% y el 57% de alimentos y residuos
composteables, respectivamente. Esta fraccién de desechos orgénicos aumenta a medida que
disminuyen los niveles de desarrollo econémico, ya que para los paises de bajos ingresos, los

materiales que podrian reciclarse representan sélo el 20 % del flujo de desechos (World Bank,
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2021b). Es asi que, en la iniciativa MEMSU se considera que una valoracién mas representativa
podria resultar de comparar la proporcién de residuos que se estd reciclando, pero sélo de la
proporcién que es susceptible a ser reciclada, y que dicho porcentaje tenga una tendencia deseable

creciente (Tabla 3.7).

No obstante, el reciclaje, al igual que los otros indicadores, es solo el principio en una
adecuada gestién de residuos. Hace falta migrar a un modelo productivo respetuoso con el medio
ambiente, como la economfa circular, que integre el uso eficiente de materias primas, la
optimizacién de los recursos energéticos y la reduccién de riesgos medioambientales, sumado al
cumplimiento de la normatividad de los productores y la concientizacién de la poblacién en su papel
como consumidor informado y responsable (National Geographic Espafia, 2019). Para este
indicador se sefiala, dentro de la tabla 8.7, interacciones con el empleo y las finanzas de la ciudad.
En la subdimensiéon del Empleo e ingreso digno, de la dimensién econémica, se comenta mas al

respecto.

Tabla 3.7 | Indicadores de la subdimensién “Manejo integral de residuos”

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Generacién de rem((llil;os por habitante al Kg/hab*dia Suclo, Agua, Aire, Residuos l
Proporcién de los residuos que son . e
reciclados de la fraccién de los residuos % Suelo, Ag“;i;gizzas’ Empleo T

que son susceptibles a ser reciclada

Valoracién de los sitios de disposicién
final y del aprovechamiento de los Adimensional Energfa, Finanzas, Empleo, Residuos T
residuos para generacién de energia

DIMENSION ECONOMICA

Subdimension. Finanzas sanas de la ciudad

Los gobiernos de los paises emergentes en América Latina y el Caribe, se enfrentan al
problema de ampliar el acceso a los servicios de infraestructura, con escasos recursos financieros
para las poblaciones urbanas que se encuentran en constante crecimiento. Para reducir esta brecha,
se tienen que mejorar los ingresos, acercarse a la inversién privada, nacional o extranjera, asi como

a fuentes de financiamiento, como la deuda piblica (Zhao et al., 2019).
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La clave en la contratacién de cualquier deuda, radica en la capacidad de pago y en las
condiciones de contratacién. No obstante, es indispensable que se tenga una adecuada gestién de la
misma, porque puede llegar a niveles insostenibles que perjudiquen el crecimiento econémico,
frenen la inversién privada, aumenten la presién fiscal y limite la capacidad gubernamental de
implementar reformas, tal como sucedié en la crisis de la década de 1980 (Banco Mundial, 2021c;

IMCO, 2021c).

En dicha época, el endeudamiento promedio Latinoamericano alcanzé niveles cercanos al 96%
del PIB, con pafses que registraron un nivel de deuda superior al 100%, como fue el caso de
Nicaragua y Panama. A esto se sumé que, a lo largo del perfodo comprendido entre 1990 y 2015,
los niveles de gasto publico superaron los ingresos totales, con excepciones puntuales en 2006 y

2007 (BID, 2019).

Por su parte, los gobiernos subnacionales también pueden asumir sus propias deudas, el
inconveniente es que la mayorfa de las ciudades latinas tienen baja calificaciones crediticias, que
oscilan entre B + y BBB-, lo cual es insuficiente para obtener un préstamo a largo plazo, por lo que,
primero se deber fortalecer la capacidad crediticia de los gobiernos locales en la regién
(Fitchratings, 2020a; Schloeter, 2016). Las principales aproximaciones que han utilizado los pafses
para coordinar y controlar el endeudamiento, al igual que, los desbalances fiscales subnacionales, se
agrupan en la disciplina de los mercados financieros, el método cooperativo de formulacién de
controles al endeudamiento y los controles de endeudamiento a través de normas legales,
constitucionales o impuestas anualmente por el gobierno central. El limite del endeudamiento se
determina entre el gobierno central y los gobiernos locales, a partir de metas de déficit global y
estimaciones de ingresos y gastos del ejercicio (Credit Rating Agency, 2018; Jiménez & Ruelas,

2016).

En la iniciativa MEMSU, se mide el progreso en este tema, mediante la “Proporcién de la
deuda publica respecto de las obligaciones sobre ingresos de libre disposicién” y el “Balance de los
ingresos y egresos”, con tendencia decreciente y creciente, respectivamente, como se describe en la
tabla 8.8. El primero, es ponderado en los siguientes niveles: endeudamiento sostenible, en
observacién y elevado. Este resultado permite decidir si se pude asumir o no una nueva deuda
(Rueben & Randall, 2017). En ambos indicadores, se identifica interaccién con la subdimensiones
de planeacién urbana y desigualdad, por la capacidad econémica que requiere la ciudad para crear
infraestructura que ponga los servicios bdsicos al alcance de toda la poblacién, lo cual también, se
traduce en generacién de empleo. Asimismo, presentan una estrecha relaciéon con la subdimension de
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Resiliencia Urbana, por la posibilidad de generar fondos para atender crisis financieras y/o desastres

naturales, lo que reduce la vulnerabilidad de la ciudad (Saavedra, 2019).

En el “Balance de los ingresos y egresos”, se mide el equilibrio entre el recurso econémico que
se recauda y el que se compromete, por lo que la diferencia entre ellos debe ser igual o mayor a cero
para que sea sostenible (UN-Habitat, 2015). Este indicador permite evaluar las mejoras en la
generacién de ingresos, especialmente, en el ejercicio de la autoridad fiscal para la cobranza de los
impuestos directos, que han estado por debajo de los indirectos, asociados al consumo, como el IVA

(BID, 2019; UN-Habitat, 2015).

Por otro lado, en el panorama de la IED para América Latina y el Caribe, se tiene que en
2020, se recibié 105,480 millones de ddlares, lo que representa un 34.7% menos que en 2019, y el
monto més bajo desde 2010, de acuerdo con datos de la CEPAL (UN, 2021c). Al igual que en la
deuda publica, se requiere reducir los riesgos para impulsar las inversiones y el crecimiento, pero la
competitividad de un pais en relacién con las inversiones va més alla de solo atraerla, también, esta
determinada por su capacidad de retenerla, para obtener mayor provecho en favor de un
crecimiento econémico inclusivo y sostenible (Banco Mundial, 2017). Los anélisis realizados desde
1995, muestran que la IED en la mayorfa de los pafses de la regién, no ha impulsado cambios
sustanciales en su estructura productiva, porque ésta no se ha interrelacionado con aquellas
vinculadas a la produccién en desarrollo, debido a que, los flujos de entrada van a sectores donde las

empresas transnacionales ya tenfan un papel destacado durante décadas (CEPAL, 2021b).

Desde el punto de vista sectorial, los anuncios de inversiones se concentran, principalmente,
en los sectores de manufactura, del 39%, y servicios, del 42%. Cabe destacar que 36% de los
proyectos anunciados para la subregién, se concentran en tres areas productivas de interés: la
industria de la salud, las tecnologias de la informacién y comunicaciones y las energfas renovables
(CEPAL, 2021a). De acuerdo con el FDI Intelligence, la CDMX fue la urbe con la mayor IED en
América Latina. Esta representa el 16% de todos los proyectos de México, en el periodo de
Diciembre 2015-Noviembre 2020 (FDI Intelligence, 2021). En la iniciativa MEMSU, se considera
solo la proporcién de la IED que contribuye al desarrollo sustentable (Tabla 3.8). El indicador tiene
una tendencia deseable creciente e interaccién con las subdimensiones Planeacién Urbana,

Desigualdad, Resiliencia Urbana y Empleo.

Siguiendo la misma linea que la IED, se incluye el indicador de Densidad empresarial verde,
como un productor de riqueza y empleo, pero de manera responsable, mediante acciones enfocadas a
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mitigar el impacto de las operaciones comerciales, as{ como estrategias de apoyo socioeconémico
(Fallah Shayan et al., 2022; OECD, 2018b). El indicador tiene una tendencia deseable creciente e
interaccién con la subdimensién de empleo (Tabla 3.8). La unidad de medida corresponde al
ntimero de empresas con alguna certificacién en materia ambiental por cada 10,000 empresas.
Ejemplos de certificaciones son: Industria limpia, Calidad Ambiental y Calidad Ambiental Turistica

(PROFEPA, 2022).

Tabla 3.8 | Indicadores de la subdimensién “Finanzas sanas de la ciudad”

. . . . . Tendenci
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas endencla
deseable
Proporcién de la deuda publica respecto . .
de las obligaciones sobre ingresos de % P'lgnea'uon Urbana, Demgua_ldad, l
Tibre disposicién Resiliencia Urbana, Empleo, Finanzas
. Planeaci6 ang sigualda
Balance de los ingresos y egresos % 'lc}ned'uon Urbana, Deslgu({ld ad,
Resiliencia Urbana, Empleo, Finanzas
. . Empresas .
Densidad empresarial verde . Empleo, Finanzas
certificadas/ 10,000
Proporcién de la inversién extranjera Planeacién Urbana. Desicualdad
directa destinada a proyectos que % e 2 guaidad,
Resiliencia Urbana, Empleo, Finanzas

contribuyan al desarrollo sustentable

Subdimension. Turismo sustentable

El turismo es una de las actividades econémicas mas importantes a nivel global, de acuerdo
con la Organizacién Mundial del Turismo (OMT) y el World Travel & Toruism Council (WTTC).
Antes de la pandemia, era la tercera industria en exportaciones, sélo detrds del petréleo y la
industria de productos quimicos, y aportaba alrededor del 5% del PIB global. Ademas, generaba
uno de cada 10 empleos, y representaba 30% de las exportaciones en el sector servicios (CONANP,
2018). Como resultado del COVID 19 y las actuales restricciones a la movilidad internacional, se
registraron cifras sin precedentes, el sector sufrié pérdidas de casi 4,500 millones de ddlares, y su
contribucién global al PIB se redujo en 49.1%, en comparacién con el 2019, es decir, que tuvo una

caida del 3.7% del PIB de la economfia global (CONANP, 2018; WTTC, 2021).

En cuestién de empleo, el sector de viajes y turismo, representaba uno de cada 10 puestos de
trabajo a nivel mundial. Se estimaba que por cada 30 turistas que visitaban un destino se creaba un
nuevo empleo. Esta industria ofrecfa oportunidades para personas que ingresaban al mercado
laboral por primera vez o sin muchas opciones en otros sectores, como son los migrantes, los

Jovenes, los desempleados de larga duracién y las mujeres que prefieren el trabajo de tiempo parcial
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(SECTUR, 2012; WEF, 2017). Sin embargo, en 2020, se perdieron 62 millones de puestos de

trabajo, dejando solo 272 millones de empleados en todo el sector a escala global (WTTC, 2021).

Por lo que, es de gran relevancia implementar acciones para la pronta recuperacién del sector,
a través de una respuesta coordinada entre los lideres, los expertos en salud y el sector industrial
relacionado, para llevar a cabo la reanudacién de los viajes internacionales, acompariado de hojas de
ruta, reglas y protocolos de movilidad, que brinden certidumbre para recuperar la confianza del
turista. Igualmente, se debe aprovechar la oportunidad para reconstruir esta actividad econémica

con un enfoque sustentable.

El turismo sustentable se basa en el uso 6ptimo de los recursos naturales, en mantener los
procesos ecolégicos esenciales y ayudar a conservar el patrimonio natural y la biodiversidad.
También, respeta la autenticidad sociocultural de las comunidades, promueve la conservacién del
patrimonio cultural vivo y construido, ademés de, la valoracién de las tradiciones y el
entendimiento intercultural. Al mismo tiempo, garantiza operaciones econémicas viables a largo
plazo, proporcionando beneficios a todas las partes interesadas, incluidos empleos estables y
oportunidades de generacién de ingresos, y servicios sociales para la mitigacién de la pobreza en las
comunidades (UNW'TO, 2021b).

Ademis, de acuerdo con la encuesta del 2017 del Protocolo de Turismo Sustentable en Areas
Naturales Protegidas, las zonas arqueoldgicas con acceso al publico, son las que tienen mayor
preferencia por los visitantes, junto con la observacién de la flora y la fauna, por encima de, la
caminata, el senderismo interpretativo y los paseos en lancha (UNWTO, 2020a). Dicho lo anterior,
los gobiernos locales y los inversores juegan un papel clave para potencializar este tipo de turismo y
canalizar la IED en proyectos de restauracién y proteccién de los sitios considerados patrimonio
mundial natural y cultural, ademas de, aquellos que persiguen el ahorro, tratamiento y reciclaje del
agua, la gestién integral de los residuos y el uso eficiente de los recursos naturales y energéticos, ya
que al menos hasta 2019, dominaba la industria de la construccién para alojamiento, con el 57% de

la captacién de inversiones (UNWTO, 2020b).

Por tanto, para la evaluacién de esta subdimensién se proponen tres indicadores, todos ellos
con tendencia deseable creciente, como se aprecia en la tabla 3.9. El primero, Ntimero de empleos
generados por cada millén de pesos de gasto asociado al turismo sustentable, con la intencién de
dar seguimiento a la recuperacién de empleos dentro del marco del Turismo sustentable. En este
indicador, se reconocié interaccién con la subdimensién de empleo. Para el mismo fin, se incluye el

indicador, Proporcién de la inversién en reduccién del impacto ambiental del turismo con respecto
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del PIB turistico, porque ademds de la diversificacién de los destinos turisticos sustentables, es
necesario que los destinos tradicionales inviertan lo necesario para estar en cumplimiento con la
normatividad aplicable, de igual forma, se considera que juegan un papel clave las inversiones en
innovacién, para el mejor aprovechamiento de los recursos y/o en la compensaciéon de su huella
ecoldgica y social. Por tanto, se identifican interacciones con la subdimensién de residuos, agua y
aire. La tendencia del indicador es creciente (Tabla 3.9).

El tercer indicador, Nimero de tablas y cuentas compiladas de las herramientas contables
estdndar para monitorear los aspectos econémicos y ambientales del turismo, tiene el objetivo de
recabar informacién local del gasto turistico, generacién de empleo, asi como los flujos de agua,
energfa, emisiones de GEI y residuos sélidos, por lo que en su conjunto se reconoce como una
herramienta de utilidad para generar informacién estadistica y para la gobernanza de la ciudad

(Tabla 3.9).

Tabla 3.9 | Indicadores de la subdimensién “Turismo sustentable”

Tendencia

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable

Numero de empleos generados por cada
millén de pesos de gasto asociado al Numero de empleos/$ Empleo, Turismo T
turismo sustentable

Proporcién de la inversién en reduccién
del impacto ambiental del turismo % Residuos, Agua, Aire, Turismo T
respecto del PIB turistico

Numero de tablas y cuentas compiladas
de las herramientas contables estdndar
para monitorear los aspectos
econémicos y ambientales del turismo

Adimensional Gobernanza de la ciudad, Turismo T

Subdimension. EEmpleo e ingreso digno

De acuerdo con la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), poco més del 61% de la
poblacién activa, es decir, alrededor de 2,000 millones de personas, se ganan la vida en la economia
informal. En Africa, 86% de los empleos son informales, Asia y el Pacifico tienen el 68%, los
Estados Arabes 69%, 40 % en las Américas y 25 % en Europa y Asia Central. E1 93% del empleo
informal en el mundo se encuentra en los paises emergentes y en desarrollo, y éste representa, en
mayor proporcién, una fuente de empleo para los hombres, alrededor del 63%, en contraste con las

mujeres que es del 58% (OIT, 2018)

Desafortunadamente, cuanto mayor es la incidencia de informalidad, mayor es la
vulnerabilidad de los paises en desarrollo ante crisis econémicas mundiales (OIT & OMC, 2009).
En la mayoria de las crisis econémicas de América Latina antes de la pandemia, el sector informal
habia funcionado como amortiguador, por absorber a los trabajadores que perdian su empleo o

renunciaban al sector formal, lo que limitaba el aumento del desempleo. Esto fue diferente a
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principios del 2020, ya que la mayor parte de los empleos perdidos fueron del sector informal. A
dicha situacién, se atribuye el incremento en la relacién entre el empleo formal y el informal para el
mismo afio, de 0.84 a 1.09, con los cambios mas pronunciados en Argentina, Chile y Brasil (IDB,

2021).

La pobreza extrema mundial, también sufrié un retroceso, esta aumenté por primera vez en
més de 20 afios, tal como se menciond en los resultados de la Agenda 2030, en el capitulo 1. Unos
100 millones de personas mds, cayeron en la pobreza extrema como resultado de la pandemia. Se
calcula que, ain esta cifra puede pasar desde 88 millones hasta 115 millones més de personas a la
pobreza extrema, por lo que, el total podria ser de entre 703 millones y 729 millones, debido a que

se suman las personas denominadas “nuevos pobres” (Banco Mundial, 2021d).

Los nuevos pobres, corresponden al sector de la poblacién que presenta un pertil diferente a
los pobres existente. Se estima que el 30% de ellos residirdn en zonas urbanas, en comparacién con
el 20% de los pobres que ya existfan. La probabilidad de que los adultos en edad laboral que forman
parte de los nuevos pobres trabajen fuera del sector agricola, es mayor que en el caso de los
existentes, el 44 % frente al 32 % del total de personas con empleo. También, es mas probable que
los nuevos pobres trabajen como empleados asalariados, el 31% frente al 17%. Asimismo, es
probable que tengan al menos un grado de educacién secundaria o terciaria, considerando las
diferencias en el nivel educativo entre las zonas rurales y las urbanas (Banco Mundial, 2021d;

Sénchez-Péramo, 2020).

Tanto la pobreza como el empleo informal, deben adoptarse con un enfoque integral, ya que
ambas son un reflejo del subdesarrollo generalizado. La generacién de empleos y un mejor acceso a
la educacién se reconocen como algunos de los caminos que se deben de seguir para resolver estos
problemas de raiz (Banco Mundial, 2021b). Sin embargo, seguimos frente al reto de alcanzar el
desarrollo sustentable, por lo que, en concordancia con este compromiso, los empleos verdes

deberfan de ser considerados como una opcién real y necesaria.

Los empleos verdes, son trabajos dignos y decentes que contribuyen a mitigar el impacto
ambiental, a preservar el medio ambiente o a facilitar la adaptaciéon al cambio climético. Son
actividades remuneradas que contribuyen a preservar y a restaurar el medio ambiente, en sectores
como la manufactura o la construccién, y en sectores emergentes como las energias renovables y la

eficiencia energética (CEPAL y OIT, 2018; STyFE, 2021).
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El avance en este sector se evalta mediante el seguimiento del indicador, Proporcién de la
poblacién que vive debajo del umbral de pobreza, con una tendencia deseable decreciente. Este
indicador tiene interaccién con las subdimensiones de Educacién, Desigualdad, Habitabilidad,
Pobreza Energética y Agua. Por el lado del empleo, se incluye, la Proporcién del empleo informal
respecto del empleo verde, con una tendencia decreciente deseable, por incrementar la participacion
del empleo verde (Tabla 3.10). Se relaciona directamente con las subdimensiones de Aire, Agua y
Residuos, asf como, la Desigualdad y la Salud, este tltimo, por la vulnerabilidad de no contar con

servicio de seguro social cuando se estd en el sector informal.

Por otro lado, también se analiza la proteccién que tienen los ciudadanos ante una situacién
de desempleo, como es el seguro de desempleo. Durante los afios noventa, una serie de paises de la
Regién de Latinoamérica priorizaron el desarrollo de procesos de reformas tanto en los ambitos
laborales, como en los sistemas de seguridad social, sin embargo, en su momento no se abordé
reformas en los programas de protecciéon ante el desempleo. Estos seguros, se determinan como una
proporcién del salario percibido en el empleo previo al evento del cese de labores. Ademds se
determina la duracién del perfodo de cobertura, y durante dicho perfodo, el monto de las
prestaciones seguird un patrén decreciente, a fin de incentivar la bisqueda de un nuevo empleo.
Mientras que, el trabajador es condicionado a mostrar evidencia de que estd buscando un nuevo
trabajo, y a dejar de percibir el apoyo del gobierno, cuando cambie su condicién laboral (Banco

Mundial, 2021a; Veldsquez, 2010).

Este tipo de mecanismos limitan el dafo causado por las contracciones y ayudan a las
economias a recuperarse. No obstante, es fundamental promover la transiciéon al empleo formal,
para que la poblacién econémicamente activa pueda percibir estos beneficios. En América Latina,
solo Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador y Uruguay cuentan con esta prestacién, segin
datos del 2019 (Barrfa, 2019) . El Indicador de Cobertura del seguro de desempleo, compara el
tiempo que se asigna la prestacién, asi como el ntmero de salarios que otorga. La tendencia
deseable del indicador es creciente y tiene interaccién con las subdimensiones de Desigualdad y

Pobreza.

Finalmente, para completar la evaluacién de esta subdimensién, se incluye la Diferencia de la
edad de jubilacién respecto de la esperanza de vida. La seguridad econémica durante la vida
productiva, es tan apremiante como lo es la jubilacién. En América Latina, el aumento de la
esperanza de vida, el descenso de la natalidad y el aumento de la automatizacién de los procesos de
trabajo, son algunos de los principales factores que han golpeado al financiamiento de los sistemas

de pensién. La mayoria de los ahorros para la jubilacién que se estdn acumulando, son planes de
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ahorro externos patrocinados por el empleador, en donde, un porcentaje es aportado por él y otro
por el trabajador. En toda la regién, la mayoria de los empleadores igualan los aportes de
contribucién definida, desde el 3% a més del 5 %. Sin embargo, el ahorro que se genera depende en

gran medida de la edad en la que se empieza a realizar las aportaciones (Society of Actuaries, 2019).

La edad de jubilacién y la esperanza de vida, han entrado en un conflicto, por un lado el
sistema econémico se siente vulnerado ante el desequilibrio del sistema de pensiones, por el
incremento de la poblacién adulta y la tasa de natalidad, al igual que, el sistema de salud por la
atencion de enfermedades crénicas durante mas anos, pero, desde un enfoque sustentable, el aspecto
social también debe tomarse en cuenta. Por lo que, la poblacién de la tercera edad debe contar con
recursos para tener una vejez lejos de la pobreza, y as{ mismo, tiempo para disfrutar la retribucién
de su trabajo, y no tienen que estar en dicho dilema, si se realizan contribuciones desde temprana
edad (SEGOB, 2015). Es asf que, la tendencia del indicador es creciente y se identifican relaciones

con las subdimensiones de Desigualdad y Salud (Tabla 3.10).

Tabla 3.10 | Indicadores de la subdimensiéon “Empleo e ingreso digno”

Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Proporcién del empleo informal . . Desigualdad, Salud, Aire, Agua,
Adimensional .
respecto del empleo verde Residuos

Cobertura del seguro de desempleo $/meses Desigualdad, Salud T
Diferencia de la edad deJubl]aFlon afios Desigualdad, Salud

respecto de la esperanza de vida

Proporcién de la poblacién que vive por % Educacién, Desigualdad, Habitabilidad,
debajo del umbral de pobreza ? Pobreza Energética, Agua i

DIMENSION INSTITUCIONAL

Subdimension. Resiliencia Urbana
Probablemente, no exista una mayor amenaza para el futuro de las ciudades de América
Latina que los desastres naturales resultantes de la interaccién entre las condiciones topograficas

locales, el cambio climatico y la produccién social del riesgo (Carrizosa et al., 2019).

Los desastres naturales han cobrado un alto precio, han afectado el bienestar y la seguridad de
personas, comunidades y pafses enteros. Al 2020, se estima que mds de 700,000 personas han

perdido la vida, mas de 1.4 millones han sufrido heridas y alrededor de 23 millones se han quedado
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sin hogar como consecuencia de los desastres. En general, mas de 1,500 millones de personas se han
visto perjudicadas por los desastres en diversas formas, en especial, las mujeres, los nifios y las
personas en situaciones vulnerables. Las pérdidas econémicas totales ascendieron a mas de 1,300
millones de ddlares. Incluso, desde el periodo de 2008-2012, 144 millones de personas ya habian
sido desplazadas por los desastres naturales, muchos de los cuales se vieron exacerbados por el

cambio climatico (United Nations, 2015a; WMO, 2021).

Para evitar que un fenémeno natural se convierta en desastre, es necesario reducir la
vulnerabilidad de la ciudad. De acuerdo con el Marco de Accién de Hyogo, la vulnerabilidad se
define como las condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y
ambientales, que aumentan la susceptibilidad y exposicién de una comunidad al impacto de

amenazas (United Nations, 2015a; UNU-EHS, 2013).

La inversién econémica es necesaria para reducir la vulnerabilidad, ya sea para prevencién
y/o atencién de desastres. El costo de las intervenciones a gran escala en la gestiéon de desastres
urbanos puede no ser de interés para las ciudades de América Latina, pero no hacer nada puede ser
atn mas caro. Un nuevo estudio del Instituto Nacional de Ciencias de la Construcciéon (National
Institute of Building Sciences, USA) revela el posible retorno de inversién para los gastos de
mitigacién de desastres, y estima que cada délar de gasto en mitigacion de riesgos, resulta en seis
dodlares ahorrados en costos de desastres futuros (Carrizosa et al., 2019). Para ello, se debe
aumentar el fondo nacional, ya que esto es lo que permite invertir, asf es como se conecta en tltima
instancia el ahorro con la capacidad de recuperacién tras los desastres naturales (BID, 2017).
Derivado de lo anterior, en la MEMSU se incorporaron los indicadores Pérdidas econémicas por
habitante afectado por desastres naturales y Proporcién de la inversién preventiva para reducir el
grado de vulnerabilidad respecto del PIB, con tendencia deseable decreciente y creciente,
respectivamente (Tabla 8.11). Ambos indicadores sostienen relacién con las subdimensiones Salud,

y Finanzas.

En cuestién de los factores fisicos que vuelven a una ciudad vulnerable, no son atendidos, en
la mayoria de las veces, porque los gobiernos locales y las partes interesadas no tienen claro de qué
manera se pueden mitigar las condiciones y tendencias de riesgo para mejorar su resiliencia. Las
opciones de reduccién de riesgos exigen mecanismos apropiados para comunicar y transferir el
conocimiento general sobre el riesgo y sus impulsores subyacentes a los diversos actores

involucrados en la gestién (Khazai et al., 2015).
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El Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, es una gufa que se
adopté en la tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas celebrada en Sendai, Japén; el 18
de marzo de 2015. En él se sefalan cuatro prioridades para prevenir y reducir los riesgos de
desastre ya existentes: Comprender el riesgo de desastres, fortalecer la gobernanza del riesgo de
desastres para gestionar dicho riesgo, invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la
resiliencia, y aumentar la preparacién para casos de desastre, a fin de, dar una respuesta eficaz y
“reconstruir mejor” en los 4mbitos de la recuperacién, la rehabilitacién y la reconstruccién

(Carrizosa et al.,, 2019).

El indicador de la Valoracién de la efectividad de las herramientas establecidas en el Marco de
Sendai para la atencién oportuna de desastres naturales, es un check list de los puntos enunciados
en este mecanismo, y en esencia, se evalGia su existencia y funcionalidad de acuerdo con la
percepcion de la poblacién. Al igual que los indicadores previos, mantiene relacién con las

subdimensiones de Salud y Finanzas. La tendencia del indicador es creciente como se describe en la

tabla 3.11.
Tabla 3.11 | Indicadores de la subdimensién “Resiliencia Urbana”
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas Tendencia
deseable
Peltdldas econémicas por habitante $/persona Salud, Finanzas
afectado por desastres naturales

Proporcién de la inversién preventiva
para reducir el grado de vulnerabilidad % Salud, Finanzas T
respecto del PIB

Valoracién De la efectividad de las
h ientas establecidas 1 Marc . . - .
erramientas establecidas en el Mlarco Adimensional Salud, Finanzas
de Sendai para la atencién oportuna de

desastres naturales

Subdimension. Equidad y justicia

La brecha salarial de género a nivel mundial es una expresion de las desigualdades
persistentes entre hombres y mujeres en nuestras sociedades y en nuestros lugares de trabajo. En
todo el mundo, a las mujeres se les paga un 23% menos que a los hombres. La brecha de género
generalizada en todos los 4mbitos de la vida econémica, implica pérdidas en términos de
productividad y niveles de vida para las personas afectadas, y en general, para la economia (OECD,

2012).

Las normas sociales y culturales que definen los roles de los hombres como tomadores de
decisiones, y los roles de las mujeres como cuidadoras, juegan un papel importante, no solo en

términos del tipo de trabajo remunerado al que se canalizan las mujeres, sino en términos de cémo
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se valora ese trabajo (UN, 2021d). Cuando las mujeres ingresan al mercado laboral formal, su
trabajo remunerado y su papel como trabajadoras, a menudo se consideran subsidiarios o
complementarios de su papel principal en el hogar (UN WOMEN, 2017). También, de acuerdo con
las encuestas de uso del tiempo en 18 pafses de América Latina y el Caribe, se estima que, las
mujeres dedican entre un quinto y un tercio de su tiempo al trabajo doméstico y de cuidados no
remunerado; mientras que, los hombres solo dedican alrededor de un décimo (Vézquez—Alvarez,

2018).

Sin embargo, las mujeres no son las tnicas que sufren de desigualdad en el ambito laboral. En
promedio, en los pafses de la OCDE, las madres tienen derecho a poco mas de 18 semanas de
licencia de maternidad remunerada alrededor del parto, y en casi todos los pafses brindan a las
madres al menos 14 semanas de permiso alrededor del parto, y en algunos de ellos, la extienden a
més de seis meses. Los permisos pagados especificos o reservados para los padres tienden a ser
mucho més cortos. En promedio, los paises de la OCDE ofrecen poco menos de nueve semanas de
permiso al padre. Seis paises pertenecientes al organismo no ofrecen ninguna licencia paterna

especifica, y 17, ofrecen dos semanas o menos (OECD, n.d.).

La paternidad es una construccion social y, por tanto, modificar la forma de ejercerla requiere
de acciones que promuevan modelos distintos. En este sentido, es importante actuar en, por lo
menos, dos aspectos: modificar el marco juridico e incidir en pautas culturales que cambien
conductas. Los cambios legislativos son importantes, aunque deben acompanarse de otro tipo de
medidas, para trabajar con hombres desde las masculinidades implica tener como objetivo la
equidad de género y la construccion de las familias como espacios seguros y de crecimiento para sus

miembros (CELIG, 2020).

La medicién de esta subdimensiéon se realiza mediante los indicadores, Proporciéon de la
diferencia entre el salario promedio de hombres y mujeres, respecto del salario promedio de los
hombres, y la Proporcién de la diferencia en dfas de las licencias de maternidad y paternidad
respecto de la licencia de maternidad, los cudles se enlistan en la tabla 3.12. Ambos indicadores
tienen interaccién con la subdimensién de Desigualdad, Finanzas y Empleo. La tendencia deseable

es decreciente en los dos casos.

En términos de Justicia, se le da seguimiento a los indicadores, Numero de feminicidios por
cada 100,000 mujeres y la Proporcién de las mujeres y niflas que han sufrido violencia y han

recibido atencién y reparacién del dafio y justicia en los casos denunciados. Ambos indicadores
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tienen interaccién con la subdimensién de Salud, la tendencia deseable es decreciente y creciente,

respectivamente, como se ve en la tabla 3.12.

Estos indicadores son propuestos en atencién a la desbordada violencia de género en todo el
mundo. Un total de 87,000 mujeres fueron asesinadas en 2017, en el 58% de los casos, fue
perpetrado por parejas intimas u otros miembros de la familia, lo que significa que 137 mujeres en
todo el mundo son asesinadas por un miembro de su propia familia todos los dias. Africa es el
continente con mayor riesgo para las mujeres, con una tasa de feminicidios relacionados con la
pareja de 3.1 por cada 100,000 mujeres, seguido por América con 1.6, Oceania con 1.3, Asia con 0.9

y Europa con 0.7 (UNODC, 2019).

El feminicidio no se constituye netamente como un homicidio, porque no se trata Gnicamente
de la privacién de la vida de un ser humano, éste es la tltima expresién de la violencia contra las
mujeres, lo que supone actos de abuso de poder previos y/o posteriores a la privacién de la vida
(INMUJERES, 2011). Es por ello que, se tiene la necesidad de crear politicas puablicas efectivas,
tanto de atencidén, sancién y reparacién de violencia que auxilien a las victimas antes de que se

llegue al feminicidio.

Las politicas de atencién deben brindar los mecanismos para que, cuando la violencia se ha
producido, las mujeres y las nifias reciban debidas y oportunas respuestas institucionales. Ejemplo
de ellas son, los centros de atencién de mujeres y nifias que viven violencia, los servicios de salud y
atencién psicolégica para victimas, asi como los protocolos de atencién a personas que sufrieron

violaciones sexuales, acoso y agresién sexual.

Las politicas de reparacién se orientan al establecimiento de mecanismos que actiien sobre las
consecuencias de la violencia, y tengan a su disposicién instrumentos y apoyos que les permitan
rehacer sus vidas, mantener acceso pleno a sus derechos y tener vidas dignas. Por ejemplo, los
programas de reparacién econémica y de rehabilitacién fisica a mujeres y nifias sobrevivientes. En
relacién a la sancién, recientemente se han creado politicas, pero se requiere acabar con la
impunidad de los casos denunciados, y que se castigue con severidad a los responsables (CAF,

2020).
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Tabla 3.12 | Indicadores de la subdimensién “Equidad y Justicia”

. . . . . Tendencia
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable
Proporcién de la diferencia entre el
salario promedio de hombres y mujeres . .
p . y muj ’ % Finanzas, Desigualdad
respecto del salario promedio de los
hombres
Numero de feminicidios por cada o .
oS | Feminicidios/ mujeres Salud
100,000 muyjeres N

Proporcién de las mujeres y nifias que
han sufrido violencia y han recibido o Salud
atencion y reparacioén del dafio y justicia : T
en los casos denunciados

Proporcién de la diferencia en dfas de
las licencias de maternidad y paternidad, % Empleo, Desigualdad l
respecto de la licencia de maternidad

Subdimension. Participacion ciudadana en la gobernanza de la ciudad

Uno de los cambios més importantes en el contexto latinoamericano en la tltima década, ha
sido el aumento dramatico de la violencia criminal. De acuerdo con la encuesta del Proyecto de
Opinién Puablica de América Latina realizada en 2014, un tercio de los latinoamericanos perciben la

delincuencia como el principal problema de su pafs (Altamirano et al., 2020).

La percepcién de seguridad es tan importante como la seguridad en si misma. Hasta el
momento, la literatura especializada no ha logrado identificar los factores que inciden en esta brecha
entre la seguridad real y la percibida. Podria esperarse que las personas que sufren mas delincuencia
también experimentan mas miedo y, a nivel de regién, que los lugares con mayor nimero de delitos
se consideren menos seguro, sin embargo, no suele ser el caso. A escala individual, a menudo se
informan niveles significativos de miedo por personas que viven en niveles mas bajos de
victimizacién y, en general, muchas mas personas tienen miedo de las que realmente son victimas.
Ademads, las fluctuaciones observadas en el nimero de delitos sufridos, no conducen a un cambio en

la preocupacién del crimen dentro de una regién (Prieto Curiel & Bishop, 2018).

La seguridad es una preocupaciéon fundamental para los ciudadanos, y parte central de las
politicas publicas de los Estados, pues afecta el desarrollo econémico y social de los paises, asi como,
su gobernabilidad. Para mejorarla, no basta con implementar medidas que disminuyan los delitos.
Los esfuerzos deben dirigirse a comprender qué factores inciden en la percepcién de seguridad, y a
generar evidencia que permita abordar de forma efectiva la sensacién de seguridad en la poblacién

dentro de sus territorios (INEGI, 2021d; Yosif, 2018).
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Ademds, se debe trabajar por recuperar la confianza en las instituciones, y mejorar sus
servicios para que la ciudadanfa también participe mediante la denuncia de los delitos. De acuerdo
con la Encuesta Nacional de Seguridad Puablica Urbana del 2021, hecha en México, se determiné
que el 83.9% de la poblacién no realiza una denuncia porque considera que pierde el tiempo, y el
14.2% por desconfianza en las autoridades derivado de los actos de corrupcién, ademds de que el
32.3% de los habitantes que hicieron una denuncia, tardaron en promedio mas de 4 horas (INEGI,

2021a).

La corrupcién erosiona la confianza en el gobierno y socava el contrato social, ésta tiene un
impacto desproporcionado sobre los pobres y los més vulnerables, aumentando los costos y
reduciendo el acceso a los servicios, incluida la salud, la educacién y la justicia. Esto es motivo de
preocupacién en todo el mundo, pero particularmente, en contextos de violencia, ya que la
corrupcién alimenta y perpetta las desigualdades y el descontento de la ciudadanfa (Grandet, 2015;
World Bank, 2021c). Es asi que, resulta apremiante que se implementen iniciativas de
transparencia y se fortalezcan los procesos y marcos legales para limitar la influencia de intereses
privados en las decisiones de politica ptblica. Y en conjunto con la participacién activa de la

sociedad, se podrd enfrentar a la corrupcién y a la impunidad (CAF, 2019).

Por consiguiente, la iniciativa MEMSU centra la evaluacién de esta subdimensién en la
incidencia delictiva y su percepcién, la denuncia ciudadana, la corrupcién y los mecanismos de
transparencia establecidos por las autoridades de la ciudad. Se identifica interaccién, especialmente

con la subdimensién de Justicia (Tabla 3.13).

Tabla 3.13 | Indicadores de la subdimensién “Participacién ciudadana
en la gobernanza de la ciudad”

. . . . . Tendencia
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas
deseable
Proporcién de la diferencia entre la tasa
de cambio de la incidencia delictiva
: ovaY % Salud
tasa de cambio de la percepcion de
seguridad
Proporcién de la poblacién que presenta
una denuncia y se abre una carpeta de .
. enuncia y arp . % Justicia
investigacién respecto de la incidencia

delictiva

Proporcién de las denuncias por
corrupcién respeto de la poblacién que % Desigualdad, Justicia T
ha sufrido actos de corrupcién

Proporcién de las instituciones de la
administracién publica que cuentan con % Justicia T
mecanismos de transparencia
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Subdimension. Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién son factores importantes para el
desarrollo econémico y social de un pafs, en virtud de que la generacién y el aprovechamiento de
nuevas ideas, conocimientos e innovaciones incrementan la productividad, la competitividad y la

prosperidad de la sociedad en su conjunto (CONACYT, 2021).

Para aquellos paises que soportan la peor parte del cambio climdtico, la ciencia ofrece la
esperanza de una mayor resiliencia. Pero los gobiernos deben aumentar su compromiso con la
investigaciéon y el desarrollo (I + D). En algunos casos, la poblacién de investigadores ha
aumentado més rapido que el gasto relacionado, dejando menos fondos disponibles para cada
investigador. En 2018, el 86% del gasto en investigacién se concentré en tres regiones, 40% Asia
oriental y sudoriental, de manera dominante en China, Japén y la Republica de Corea. El 27%
corresponde a América del Norte y 19% a la Unién Europea. En el periodo del 2014 al 2018, el
presupuesto designado a investigacién progresé en todas las regiones, excepto Asia central y
América Latina. Aunque, el gasto en investigacién en el 80% de los paises, representa menos del 1%

del PIB (OECD, 2020b; UNESCO, 2021b).

Con respecto a los investigadores, en el periodo de 2014-2018, creci6 tres veces mas rapido,
13.7% més que la poblacién mundial. En 2018, China representé el 21.1% de los investigadores en
el mundo, apenas por debajo del 23.5% de la Unién Europea. Las economias de bajos ingresos han
experimentado el crecimiento mas rapido, 36% en la densidad de investigadores desde 2014, pero
atn representan sélo el 0.2% de los investigadores del mundo. En 2014, América Latina registré
una densidad de un investigador por cada 1, 000 habitantes de la poblacién econémicamente activa.
Tres afios mas tarde, el promedio regional apenas subi6 a 1.03. Argentina tiene la mayor
proporcién de investigadores, de 2.91, seguido de Brasil, Chile, Costa Rica y Uruguay (UNESCO,
2021b).

No obstante, aunque el nimero de investigadores se incrementé, las lineas de investigaciéon
enfocadas en la transicién energética global, siguen sin ser una prioridad. Las publicaciones sobre
nuevos temas relacionados con la energia asequible y no contaminante, entre los que figuraban la
tecnologia para un uso mas eficiente de los combustibles fésiles y para el aprovechamiento de la
energia edlica y solar, solamente representaron un 2.4% de la produccién global de publicaciones
cientificas, en el periodo 2016 al 2019, esto es, un leve aumento con respecto al 2.1% registrado

entre 2012 y 2015 (UNESCO, 2021a).
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Mientras tanto, la investigacién en salud sigue dominando en la produccién cientifica, con el
33.9% de las publicaciones en 2019. Las ciencias ambientales mostraron el crecimiento més rapido
entre 2015 y 2019, de 45.7%. La produccién cientifica en general crecié en 71%, entre los pafses de
bajos ingresos, y aumenté un 170% para tecnologia transversal (OECD, 2020b) . Por lo que, se debe
promover un equilibrio entre la necesidad de llevar a cabo investigaciones impulsadas por la
curiosidad, y la demanda de los gobiernos y la sociedad, con el propésito de colocar a la ciencia de la
sustentabilidad y el desarrollo de la tecnologia involucrada como elemento central (UNESCO,

2015).

La inversién actual en los sectores pertinentes para el desarrollo sustentable, especialmente
en los paises emergentes, es relativamente baja. En cambio, en paises como la Republica de Corea y
Japén, que en 2018 tuvieron la mayor intensidad de investigacién del mundo, 3.3 % y 4.5%
respectivamente, recibieron financiamiento empresarial, 78% y 76% del total de sus ingresos,
respectivamente. Es aqui donde las patentes juegan un papel clave como resultado de la innovacién,
ya que reflejan el desempeno del trabajo en conjunto de gobierno, academia y empresas (UN, 2020).
Ademas, las patentes ayudan a medir el resultado de la I + D, su productividad, estructura y el

desarrollo de una tecnologfa industria especifica.

Por tanto, los indicadores para la medicién de esta subdimensién se centran en el presupuesto
destinado por el gobierno y por el sector privado, asi como en el recurso humano, que son los
investigadores, y en el producto, que pueden ser articulos cientificos o patentes. En todos los casos,
la tendencia deseable es creciente. Se reconocen interacciones en las subdimensiones de Finanzas,

Energia, Aire, Residuos y Agua (Tabla 3.14).

Tabla 8.14 | Indicadores de la subdimensiéon “Investigacion, Desarrollo e Innovacion”

. . . . . Tendencia
Indicadores Unidades Subdimensiones relacionadas endencl
deseable
Proporcién del presupuesto destinado a o Finanzas
I+D respecto del PIB ? T
Produccién cientifica al afi . s .
roduccion cientitica al afio que Articulos/afio Energfa, Aire, Residuos, Agua
contribuye al desarrollo sustentable
Inversion de la industria en [+D entre
la proiiuccién de patentes de tecnologia $/patentes Finanzas
al afno que contribuye al desarrollo

sustentable

En resumen, la MEMSU esta constituida por dos elementos fundamentales: la primera, son

los indicadores previamente descritos en este capitulo; y la segunda, es la metodologia con la que

123



CAPITULO 3. MEMSU

dichos indicadores son evaluados. En relacién a los indicadores antes expuestos, resultaron en un

total de 46, clasificados en 14 subdimensiones y 4 dimensiones, todos ellos con el mismo peso.

Indicadores

h ]
Normalizacién)

Agregacion de
indicadores por
Subdimension

Agregacion de
Subdimensiones
por Dimension

Agregacion de
Dimensiones

e

MEMSU

Figura 8.10 | Proceso de Medicién Multidimensional de Sustentabilidad Urbana

La metodologia para el tratamiento de los indicadores se presenta en el diagrama de flujo de
la figura 8.10. La etapa de normalizaciéon se lleva acabo con el método Min-Max, después de
establecer valores maximos y minimos en cada caso. Posteriormente, la agregacién a nivel de
subdimensién y dimensién se efecttia con la MG. En este punto, es importante destacar que la
obtencién de un promedio es necesaria, debido a que no se tiene el mismo nimero de
subdimensiones en cada dimensién, y a su vez, cada subdimensién tiene un ndmero distinto de
indicadores. Ademds, ambos métodos fueron seleccionados como resultado del ejercicio realizado
con el SDEWES index, en el capitulo 2, en el que se les reconocié6 como un método robusto y como

uno que evita compensar los valores menos favorables, respectivamente.

Finalmente, el valor del indice se calcula mediante una suma. Por lo que, el resultado por

subdimensién y dimensién, se encuentra en el rango de 0 a 1, mientras que, el resultado del indice
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se mantiene en el rango de 0 a 4, donde 4 es la mejor calificacién posible. En el siguiente capitulo, se

presenta la aplicacién de la MEMSU a la ciudad de Cuernavaca para los afios 2010 y 2020.
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CAPITULO 4. MEDICION MULTIDIMENSIONAL
DE LA SUSTENTABILIDAD URBANA DE LA
CIUDAD DE CUERNAVACA, MORELOS

La Metodologia desarrollada en el capitulo 3, fue aplicada al caso de estudio de la ciudad de
Cuernavaca, Morelos, en los afios 2010 y 2020. En este ejercicio, se logré calcular el 72% del total
de indicadores de la MEMSU. Los valores maximos y minimos utilizados para la evaluacién se
encuentran concentrados en el ANEXO 1. Los resultados se presentan por dimensién para su mejor
comprensioén, en cada una de ellas se exponen los retos enfrentados para completar la informacion,
al igual que, las consideraciones establecidas para la adaptacién de la MEMSU. También, se
interpreta el comportamiento de los indicadores y los cambios identificados en el periodo de interés.

A continuacién, se describe el caso de estudio.

AREA DE ESTUDIO

El caso de estudio fue el municipio de Cuernavaca, que comprende una superficie de 199.7
km?, y una densidad de poblacién de 1,895.1 habitantes por km? (INEGI, 2021e). En este ejercicio,
se incluyé el 100% de su territorio, y no solamente la huella urbana, debido a que la informacién

estadistica disponible corresponde a toda la demarcacién.

Cuernavaca es la capital del estado de Morelos, y se encuentra ubicado en el noroeste del
estado, dentro de la provincia del eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, en las coordenadas
geograficas, 99°17'59.32” y 99°12'24.99” de longitud oeste y los 18°53'19.617 y 18°58'45.74” de
latitud norte, con una altitud promedio de 1,831 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con
el municipio de Huitzilac, al sur con Temixco y Xochitepec, con Huitzilac, Tepoztlan y Jiutepec al
oriente; al poniente con Temixco y el municipio de Ocuilan del Estado de México y a 65 km de
distancia de la Ciudad de México. En 2020, tenfa una poblacién de 878,476 personas (47.2%
hombres y 52.8% mujeres), equivalente al 19.2% de la poblacién estatal. En comparacién al afio
2010, la poblacién de la ciudad crecié en un 3.64%, de acuerdo con datos del Censo de Poblacién y

Vivienda 2020 (INEGI, 2020).
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En el municipio predominan 3 tipos de clima: en el norte se tiene clima Templado subhtiimedo;
en la zona central, Semicalido subhimedo y en el suroeste Calido subhiimedo. La temperatura
media anual varfa con la altitud de 14°C a 20°C, con una precipitacién media anual que oscila entre

los 1,000 mm y 1,500 mm (Ayuntamiento de Cuernavaca, 2013, 2017; GOBCUER, 2013).

En cuanto a sus recursos bidticos, se alberga en el territorio 914 especies de plantas
vasculares, de las que destacan las especies ornamental, medicinal y comestible, éstas corresponden
al 8.7% del pafs y el 24.7% del estado. Los bosques templados (mesdfilo, coniferas y de encinos)
contribuyen con alrededor del 60% de la vegetacién del drea del municipio, mientras que el bosque
tropical caducifolio contribuyen con cerca del 30%, la vegetacién acudtica y el bosque perennifolio y

deciduo ripario aportan alrededor del 10% (Ayuntamiento de Cuernavaca, 2013).

Las principales actividades econémicas que generan empleo dentro de la ciudad son: la
administracién publica, servicios de apoyo a los negocios, los servicios de educacién y salud, asi

como la oferta turfstica (Fitchratings, 2020b).

RESULTADOS. DIMENSION SOCIAL

En la tabla 4.1, se muestran los resultados de los subdimensiones pertenecientes a la
dimensién Social. En ésta se incluye la tendencia deseable de cada indicador, y en base a ello se
contrasté el avance o retroceso (a%) del afio 2020, con respecto del 2010. También, puede apreciarse
en dicha tabla, que dos de los cuatro indicadores ausentes corresponden a la subdimensién Salud
Ambiental, uno pertenece a la Movilidad urbana multimodal y eficiente, y el restante, a la subdimensién
Pobreza Energética. En relaciéon a la Mortalidad por enfermedades respiratorias y por enfermedades
diarreicas atribuibles a la calidad del aire y agua, respectivamente, se cuenta con informacién, en la
base de datos del INEGI sobre el nimero de muertes y sus causas, no obstante, se requiere de un
modelo estadistico propio de la regiéon y de conocer el tiempo de exposicién de la ciudadania a la
contaminacién atmosférica, para precisar que los fallecimientos fueron motivados por esta razon.
Del indicador de eficiencia del TP, no se tuvo acceso a los volimenes de combustible que se
consumen en este sector. De igual manera, no se encontraron datos de las horas al aflo que fue

interrumpido el servicio de energfa eléctrica.
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Tabla 4.1 | Resultados de la Dimensién Social y variacién del afio 2010 al 2020

Subdimensién Indicador Unidades Tendencia 2010 2020 A% Referencia
Mortalidad por enfermedades
respiratorias atribuibles al exceso de No. Muertes l
Salud contaminantes criterio
Ambiental Mortalidad por enfermedades
diarreicas atribuibles a la calidad del No. Muertes !
agua potable
Proporcién de la poblacién que (INEGI
camina o utiliza la bicicleta_como adimensional 0.82 0.51 -59.26 20213)(fMCO
medio de transporte entre la i T ' ' = 2019 ’
. poblacién que utiliza vehiculo )
Movilidad Proporcién de la poblacién que utiliza (INEGI,
ur'bana el TP entre la poblacién que utiliza adimensional 1 1.42 0.93 -51.84  2021a) (IMCO,
multnTlodal Y vehiculo 2019)
cficiente Eficiencia del TP Hab/kJ 1
(INEGI,
Densidad urbana Viviendas/ha 1 5.16 7.42 30.46  2010a)(INEGI,
2020)
(INEGI, 2013)
Supervivencia de la educacién bésica % 1 95.61 100.56  4.93 (GOBMOR,
2018a)
Supervivencia de la educacién (INEGI, 2013)
secundaria % 1 94.93  98.91 408  (GOBMOR,
Educacién de 2018a)
calidad Supervivencia de la educacién medio (INEGIL, 2013)
superior % 1 90.67  94.81  4.37 (GOBJ)VIOR,
2018a
Proporcién estudiantes por docente Estudiantes/ (INEGI, 2013)
capacitado de educacién bésica docente l 18.8 14.71 2176 (GOBMOR,
2018a)
Proporcién de la poblaciéon que tienen (INEGI,
acceso a la energfa eléctrica y a % 1 99.45  99.25 -0.20 2010a)(INEGI,
combustibles limpios 2021a)
PObr,wﬁ{ Costo promedio por unidad de energfa / p - B (IMCO,
energetica de la matriz energética de la ciudad US/MWh ! 1,250 1,067 1A% 00 1b)
Horas al afio que fue interrumpido el !

servicio de energfa eléctrica

Los avances més evidentes, se dieron en los indicadores de densidad urbana (30.46%), la

proporcién de estudiantes por docente capacitado de educacién basica (21.76%) y el costo promedio
por energia, de acuerdo con la matriz energética de la ciudad (15.44%). En el costo promedio de la
energfa, unicamente se incluye el precio de la electricidad por falta de informacién sobre la
distribucién del consumo de los diferentes combustibles, requerida para aproximar dicho costo con

el volumen que fue consumido y el precio al que fue vendido al publico.

Sobre los cambios reportados de la densidad urbana, del 2020 en relacién al 2010, se
considera un resultado positivo, puesto que una mayor densidad urbana, promueve una movilidad
multimodal. Sin embargo, en Cuernavaca se tienen 7.42 viviendas por hectédrea, en 2020, por debajo
de los 35 viviendas por hectdrea, lo cual, es sefial de la existencia de viajes largos y una baja

accesibilidad al TP, tal como se explica en el capitulo anterior (Lehmann, 2016; Mayor of London,
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2017; Moreno et al., 2021; TUMI, 2021). La densidad urbana de Cuernavaca, se explica en parte,
por el tipo de vivienda que predomina, sobre el 82 % corresponde a casas independientes, 8% a
departamento en edificio, 4% a vivienda en vecindad y 6% a otros (GOBCUER, 2017). Ademas, el
desarrollo urbano se ha dado sin control y planeacién, principalmente, en la distribucién de dichas
viviendas. A causa de los bajos recursos, parte de ellas se han establecido como asentamientos en las
areas rurales o semiurbanas, generalmente en barrancas. Lo que mantiene marginados a los
habitantes de dichas zonas, pues carecen de servicios basicos, al igual que, de acceso a
infraestructura. Como impacto negativo, se suman las afectaciones ambientales por el uso de las
barrancas como drenaje y de los tiraderos a cielo abierto para disponer de sus propios residuos

(SDS, 2009).

El mayor retroceso se identifica en el indicador sobre la poblacién que camina o utiliza la
bicicleta como medio de transporte y la que elige el TP, con respecto a la que emplea el vehiculo
particular, con un A% superior a 50, en ambos casos. Dicho comportamiento, se explica por el
aumento de los habitantes que utilizan el vehiculo particular, del 31.50% al 44.65%, y a la

disminucién de la que utiliza la bicicleta o camina, del 25.74% al 22.91%.

Entorno a la movilidad urbana en la ciudad, se han desarrollado diversas iniciativas del
gobierno municipal, entre las que destaca la propuesta de planeacién urbana “Ecozona”. La Ecozona
tue presentada en 2015, y definida en la regién centro de Cuernavaca, con la finalidad de iniciar un
proceso para reducir la contaminacién atmosférica, guiar un crecimiento urbano ordenado, cuidar el
valor patrimonial de los sitios y monumentos histéricos, para que estos puedan ser disfrutados

tanto por los residentes como por los turistas.

En la figura 4.1, se sefialan en color rojo los principales factores sociales y politicos que han
impactado de forma negativa al desarrollo urbano propuesto. Dentro del recuadro, se concentran en
el lado izquierdo los subprogramas pilares de la Ecozona, y en el lado derecho, se enlistan los
beneficios asociados por su implementacién. Dichos subprogramas son: El control de la expansién
urbana mediante un proceso de densificacién y saturacién de espacios subutilizados, incremento de
la seguridad de las principales vialidades, TP de calidad mediante el sistema BRT (Bus Rapid
Transit), mejor conocido como Morebus, la reduccién y renovacién del TP, que incluye el cambio a
unidades mas pequeifias y en la reestructuracién de la red de TP, con el propésito de que no todas
las rutas crucen por el centro de la ciudad, y de promover la movilidad no motorizada mediante la
habilitaciéon de banquetas, cruces seguros, calles peatonales y ciclovias, asi como, estaciones de

transferencia para el uso de bicicletas, tomando en cuenta que no todo el terreno de la ciudad es
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propicio para el uso de este medio de desplazamiento (UAEM, 2018). En ese entonces, la
autoridades mostraron un gran compromiso para desarrollar los proyectos incluidos en la Ecozona,
incluso reformaron las Leyes de Transporte y la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo

Urbano Sustentable del estado de Morelos para incorporar el BRT (SMyT, 2016).

Presién de las Percepcién de inseguridad
concesionarias y deficiencia del TP

Reduccion de la
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Figura 4.1 | Movilidad Urbana Multimodal y Eficiente y factores que han intervenido en su

ejecucion. Elaboracién propia con informaciéon de (UAEM, 2018)

Mas tarde, en 2017, se propuso un programa complementario, llamado “Move meter”. Esta es
una herramienta online para analizar, planear y crear propuestas de movilidad sustentable y
planeacién. El objetivo de esta plataforma era ofrecer herramientas para crear una “Smart Moving
City”, donde el trafico vehicular fluyera sin inconvenientes, y las personas tuvieran opciones para
trasladarse, como la bicicleta o los sistemas de transporte BRT. El programa fue desarrollado en
Holanda por la empresa MOVE Mobility, y se ha usado en ciudades de Europa, Estados Unidos y
Africa, y era la primera vez que se implementarfa en América Latina (NOTIMEX, 2017). Sin
embargo, las afectaciones del sismo ocurrido en Septiembre del mismo afio, fue la oportunidad para
que los actores que se oponfan al BRT, ejercieran presién para conseguir que el presupuesto
destinado a éste, fuera direccionado a los damnificados y a la reconstruccién de la ciudad (Arellano,
2018; Bacaz, 2018).

Uno de los factores sociales, ha sido la postura poco constructiva de las concesionarias del TP,

debido a que no han tenido la disposicién de disefiar una estrategia que permita hacer el cambio de
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sus unidades de manera gradual. El dirigente de la Federacién Auténtica del Transporte (FAT)
expresé que solo se harfan los arreglos necesarios para cumplir con la revista mecanica y que no
era posible reducir el nimero de sus autobuses, puesto que no habfa manera de disponer las
unidades. Ademds, consideraba que una reestructuracién integral para desconcentrar la red,
tampoco era factible, debido a que cada ruta tenfa un motivo para cruzar por el primer cuadro del
centro de la ciudad, por la geograffa del municipio (Sanchez, 2022). La negativa de las
concesionarias, no fue una sorpresa. Estudios previos a la iniciativa, sefialaban el peso politico de
estos actores. Ademas, se debfa considerar y compensar, la afectacién directa a la economia de mas
de 1,700 familias que dependfan de este sector. Fue asf que, en 2018, se reformé nuevamente la Ley

de Transporte y el BRT fue cancelado (Arellano, 2018; Bacaz, 2018).

A pesar de la negativa de los servidores del TP, se han dado cambios obligados por la crisis
derivada de la pandemia por COVID 19. En el 2020, disminuy6 el pasaje de tal forma que las
unidades iban a menos del 10% de su capacidad, lo que encarecfa su retribucién econémica por los
gastos de combustible asociados. Por esta razén, cambiaron algunas de sus unidades con capacidad

de transportar 70 personas, a otras que solo trasladan hasta 20 (Sanchez, 2022).

En el mismo tenor, la percepcién de inseguridad y de ineficiencia del TP, también han
contribuido a que la preferencia de los usuarios se haya inclinado por el uso del vehiculo particular,
de acuerdo con resultados del Programa de Gestién para mejorar la calidad del aire del Estado de
Morelos. La inseguridad que sentfan, se debfa a los constantes asaltos y a las peleas de los ruteros
por el pasaje. Y la percepcion de un TP ineficiente, era a causa de los largos tiempos de viaje para la
distancia que recorrfan (CCC México, 2017). Por ello, aunque en la MEMSU no se determiné la
eficiencia del TP, se puede intuir que ésta. no ha mejorado en el 2020, debido a los cambios en la
preferencia de los usuarios, y a la persistencia de unidades viejas que bajan su rendimiento con el

paso de los afios.

En relacién con los factores politicos, se identificaron incentivos para mejorar el sistema de
TP actual. A finales del 2021, el gobierno estatal otorgd el 100% de descuento en el pago del
impuesto sobre la adquisicién de vehiculos automotores usados, 50% en el tramite de renovacién de
la concesién del servicio publico de transporte, por un periodo de 10 afos. Asimismo, el 50% de
descuento en la gestién, canje anual, reposicién del tarjetén y en las cesiones de derechos

(STAFFDDM, 2021).
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También, se hall6 la existencia de mecanismos de apoyo en favor del uso del vehiculo
particular, desde el 2010. A través de un decreto nacional, se otorgd un estimulo fiscal relacionado
con el impuesto sobre la tenencia. La crisis econémica mundial que se presenté en el 2009, tuvo un
impacto negativo en la industria automotriz en todo el mundo, lo que provocé una contraccién
significativa de dicha industria en el mercado interno mexicano. Esto se vio reflejado en la
reduccién de la venta de vehiculos nuevos, en un 26.3% ese aifio, y una caida adicional del 3.3%, en
el primer trimestre del 2010 (SEGOB, 2010). En 2012, el gobierno de Morelos eliminé el impuesto
de forma generalizada a todos los vehiculos (Consejerfa Juridica, 2020), y adicionalmente, se detectd
un constante incremento en la entrada de autos americanos y mayores facilidades para acceder a un

crédito (CCC México, 2017).

Como se mostré en el capitulo 3, la subdimensién de Movilidad Urbana Multimodal y Eficiente
tiene un impacto directo en las subdimensiones relacionadas con la salud y la calidad del aire. Es asf
que dentro de los beneficios sefialados en la figura 4.1, se pueden identificar a la Reduccién de la
contaminaciéon atmosférica y a las enfermedades atribuibles a la misma, las cudles se estima, son
equivalentes al 30% de las muertes al aflo a nivel mundial, por enfermedades como Cancer de

Pulmén, Accidente Cerebrovascular y Cardiopatia (OMS, 2018).

De acuerdo con lo mencionado al inicio de los resultados de esta dimensién, uno de los
indicadores de la subdimension Salud Ambiental, no fue estimado por la falta de informacién sobre el
tiempo de exposicién de la poblacién a la contaminacién atmostérica, sin embargo, se reconoce el
avance de la ciudad en el monitoreo ambiental. En la figura 4.2, se distingue en una escala de
colores, el porcentaje de informacién esperada que llegaba a la base de datos de la estacion de
monitoreo de 4 ciudades del estado de Morelos, incluida Cuernavaca, en el periodo de 2014-2016.
En dicha figura, destaca para la ciudad de Cuernavaca, que en 2014 no se media la concentracién de
material particulado, ni de carbén, y que sélo se recibfa mas del 75% de la informacién esperada
sobre la concentracién de mondxido de carbono y de diéxido de nitrégeno. En 2016, se sumé a este
nivel de obtencién de datos, el material particulado, el ozono y el diéxido de azufre, y ademads, ya se
contaba con informacién de todos los contaminantes de interés. En contraste con lo que se aprecia
en el resto de las ciudades, que todas carecian de la mediciéon de al menos un contaminante, en ese

momento.
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Equipos automaticos Equipos manuales

Parametro Parametro

Estacidn Ano

2014
Cuernavaca (CUE) 2015
2016
2014
Cuautla (CUA) 2015
2016
2014
Ocuituco (OCU) 2015
2016
2014
Zacatepec (ZAC) 2015
2016

Sin monitoreo o medicion

Sin dates (existe medician, pero los datos son invalidos)

<25% Base de datos con menos del 25% de la informacion esperada.

225 %< Base de datos con més del 25% y menos del 50% de la informaci6n esperada.
50%

=50 % < Base de datos con mas del 50% y menos del 75% de la informacion esperada.
75%

>75% Base de datos con més del 75% de la informacion esperada.

Figura 4.2 | Estado de las bases de datos de los contaminantes medidos en el Sistema

de Monitoreo Atmosférico del Estado de Morelos de 2014 a 2016 (SEMARNAT, 2018a)

Afortunadamente para los habitantes de la ciudad, su gobierno cont6 con el apoyo de la
Secretarfa de Desarrollo Sustentable del estado de Morelos, antes de robustecer su estaciéon de
monitoreo, para la elaboracién de un estudio de exposicién personal a nivel de calle, en 2015. Entre
los principales resultados, se identificé que las personas se exponfan a mayores concentraciones de
los contaminantes en el aire, dentro de las unidades del TP que cuando estaban recorriendo las
calles caminando. También, se determiné que el principal emisor de contaminantes era el TP,
seguido del vehiculo particular (SDS, 2015). En este informe, se manifesté la relevancia de empujar
un sistema de monitoreo que permitiera atender oportunamente las contingencias ambientales que

merman la salud publica.

Por otro lado, en la subdimensién Educacion de calidad, se tuvo un avance mayor al 4%, en la
supervivencia de la educaciéon basica y superior, aunque desde el 2010, mas del 90% de los
estudiantes concluyeron sus estudios en los tres niveles. También, se observé un cambio positivo en
el nimero de estudiantes que tiene a su cargo un docente, aproximadamente del 22%, pasaron de

tener 18.8 estudiantes a 14.71 (OECD, 2020a).

Las iniciativas identificadas que pudieron contribuir en los resultados de estos indicadores, fue
el incremento del presupuesto en el sector educativo y la creacién de programas para el
aprovechamiento de este recurso. El Instituto de la Educacién Basica del Estado de Morelos
(IEBEM), responsable de brindar servicios de educacién inicial, primaria, secundaria y normal,

ademds de, la capacitacién para el magisterio de esas areas, tuvo un incremento de 30.6 % en su
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presupuesto del 2019, en comparacién con el 2018, que fue de poco més de 8,030 millones, y casi 6,
148 millones, respectivamente. Incluso, el IEBEM fue la dependencia con mayor incremento de
recursos estatales y federales, los cuéles fueron utilizados para asignar becas, mejorar la cobertura,

infraestructura y capacitacién de los docentes.

Por su parte, el gobierno de la ciudad, disefié un programa llamado “Educacién Ciudadana”.
Este programa consisti6é en la rehabilitacién de bibliotecas y ludotecas publicas, y de la biblioteca
ambulante, en las cuales se desempefiaban actividades como visitas guiadas, horas del cuento y
otras, para promover la lectura. Con el propésito de darle seguimiento al impacto de dichas
actividades, se establecieron indicadores para medir el nimero de becas otorgadas a alumnos de
escuelas publicas, escuelas beneficiadas por el programa de becas y por rehabilitacién, el nimero de

talleres y de personas que son atendidas en bibliotecas y ludotecas (GOBCUER, 2020a).

En la subdimensién Pobreza Energética, no se encontré la informaciéon sobre el tiempo de
interrupcién del servicio de energfa eléctrica. En cuanto al costo de la energfa, disminuyé 15.44% en
2020, en comparacién con el precio del 2010. A fin de entender las causas, se revis6 el Esquema
Tarifario (ET) anterior y el vigente. El sistema de tarifas domésticas fue creado en la década de los
90, y a pesar de que la Ley de la Industria Eléctrica, modificé el ET a finales del 2017, las
domésticas no se vieron afectadas. Estas mantuvieron, aproximadamente, el 70% de subsidio, a
excepciéon de la Tarifa Doméstica de Alto Consumo (DAC). En 2018, la Secretaria de Hacienda
dispuso que las tarifas no se ajustaran con los precios del combustible, sino con la inflacién, la cual
tue de 4.4% y 8.5%, para 2010 y 2020, respectivamente. Esto explicarfa en parte, el cambio positivo

para la poblacién en el costo del energético (Proyectos México, 2021; Ramirez Cabrera, 2020).

En relacién con el indicador que mide el acceso a la energfa eléctrica y a combustibles limpios,
se determiné con base a los datos obtenidos en el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del 2010
y 2020. En el 2010, se recabé la informacién del porcentaje de viviendas particulares habitadas que
usan como combustible para cocinar lefia o carbén, y en el 2020, la pregunta cambié a la poblacién
que tenfa chimenea cuando usé lefia o carbén para cocinar. Aunque las preguntas fueron diferentes,
en ambos casos, se concluyé que el uso de estos combustibles se presenté en mayor proporcién en
las zonas rurales. En el caso de Cuernavaca, se detecté que a partir del aino 2005, la poblacién que
habita estas zonas ha disminuido de forma gradual. Desde el afio 2000, se tenfan identificadas 48
localidades rurales en las que habitaban 8,017 habitantes, equivalentes al 0.96%; 5 afos més tarde,

se registraron 49 localidades y 6,252 habitantes, igual al 0.70% de la poblacién total del municipio
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(OBUM, 2008). Es decir que, aunque incrementaron el nimero de localidades, el nimero de

habitantes en las zonas rurales disminuyd.

Con el objetivo de atender estas y otras necesidades de las zonas rurales, se planted a nivel
nacional el programa de desarrollo “Zonas de Atencién Prioritaria (ZAPs)”(GOBCUER, 2020b).
Las ZAPs contemplaron la realizacién de obras y acciones para mejorar la vivienda y la
infraestructura social comunitaria. Para tal fin, se entregaron apoyos destinados a incrementar la
calidad de los servicios basicos, como agua entubada en el entorno de la vivienda o captador de
agua, acceso al servicio eléctrico convencional o no convencional, acceso al drenaje, bafios
ecoldgicos y estufas ecoldgicas con chimenea (SEDESOL, 2015). En la figura 4.3, se sefialan en
color rojo las ZAPs pertenecientes al municipio de Cuernavaca, las cuales estdn dispersas a lo ancho

del territorio.
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Figura 4.3 | ZAP’s identificadas por el grado de marginacién
en el municipio de Cuernavaca (GOBCUER, 2020b)

Sin embargo, no se le dio seguimiento al impacto de este programa, al igual que sucedié con
otros desarrollados previamente, como fue en el caso liderado, por la entonces, Secretarfa de
Desarrollo Social (SEDESOL), en el periodo del 2007 al 2010, que consistié6 en la entrega de
279,469 estufas ecolégicas alrededor del pais, y de las cuales, se desconoce cudntas fueron colocadas
en las ZAP’s de Cuernavaca. Tampoco se sabe, si todas ellas fueron instaladas o construidas, ni

cudl fue el porcentaje de adopcién y uso de las mismas (SEDESOL, 2011).
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Instituciones como el Grupo Interdisciplinario de Tecnologfa Rural Apropiada (GIRA) de la
UNAM, basados en sus investigaciones y experiencias, recomendaron dar seguimiento de la
adopcién de la eco tecnologia mediante el proceso continuo descrito en la figura 4.4, que va desde la
planeacién hasta el monitoreo del impacto en la vida de las familias, ya que los programas de
implementacién de estufas son mas que la tecnologfa, porque involucran aspectos sociales,
culturales, econémicos e incluso politicas publicas (Dfaz Jiménez et al, 2011). Es decir, que
cualquier otra iniciativa centrada en este tema, debe de asegurarse de atender dichos aspectos para

que tenga éxito.

Con el objetivo de entender mas de cerca la percepcién de las comunidades rurales que han
sido beneficiadas con este tipo de tecnologfa, se consulté el estudio “Preferencias de uso de lefia en
un paisaje cultural en el sur de México”. Este consisti6 en 132 encuestas semiestructuradas en la
regiéon de Calakmul, Campeche. En los resultados, se obtuvo que el 68% de las personas
entrevistadas de la regién consideré que el factor mas importante para seguir utilizando la lefa
como combustible, es el econémico, y a su vez, el 65% indicé como desventaja el riesgo a la salud, es
decir, que a pesar de que eran conscientes de los dafios a la salud, lo segufan utilizando por ser la
alternativa mas barata (Aguirre-Cortes et al., 2018).

Planeacion
Diagnéstico V" Sensibilizacién a
tecnolégico y de la poblaci(')n

capacidades y
necesidades

Programas
W = Especial de Cambio climético
y estufas eficientes de lena
Monitoreo * Proyecto Patsari Capacitacién
Impactos/cambios en la * Pro Arbol (CONAFOR) Usuarios y
vida de las familias = Desarrollo de Zonas constructores
Prioritarias(SEDESOL)
= [Estrategia Nacionalde & _________

1
Energia (2013-2027) Control de
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! Acompaiiamiento ..
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Al programa y al uso
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Figura 4.4 | Proceso de difusién de estufas de lena para la adopcién de la poblacién.

Instalacion

Elaboracién propia con informacién de (Dfaz Jiménez et al.,, 2011)
Para nuestro caso de estudio, no hubo un cambio significativo en 10 afos en este tema, al
igual que en la accesibilidad de la energfa eléctrica, porque desde el 2010, ya se tenfa a mas del 98%

de la poblacién dentro del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

136



CAPITULO 4. MEMSU DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA, MORELOS

En la figura 4.5, Se muestra el radiograma de la Dimensién Social. En el tono de azul més
oscuro, se muestra el comportamiento de los indicadores en el 2010, y en azul claro, el del 2020.
Ambas figuras son similares, aunque el resultado del 2010, se ve ligeramente més favorecedor en la
Movilidad Urbana Multimodal e Incluyente, debido a que menos habitantes usaban el vehiculo
particular, ya que preferfan usar el TP, caminar o usar la bicicleta. También, se aprecia que dicha
subdimensién tuvo una puntuacién similar a la de Pobreza Energética, de alrededor de 0.25, del

maximo posible que es 1.00. La subdimensiéon mejor calificada fue la Educacion, con 0.96.

Salud Ambiental
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Educacién

Figura 4.5 | Radiograma de la Dimensién Social del 2010 y 2020

RESULTADOS. DIMENSION AMBIENTAL

En la tabla 4.2, se ilustran los resultados de la Dimensién Ambiental. El mayor rezago se
aprecia en la generacién de residuos por habitante al dia (-25.55%), seguido del consumo de agua
para uso domiciliario per céapita (-13.30%). El avance més relevante se registré en la proporcién de
los residuos que son reciclados y que son aprovechados como composta, de la fraccién de los
residuos que es susceptible a ser reciclada y composteada (100%), seguido de la proporcién del agua

residual que pasa por un tratamiento secundario o terciario, y que ademas, es reutilizada (60.66%).

Los indicadores faltantes fueron las emisiones de CO. evitadas por uso de fuentes de energia
renovable, al igual que la eficiencia energética en los diferentes sectores. El servicio de energia
eléctrica en México se distribuye a través de Comisién Federal de Electricidad (CFE), mediante la

red del SEN, por lo que para determinar la contribucién de energfa renovable propia de la ciudad, se
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buscd, sin éxito, informacién sobre los sistemas fotovoltaicos instalados fuera de la red. Por ello, se

analiz6 el SEN.

Tabla 4.2 | Resultados de la Dimensién Ambiental y variacién del afio 2010 al 2020

Subdimensién Indicador Unidades Tendencia 2010 2020 A% Referencia
(INEGI,
Emisiones de CO; por consumo 2013)(GEIMEXICO,
. de enerofa elé triQ p r chnit tCO.e/ hab ! 0.57 048  19.02 2013)(SEMARNAT,
Gases de e energfa eléctrica per capita 2021)(INEGI,
. Efe“g 2013)(INEGI, 2017)
nvernadero — -
direcos, O s doenergta 00/
indirectos y ) ‘ & MWh T
. renovable
evitados — -
Emisiones de CO; evitadas por tCOve/
eficiencia energética en los MV{Z/h 1
diferentes sectores
e coaau
d oo % ! 4940 502  -1.59 2018)(CONAGUA,
e agua renovable disponible al
- 2010a)
afio
(Gobierno de
Cuernavaca y
Gestion, Consumo de agua para uso SAPAC,
acceso y uso  domiciliario per cipita de la s . - 2020)(CONAGUA,
eficiente del ~ poblacién que cuenta con el Lt/ dfa*hab T 182.00 160.6% 1596 901 1)(CONAGUA &
agua servicio en su vivienda SEMARNAT,
2011)(CONAGUA,
2014)
coxacun
pasa por't e % 1 0.19 049  60.66 2010b)(CONAGUA,
secundario o terciario y es
. 2019)
reutilizada
(INEGI,
Generacion de residuos por Chsa, B - 2013)(GOBCUER,
habitante al dia Kg/hab*dfa ! 086 1.15 25.55 2019b)(SEGOB,
2016)
Proporcién de los residuos que
Manei son reciclados y que son
ando echados como composta d SEMARNAT
integral de aprovechados como composta de % 1 o 5.9 100.0 ( ,
: la fraccién de los residuos que es h " 2020b, 2020a)
residuos . .
susceptible a ser reciclada y
composteada
T e
. . adimensional i 2.00 2.00 0.00  2010a)(GOBCUER,
aprovechamiento de los residuos 2019b)
para generacién de energfa )
El SEN de Meéxico, se compone por cuatro sistemas eléctricos aislados: Sistema

Interconectado Nacional (SIN), que constituye la gran red eléctrica del pais, el Sistema Eléctrico
Baja California (BC, el Sistema Eléctrico Baja California Sur (BCS) y el Sistema Eléctrico Mulegé
(SEM).

A su vez, el SEN estd integrado por 10 regiones de control, de las cuales 7 se encuentran
interconectadas y conforman el SIN. La ciudad de Cuernavaca se encuentra en la regién central,

como se muestra en la ﬁgura 4.6.
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Figura 4.6 |Regiones de control del SEN.
Elaboracién propia con datos del (SENER, 2018b)

En el analisis de la ciudad de Cuernavaca, no se encontraron datos del consumo de energia
para el afio 2020, por lo que se reportaron los del anuario estadistico y geografico de Morelos del
2017, afio mas reciente en el que se desglosaron las ventas de energfa eléctrica por uso doméstico,
alumbrado publico, bombeo de agua potable y aguas negras, para uso agricola y para uso industrial

y de servicios (INEGI, 2017).

En el indicador de emisiones de CO. por consumo de energifa eléctrica per cépita se reconocié
un avance en el 2020, por reducir sus emisiones en 19.02%, con respecto del 2010, como se muestra
en la tabla 4.2. Este resultado depende de diversos factores, como el tamafo de la poblacién, el
consumo de energfa, mejoras en la eficiencia en la generacién de energfa o en el consumo, asi como
de la aportacién en la generacién de energia por fuentes renovables, lo que a su vez, impacta

directamente en el Factor de Emisiones de CO, por consumo de Energfa Eléctrica (FEE).

En relacién con el tamaiio de la poblacién de la ciudad de Cuernavaca, se tuvo un cambio del
0.8%, y una disminucién en el consumo de energfa de 0.4%. En cambio, el FEE nacional presenté
una variacién favorable, de alrededor del 7.4%. El FEE del SEN, se expresa en toneladas de biéxido
de carbono equivalente (tCOgeq) por Megawatt-hora (MWh) generados por las centrales de CFE.
Para ello, se toma en cuenta la aportacién en la generacién de energia eléctrica de las centrales que
consumen combustibles fésiles y de las de energias limpias (hidroeléctricas, geotérmicas, edlicas,
fotovoltaicas y la nucleoeléctrica). Para el calculo, se considera el consumo anual de cada tipo de
combustible convencional utilizado por las centrales de CFE, el poder calorifico, el factor de

emisién y el potencial de calentamiento global (CFE, 2016).
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Es importante recordar que Cuernavaca, es parte del SEN, por lo que no se puede analizar de
forma aislada, sino a nivel nacional. Por consiguiente, se revis6 la matriz energética del pafs, a fin de
comprender los cambios en el FEE, y sus implicaciones en el comportamiento de las emisiones de
CO.. En 2010, la produccién de energfa primaria fue de 9,250.7 PJ, donde el 6.9% correspondié a
energfas renovables, 1.6% por Geoenergfa, solar y edlica 1.7%, Hidroenergfa 1.4% y Biomasa de

3.8%, como se aprecia en la figura 4.7a (SENER, 2011).
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Figura 4.7 | Estructura de la produccién de energfa primaria

a) 2010 (SENER, 2011) y b) 2016 (SENER, 2017)

En contraste con el afio 2016, la produccién de energia primaria disminuyé a 7, 714.23PJ y la
participaciéon de las energias renovables fue de 8.4%, donde el 2.3% fue por geoenergia, solar y
edlica, 1.4% de Hidroenergia y 4.7% de biomasa y biogéds (Figura 4.7b). En términos de energfa,
destacé el incremento de la edlica, del 18.7% respecto del afio previo (SENER, 2017). Es decir que,
una mayor produccién de energfa proveniente de fuentes renovables combinado con una baja en el
consumo de la ciudad podria explicar, en parte, la reduccién del FEE, y la mejora del desempefio de

casi 20% en este indicador, respecto del 2010.

No obstante, la disminucién en el consumo de energia no se asocia a mejoras en la eficiencia
energética de los usuarios finales de Cuernavaca, sino a una crisis econémica que desaceleré la
actividad industrial y la economia nacional, a consecuencia del débil ritmo de crecimiento de los
mercados mundiales y por la depreciacién del peso, la presencia de desastres naturales y la
incertidumbre por el futuro de la relacién comercial entre México, Estados Unidos y Canada, entre
otros, durante el periodo de 2012-2013 y 2015-2017, como se muestra en la figura 4.8a (SENER,
2018b).
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Figura 4.8 | a) Evolucién del crecimiento del PIB total y de la industria eléctrica 2007-2017
(SENER, 2018a). b) Evolucién del PIB de Cuernavaca del 2009-2018 (IMCO, 2021b)

La figura 4.8a, muestra una evolucién positiva del PIB nacional a partir del 2010, pese a que,
la participacién de la energfa eléctrica disminuyé en 2013, posteriormente, se recuperé en el 2014, y
nuevamente, continué decreciendo en el resto del periodo. En la ciudad de Cuernavaca (figura 4.8b),
se present6é un comportamiento similar al de la industria eléctrica en 2013 y 2014. Después de estos
afios, se mantuvo casi constante, por lo que puede verse como algo positivo, ya que a pesar del

contexto nacional, el consumo de energfa eléctrica de la ciudad disminuyé.

En la subdimension de Gestion, Acceso y Uso Eficiente del Agua, para el indicador de la
proporcién del agua residual que pasa por un tratamiento secundario o terciario y es reutilizada, se
revisé inicialmente la capacidad instalada del municipio. En la tabla 4.3, se describe el nombre de
las Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR), el proceso que se utiliza, la capacidad
instalada y la que es aprovechada, asi como el lugar en el que se dispone el agua tratada. Las 5
PTAR, que se encontraban en operacién en ese afo, realizaron un tratamiento secundario, pero s6lo
la planta Parque Solidaridad reutilizaba el efluente para regar areas verdes. La capacidad total del
municipio era de un caudal de 90 1/s, del cual, inicamente se trataba 59 1/s, equivalente al 65.56%
de su capacidad (CONAGUA, 2010b). La falta de aprovechamiento de dicha infraestructura se
atribufa al costo econémico implicado, principalmente, por el servicio de energia eléctrica

(CONAGUA, 2011).
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Tabla 4.3 | Caracteristicas de las PTAR en Cuernavaca, 2010

Planta de Proceso Capacidad Capacidad Cuerpo r .
tratamiento instalada (1/s) utilizada (1/s) erpo recep
Lomas de Ahuatldn Lodos activados 30 15 Barranca Zomplantle
Lomas de Cortes Tanque Imhoff 27 15 Drenaje
Chipitlan Lodos activados 24 20 Rio “El Pollo y afluente
de Apatlaco
Parque Solidaridad Lodos activados 8 8 Reutilizado en dreas

verdes

Buena Vista del Monte

Tratamiento
Anaerobio

Barranca S/N afluente del
Apatlaco

Fuente: (CONAGUA, 2019)

En el inventario del afio 2019, se reportaron en operacién 4 PTAR, estas son descritas en la

tabla 4.4. También, se pueden apreciar los principales cambios, como la ausencia de la PTAR del

Parque solidaridad, que tenfa una capacidad de 8 1/s. Esta planta era operada al 100% de su

capacidad, y como se mencioné previamente, su efluente era reutilizado en el riego de 4reas verdes.

En la PTAR Arboledas—Chipitlén, se redujo su capacidad utilizada en 67%, mientras que, la

nombrada Lomas de Ahuatldn, crecié 20%. Ademads, se instalé la planta de Acapatzingo, que tiene

una capacidad de 250 1/s, el cudl era usado en su totalidad; éste es equivalente al 91% de los 274 1/s

que son tratados. En total, se tiene una capacidad instalada de 805 1/s, y solamente se aprovecha el

34% (CONAGUA, 2019).

Tabla 4.4 | Caracteristicas de las PTAR en Cuernavaca, 2019

Capacidad Capacidad Variaciéon
Planta de . a1t
. Proceso instalada utilizada Cuerpo receptor
tratamiento
(1/s) (1/s)

Acapatzingo Lodos activados 250 250 Rio Apatlaco 0
Arboledas- Tanque Imhoff 24 5 Barranca Leyva -67%
Chipitlan!
Lomas de e o Barranca de o
Ahuatlan Lodos activados 30 18 Zomplantle 20%
Buena Vista del Tratamiento Barranca S/N

. 1 1 afluente del 0
Monte Anaerobio

Apatlaco

1 Antes Chipitldn
Fuente: (CONAGUA, 2019)

Los valores reportados en las tablas 4.3 y 4.4, fueron obtenidos de los reportes de la medicién

que se tiene en la descarga al cuerpo receptor después del tratamiento. No obstante, los organismos
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encargados tienen conocimiento de que el volumen de agua residual que se genera por parte de los
usuarios, es mayor. Por eso, se estima como el 80% del agua potable consumida, ya que el 20% se
asume como desvio en otros receptores, de acuerdo con el “Programa de seguimiento de indicadores
de gestién para cumplimiento de meta de eficiencia global” (CONAGUA & SEMARNAT, 2011).
En base a las recomendaciones descritas, se consider6 un flujo de 616 1/s y 563 1/s, para el 2010 y
2020, respectivamente. Esto significa que, en 2020 el volumen de agua tratada fue del 48%,
mientras que en 2010, fue menos del 10%. Es asi que en la MEMSU, el indicador mejor6 en

60.66%, a pesar de que ya no se reporta la reutilizacién del agua tratada.

En la subdimensién Manejo integral de Residuos, el mayor avance se presenté en la
proporcién de los residuos que son reciclados y composteados. En México, se recolectan por
separado, aproximadamente, 5,281 ton/dfa de residuos, de los cuales 2,062 ton/dfa corresponden a
la Fraccién Orgénica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU), en otras palabras, el 39% de dichos
residuos es susceptible a ser aprovechado como composta o para generacién de biogéds. En el estado
de Morelos ingresan alrededor de 518.4 ton/dfa de residuos a los sitios de disposicién final, tan
solo 26.37 ton/dia es recolectado de manera separada segtn tipo de residuos (FORSU y la fraccién
inorganica). La FORSU de los residuos del estado es igual a 1.90 ton/dfa (7.2%). El panorama del
municipio de Cuernavaca consiste en una produccién de 420.8 ton/dfa, equivalente al 81.2% de
Morelos, de acuerdo con los tltimos reportes publicados en los afios 2019 y 2020. Por consiguiente,
para el 4rea de estudio se asumié la misma proporcién de FORSU reportada para los residuos

colectados del estado.

En Cuernavaca se tiene una planta de compostaje de 48 m? de capacidad, en esta se procesa un
volumen de residuos de 24 m?®/dfa, equivalente a 3.49 ton/dfa, considerando un peso volumétrico
de 145.24 kg/m? (SEMARNAT, 2020a). Es asi que, los residuos composteables ascienden a 29.42
ton/dfa, de tal manera que solo el 11.7% de la FORSU generada, es aprovechada. Acerca del
reciclaje, no se encontraron registros oficiales de su préctica, por tanto, el indicador muestra el
promedio de los residuos reciclados y composteados, igual a 5.9% y como un avance positivo en la
MEMSU (Tabla 4.2). Con relacién a los sitios de disposicién final, se identific6 que los residuos son

llevados a un relleno sanitario sin aprovechamiento de biogds, para los dos afos de anélisis.
El incremento de la generacién de residuos per capita fue de casi 26%. Este resultado se

vincula con los habitos de consumo de la poblacién y con el uso de materiales, como plasticos de un

solo uso. Estos residuos se encuentran cominmente en el medio ambiente, como: colillas de
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cigarros, botellas de plastico para bebidas, tapas de botellas de plastico, envoltorios de comida,

bolsas de pléstico, tapas de pléstico y agitadores, y recipientes de espuma para llevar.

En el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegaciones del 2011, se abordé la
composicion de los residuos que llegaron a sus respectivos sitios de disposicién final, la generacién
per capita y el peso volumétrico de los mismos. Los resultados fueron clasificados por el ntimero de

habitantes en territorio municipal y por regiones, como se muestra en la figura 4.9 a y b.
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Figura 4.9 | Generacion de residuos per capita a) por region

y b) por tamaiio de municipio (INEGI, 2012)

El municipio de Cuernavaca, pertenece a la regién Centro, y tiene una poblacién mayor a los
850,000 habitantes, como se menciona en la descripcién del Area de estudio, de este capitulo. En el
promedio por regién, con los datos del 2010, la ciudad tiene una generacién de kilogramos por
habitante al dfa, mayor al promedio de la Regién Centro (Figura 4.9a). Sin embargo, si se compara

con el promedio de los municipios con una poblacién mayor a 100,000 habitantes, se ubica por

debajo (Figura 4.9b).

En lo referente a la proporcién de residuos orgénicos, los resultados del censo se mantuvieron
entre el 22.8% y 43.0% (Figura 4.10a). En la region Noreste se presenté el porcentaje mas alto de
residuos susceptibles a ser aprovechados, con un 54.8%, 7y la regién que reporté el menor

porcentaje fue la del Sureste, con el 33.8%.
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Figura 4.10 | Composicién de residuos a) por tamano del municipio

y b) por region (INEGI, 2012)

En la figura 4.10b, que asocia la distribucién por tipo de residuo y el tamaro de su poblacién,
el porcentaje de los residuos organicos se encontré en el intervalo del 27.9% y el 43.8%, y fue en las
localidades de 30,000 a 40,000 habitantes donde se ubic6 el mayor porcentaje de los mismos. Con
respecto a los residuos susceptibles de aprovechamiento, variaron entre 33.2% y 44.49%, y las
localidades de 50,000 a 100, 000 habitantes son las que tuvieron el mayor porcentaje en su
composicion. Los residuos restantes, denominados “Otros”, se reportaron en el rango de 16.1% y
30.2% y fue en las localidades menores a 10, 000 habitantes las que registraron la mayor proporcién

de este tipo de residuos.

En 2016, se llev6 a cabo un estudio especifico en la ciudad de Cuernavaca, por parte del
Instituto Nacional de la Salud Publica (INSP). En dicho estudio se clasificé por estratos
socioeconémicos, medio y alto. El estrato alto fue en el que se report6 la mayor cantidad de residuos

por habitante.
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Tabla 4.5 | Composicién de Residuos por subproductos de Cuernavaca, 2016

Composiciéon de RSU por subproductos Nivel Socioeconémico Total
Categoria Subproducto Alto Medio General

Cartén 3.8 3.49 3.65

Envase en cartén encerado 1.53 0.85 1.19

Lata 1.33 0.91 1.12

. Aluminio 0.19 0.57 0.38

Susceptible de
A Papel 8.3% 8.42 8.38
aprovechamiento )
Plastico de pelicula 6.97 7.84 7.15
29.88% . '

Plastico rigido 1.48 1.19 1.84

PET 1.89 1.28 1.69

Poliuretano expandido 0.34 0.48 0.41

Vidrio transparente 6.53 2.83 4.68

Hueso 0.14 0.07
Organicos 47.28%  Residuos alimenticios 10.56 10.71 10.64
Residuos de jardinerfa 41.74 81.41 36.58

Trapo 1.89 0.43 1.16

Papel de bano 5.12 8.32 7.02

Otros 22.83% Panal desechable 2.79 4.57 3.68
Otros 4.92 15.87 10.40

Residuos electrénicos 1.16 0.58
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia con datos del INSP, 2016

En la tabla 4.5, se puede apreciar que el porcentaje del residuo a ser aprovechado, con
respecto del 2011 para los municipios de méas de 100,000 habitantes (Figura 4.10b), disminuyé cerca
del 15%. La proporcién de los compuestos orgénicos, crecié aproximadamente 12% y la categoria de
otros, permanecié practicamente sin cambios. De tal manera que, el retroceso del 25.55% del
indicador “Generacién de residuos por habitante al dfa” podria atribuirse, a los habitos de consumo

de productos de un solo uso, como el pléstico y la todavia escasa, practica de reciclaje y compostaje.
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Figura 4.11| Radiograma de la Dimensién Ambiental del 2010 y 2020

En la figura 4.11, se contrastan los resultados de los afios de estudio. El comportamiento del
afio 2020 mejoroé, respecto del 2010, en 0.7%. La subdimensién mejor calificada fue la Gestion, Acceso
y Uso Eficiente del Agua, con 0.55; seguida por el Manejo Integral de Residuos, con 0.41; esto por sus
avances en el tratamiento de agua residual y por un mayor compostaje de la FORSU,

respectivamente.

RESULTADOS. DIMENSION ECONOMICA

En la tabla 4.6, se concentran los resultados de la dimensién Econémica. EI mayor avance se
aprecia en los indicadores del Numero de empleos generados por cada millén de pesos de gasto
asociado al turismo sustentable (100%) y a la Proporcién de la IED destinada a proyectos que

contribuyen a un desarrollo sustentable (79.86%).

El retroceso més representativo fue en tres de los cuatro indicadores de la subdimensién
Finanzas de la Ciudad, estos tueron la Proporcién de los ingresos totales respecto de los gastos
totales (-100.00%), la Proporcién de la deuda publica respecto de las obligaciones sobre ingresos de

libre disposicién (-93.93%) y la Densidad empresarial verde (-12.01%).

Los indicadores de la MEMSU que no contaron con informacién suficiente para ser
estimados, fueron: la Proporcién de la inversién en reduccién del impacto ambiental del turismo con
respecto del PIB turistico y el Ntimero de tablas y cuentas compiladas de las herramientas contables

estdndar para monitorear los aspectos econdémicos y ambientales del turismo.
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Tabla 4.6 | Resultados de la Dimensién Econémica y variacién del afo 2010 al 2020

Subdimensién Indicador Unidades Tendencia 2010 2020 A% Referencia
Proporcién de la deuda piblica (AYTOCC, 2018;
respecto de las obligaciones sobre % l 1.68 27.74 93_93 Ayuntamiento de
ingresos de libre disposiciéon ’ Cuernavaca, 2021)
Proporcién de los ingresos totales (AYTOCC, 2018;
respecto de los gastos totales % 1 0.00  -19.62 10_0 o Ayuntamiento de

Finanzas ~ Cuernavaca, 2021)
sanas dela  Densidad empresarial verde (Diario de
ciudad adimensional T 0.41 0.87 12_01 Morelos, 2020;
: IMCO, 2019)

Proporcién de la inversién

extranjera directa destinada a Millones de (AYTOCC, ?018;
) . délares 1 93.37 463.51 179.86 Data México,

proyectos que contribuyan al derados 2021)

desarrollo sustentable ponderado:

Nimero de empleos generados por Nimero de

cada millén de pesos de gasto empleos/millén 1

asociado al turismo sustentable de délares

Proporcién de la inversién en
reduccién del impacto ambiental o
Turismo del turismo con respecto del PIB ’ T
sustentable  turistico

Nimero de tablas y cuentas

compiladas de las herramientas

contables estdndar para monitorear adimensional i
los aspectos econémicos y

ambientales del turismo.

Proporcién del empleo informal (Data México,
P b % ! 59.00 57.00 839 2021; INEGI,

respecto del empleo verde 2021b)
(CEPAL,

Cobertura del seguro de desempleo Adimensional T 0.00 0.00 0.00 2014,

& : ' ' ' CONDUSEF,
Empleo e n.d.)
ingreso (OECD

Diferencia entre la esperanza de o 2021;

vida y de la edad de jubilacién anos T 9:70 10.10 596 SEGOB,
2015)

Proporcién de la poblacién que vive (CONEV AL,

debajo del umbral de pobreza % l 26.10 282  -8.05

2016, 2020a)

Como se mencioné anteriormente, los indicadores centrados en el seguimiento de la deuda
publica y del balance presupuestario, presentaron un retroceso en 2020. Esto se debe al
endeudamiento que adquirié el gobierno de Cuernavaca, durante el mandato del presidente
municipal Manuel Martinez Garrigés (2009-2012). En 2009, afio en que inicio su mandato, la deuda
del municipio era de 30 millones de pesos, pero al final del 2012, crecié a 2,300 millones de pesos,
esto es mas de 70 veces su valor inicial. El crecimiento acelerado de la deuda se atribuye a la
solicitud temprana de un préstamo para la construccién de obras de infraestructura, ya que se
generaron intereses, antes de llevar acabo la licitacién correspondiente. En su momento, también se
reconoci6 que la estrategia financiera mas apropiada, era una linea de crédito que permitiera la libre
disposicién de los recursos en el momento que se requirieran, sin necesidad de pagar intereses sobre

el monto total (IMCO, 2011).
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En 2014, la siguiente administracién logré reducir la deuda a 1,300 millones de pesos, lo que
permitié incluso tener un progreso en la calificacién de riesgo crediticio, emitida por Standard &
Poor’s. En 2018, éste monto se redujo a poco mas de 437 millones de pesos con las instituciones
financieras, y 814 millones de pesos de deuda, por pagos pendientes a proveedores y acreedores,
dando un total de 1,251 millones. En 2020, el municipio se mantuvo con un endeudamiento
sostenible, sin embargo, esto ha mermado su desarrollo y la posibilidad de asignar mas presupuesto

en otras partidas que contribuyan al bienestar de la poblacién (Villasefior, 2014).

A fin de comprender los resultados del balance presupuestario, se llevé a cabo una revisién de
la estructura presupuestal de Cuernavaca. En 2020, el monto disponible para gastos fue de 1,561
millones de pesos. Este se dividié en: Gobierno, 835 millones de pesos (53.49%); Desarrollo social,
482 millones de pesos (30.88%); Otros, 189 millones de pesos (12.1%) y Desarrollo Econémico, 55
millones de pesos (8.53%). En la figura 4.12, se puede apreciar la cantidad de dinero asignada a cada
tuncién del presupuesto. En color morado, se representan las correspondientes a la estructura
funcional de “Otros”, que incluyen las Transacciones de la deuda publica/Costo financiero de la
deuda y los Adeudos de ejercicios fiscales anteriores, con el 63% y 37%, respectivamente. En
conjunto, representan cerca del 40% de lo que se destiné a Desarrollo Social (sefialado en color

verde) (IMCO, 2021a).
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Figura 4.12 | Funciones con mayor presupuesto en Cuernavaca (IMCO, 2021a)

De acuerdo con el “Reporte Especial sobre Cuernavaca” del Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO), en donde se compara con otros 32 municipios del pafs de mas de 100, 000
habitantes, Cuernavaca present6 un presupuesto per capita debajo de la media en Desarrollo Social,

y por arriba, de la correspondiente al presupuesto per capita del grupo funcional “Otros”. Cuando
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este andlisis se desglosa ain maés, en funciones del gasto, Cuernavaca qued6 considerablemente
arriba del promedio de los municipios evaluados, principalmente, en el Adeudo de ejercicios fiscales

anteriores, como se muestra en las letras color rojo, dentro de la figura 4.13 (IMCO, 2021a).

Al respecto del balance presupuestario, se registré para el municipio un excedente en los
egresos del 19.7%, es decir que, se ha gastado més de lo que se tiene disponible como ingresos
(GOBCUER, 2019a). La fuente principal de ingresos del municipio corresponde a la asignacién de
transferencias federales, cerca del 50% del total, lo que deja ver la alta dependencia financiera. Esta
debilidad, como la han calificado instituciones como Fitch Ratings, puede ser reducida por
incrementar las fuentes de ingreso propio, mediante mejoras en el desempefio de la recaudacion
fiscal, acompafiado de una estabilidad en los gastos operativos en sectores bédsicos como alumbrado,

recoleccion de residuos y saneamiento (Fitchratings, 2020b; GOBCUER, 2019a).

I Aduedos de Ejercicios Fiscales Anteriores

— — ]

Funcién Presupuestal

0 100 200 300
Presupuesto per capita (pesos)

Figura 4.13 | Valores atipicos en funciones

del gasto de la estructura “Otros” (IMCO, 2021a)

En cuanto al indicador de Densidad empresarial verde, se contabilizé el nimero de empresas
con alguna certificacién de responsabilidad ambiental por cada 10,000. Del periodo del 2010 al
2020, el valor del indicador se ha reducido, de 0.41 a 0.37, equivalente a un cambio porcentual de -
12.01% (Tabla 4.6). De igual forma, este sector se vio afectado por la contingencia sanitaria del
2020, pero ademds, se sumaron otros factores como la inseguridad. En 2021, al menos el 3% de las
micro y pequefias empresas cerraron definitivamente por estas razones (Diario de Morelos, 2020;

Mariano, 2021).
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En Morelos, las empresas que dominaron en nimero dentro del sector, fueron las
microempresas con el 97% del total, seguido por las Pequefias y Medianas (PYMES) con 2.9% y las
Grandes con 0.1%, como se ilustra en la figura 4.14. Se estima que las pequefias empresas tienen un
ntmero de empleados de 0 a 10 personas, las medianas de 1 a 250 personas, y las grandes, tienen
més de 250 personas. La baja densidad empresarial verde, se podria explicar por el niimero reducido
de grandes y medianas empresas (Figura 4.14), ya que son éstas las que tienen més recursos
econémicos, intelectuales y politicos para realizar actividades ligadas al emprendedurismo
institucional, como es la adopcién de auditorfas ambientales. Asimismo, las empresas que operan en
los mercados externos tienen una vocacién institucional que las conduce a la aplicacién de esquemas
voluntarios ambientales, como es la auditorfa ambiental; con el propésito de mejorar su imagen y

reducir su impacto, ademas de otros beneficios (Gonzélez Acolt et al., 2016).

3% 0%

® Microempresas

CE2019 PYMES

® Grandes empresas

Figura 4.14 | Ntmero de empresas Micro, Pequenas, Medianas

y Grandes del Estado de Morelos (INEGI, 2019b)

En el indicador de la Proporcién de la IED destinada a proyectos que contribuyen al
desarrollo sustentable, los datos reportados por el estado no precisan cuanto de lo que se recibié de
la IED se destiné al municipio de Cuernavaca. Unicamente, se detecté el monto asociado a la
inversién privada en general, la cual crecié en 79.86%, en 2020 con respecto al 2010, que paso de
93.37 millones de délares a 463.51 millones de ddlares (Tabla 4.6). A nivel estatal, se tuvo registro
de 110, 686 unidades econémicas, en su mayoria provenientes de Alemania y Japén, de las cuales el
45.1% se destin6 al comercio, 43.5% a los servicios, y el 10% a la manufactura y a la industria de la
construccién, energia, gas y agua, pertenecientes a empresas trasnacionales, como Nissan; Baxter;
Bridgestone, Unilever; Givaudan, Continental; Mayekawa, Sekisui, Gemalto, Schwabe y Saint-
Gobain. Cabe mencionar que, 6 de las 11 empresas citadas tienen sus instalaciones en el municipio

de Cuernavaca (Data México, 2021; GOBMOR, 2021).
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En la subdimensién de Turismo sustentable, en el indicador Numero de empleos del sector por
cada millén de pesos gastado en turismo sustentable, en 2019, se reporté como el monto total
invertido por los visitantes en la ciudad de Cuernavaca, por la ausencia de datos sobre los empleos
asociados. Aunque, si se identificaron cudles son los sectores econémicos que predominaron en el
turismo, estos fueron: el comercio al por menor en servicios de alojamiento temporal y de
preparacién de alimentos y bebidas, servicios de esparcimiento cultural y deportivo, y otros

servicios recreativos, inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles.

El gasto asociado de los turistas fue estimado con informaciéon del “Perfil del visitante y
Grado de Satisfaccién del Turista del Estado de Morelos”, realizado en 2019. En este estudio, se
distingue al municipio de Cuernavaca como el sitio més visitado, con el 24% de preferencia; seguido
por Tequesquitengo, con el 20% y Tepoztldn, con 14.83%. En los resultados, se obtuvo que el grupo
promedio de personas que viajaron fue de 4.5. E1 52.9% de ellos viajaba con familiares, el 19.5% con
una pareja sentimental y el 13.8% lo hizo con amigos. El alojamiento de mayor preferencia fue la
casa de familiares o amigos (47%), seguido del Hotel (32.3%), y en tercer lugar, casas rentadas
(10.2%). El transporte mas utilizado fue el automévil propio, con el 66.9%. Por consiguiente, el
gasto promedio del turista aproximado fue de 4,678 pesos, durante una estadfa de 2.5 dfas, en
contraste, con 1.42 dias registrado en el afio 2012. El mayor gasto se realiz6 en alimentos (35%),
transporte (20%) y hospedaje (20%), lo que coincide con el tipo de alojamiento que se utiliz6 con
mayor frecuencia. En los hallazgos, destacaron la inversiéon en esparcimiento del 10% del total y
que solo el 5.1% de los turistas era extranjero, originarios en su mayoria de Estados Unidos,
Europa y Sudamérica. Las autoridades consideraron que fueron valores poco alentadores, tomando
en cuenta que el indice de satisfaccion de los atractivos turisticos fue de 9.4 en una escala del 6 al 10

(Secretarfa de Turismo y Cultura, 2019).

Sin embargo, desde el 2012 se habifa identificado la necesidad de diversificar la oferta para los
visitantes, en otro estudio desarrollado por la Secretarfa de Turismo, se reporté6 como destinos
prioritarios a los restaurantes, cafeterfas, hoteles, balnearios, tours de operadoras y centros de
diversién nocturna. Por lo cual, en 2015 se plante6 una estrategia de armado de producto turistico
para que se ofrecieran servicios de mayor calidad, y con la participacién de las agencias de viajes, se

difundieran los destinos mas emblematicos del estado (SECTUR, 2015).

En los sitios web de los atractivos turisticos sugeridos en la ciudad, destacan la Catedral,

Palacio de Cortés que alberga el Museo de Cuauhnahuac, el Jardin Borda, el palacio de Gobierno, el
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Jardin Judrez, el Parque Ecolégico Chapultepec, la barranca de Amanalco, el Chapitel del Calvario,
el Museo Robert Brady y el sitio arqueolégico Teopanzolco, ademds de Restaurantes reconocidos,
cuyos costos de entrada por persona, no exceden los 400 pesos, por ello, se promovieron en
conjunto otros paquetes que inclufan visitas en ciudades como Taxco y Tepoztlan (VisitMexico,
n.d.). De manera que, aunque se percibe un avance en la diversificacién de destinos y estrategias
para darles publicidad, ain falta potencializar la inversién del turista, para realizar actividades que
lo hagan permanecer durante més dfas en el territorio municipal, y que esto, se traduzca en una

mayor derrama econémica.

Por otro lado, en el capitulo 3, en la subdimensién de Empleo e Ingreso, se identificaron los
empleos denominados “verdes” para la MEMSU. A nivel municipal, no se cont6 con la
desagregacién de tipos de empleo. Por consiguiente, el andlisis del indicador que relaciona el
empleo informal respecto del empleo verde, se centré solo en el comportamiento del empleo

informal.

De acuerdo a diversos estudios, la informalidad supone 3 factores fundamentales: las empresas
empleadoras son de tamaiio reducido y por lo general no estan registradas en el sistema tributario;
segundo, el nivel salarial es en general “bajo” y no se ofrecen las prestaciones minimas establecidas
por ley; y finalmente, la productividad se reduce al tratarse de actividades poco tecnificados o
tecnolégicamente poco avanzados (Ayuntamiento de Cuernavaca, 2021). Adicionalmente, el INEGI
estimé que estos establecimientos generalmente tienen contratadas a 5 personas o menos, no
forman parte de una empresa con varios establecimientos, no cuentan con personal proporcionado
por otra razén social, y no tienen pagos a otra razén social que contrata al personal, tampoco
tienen gastos por servicios contables, legales y de administracién, por asesorfa comercial,
mercadotecnia y servicios conexos. Considerando estas caracteristicas, el 67.2% de las empresas del

Estado de Morelos se encuentra en la informalidad (INEGI, 2019b).

En consecuencia, la informalidad genera condiciones negativas para el gobierno, como el bajo
nivel de recaudacién de impuestos y la presencia de trabajadores sin seguridad social y con una
reducida calidad de vida. La tasa del empleo informal en Cuernavaca es la cuarta tasa més elevada
entre las ciudades mas grandes del pais, con 59% y 57%, para el aflo 2010 y 2020, respectivamente,
y aunque es similar a la tasa media nacional, estd por encima de la media de las dreas mas

urbanizadas del pafs.
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En cuanto al nivel salarial, que era una de las ventajas del empleo formal para retener a los
trabajadores en este sector, se ha reducido. En la figura 4.15, se puede apreciar el comportamiento
del salario medio del empleo formal e informal para el estado de Morelos, durante el periodo de

2010 al 2021, debido a que a nivel municipal no tiene representatividad.
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Figura 4.15 | Evolucién del salario promedio mensual en Morelos

en el sector formal e informal (Data México, 2021)

El salario promedio del sector formal descendi6 desde el 2010 al 2021, y alcanz6 su minimo
en el tercer semestre del 2018, de 2,040 pesos, aproximadamente, 36% respecto del maximo
registrado en el cuarto trimestre del 2010 (Figura 4.16). Contrario al informal, que se mantuvo en
un lento pero constante crecimiento hasta el segundo trimestre del 2020, esto derivado de la

contingencia sanitaria por COVID 19.
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Figura 4.16 | a) Tasa de desempleo del estado de Morelos.

b) Tasa de informalidad laboral del estado de Morelos (Data México, 2021)

En la figura 4.16, se contrasta la tasa de desempleo del estado de Morelos y la de informalidad
laboral, en esta se puede apreciar que a medida que se incrementa el desempleo, la poblacién se ve
orillada a incorporarse al sector informal, con un salario promedio similar a lo visto en 2016 (Figura
4.15). No obstante, se puede notar que en el segundo trimestre del 2020, la poblaciéon estaba

perdiendo su empleo en ambos sectores.

Tabla 4.7 | Nivel de informalidad por sector econdmico en Morelos, 2019

Sector econémico Informal (%) Formal (%) Informal Formal
(personas) (personas)

Agricultura, ganaderfa, silvicultura, 912 .5 98,625 0,512
pesca y caza
Mineria 86.2 13.8 1,491 239
Industria eléctrica, suministro de agua y 250 79.0 601 1,546
gas
Construccion 90.2 9.8 63,071 6,831
Industria manufacturera 55.3 44,7 53,819 438,431
Comercio al por mayor 39.8 60.2 5,698 8,625
Comercio al por menor 68.5 31.5 111,228 51,233
Transporte, correos y almacenamiento 77.8 22.2 26,390 7,535
Informacién en medios masivos 24.5 75.5 1,688 5,202
Servicios financieros y de seguros 17.5 82.5 1,061 5,016
Servicios inmobiliarios 71.9 28.1 2,444 955
Servicios profesionales 37.5 62.5 6,736 11,207
Corporativos 0.0 100.0 0 147
Servicios de apoyo y remediacién 57.9 42.1 12,166 8,829
Servicios educativos 20.6 79.4 9,247 35,696
Servicios de salud y asistencia social 31.4 68.6 7,850 17,115
Servicios de esparcimiento 75.0 25.0 7,615 2,511
Ser\.llClOS de alojamiento, alimentos y 8.1 219 69,454 17,511
bebidas
Otros servicios 85.9 14.1 90,726 17,912
Actividades gubernamentales 25.0 75.0 9,386 28,162

Fuente: (SNE, 2020)
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En la tabla 4.7, se presentan por sector econémico, la distribucién porcentual y de personas
que tuvieron empleo formal e informal en el estado de Morelos, en 2019. En dicha tabla, se puede
advertir que el sector econémico de agricultura, ganaderfa, silvicultura, pesca y caza, construccion,
y otros servicios (por ejemplo, operadores de transporte, proteccion, vigilancia, servicios personales
y domésticos, etc.) tuvieron el mayor porcentaje del total de personas que se dedican a estas
actividades en la informalidad. Pero, el mayor ntiimero de personas se concentraron en el Comercio

al por menor, con 111, 228. En el sector formal, destacaron con el 100% los Corporativos, Servicios

nimero de personas ascendié a 40, 759.
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Figura 4.17 | Empleo formal por sector econémico

de los Municipios de Morelos (SNE, 2020)
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En la figura 4.17, se muestra la distribucién de los sectores econémicos del empleo formal, en
la ciudad de Cuernavaca para el mismo afio. En esta figura, se distingue que son los Servicios
Sociales y comunales los que predominan con el 30.8%, seguido por Servicios para empresas,
personas y hogar con 26.0% y Comercio con el 20.5% (SNE, 2020). La actividad econémica que
sobresalid, tanto en el sector formal como en el informal, fue el comercio al por menor, de acuerdo
con los resultados de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, del cuarto trimestre del 2021

(INEGI, 2021b).
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Por lo que, la presencia del empleo informal en el territorio de Cuernavaca, podria atribuirse a
la oferta laboral de los sectores econémicos que dominaron en el municipio, ya que son actividades
que se consideran poco tecnificadas o tecnolégicamente poco avanzadas, ademés de que pertenecen
a pequefas empresas que no pueden otorgar prestaciones laborales. El progreso del 3.39% medido
en la MEMSU (Tabla 4.6), no podrfa asociarse al resultado de iniciativas institucionales, ni a la
oferta de empleos econémicamente atractivos en el sector formal, sino a la reduccién del empleo, en

general, a causa de la contingencia sanitaria.

Dentro de esta subdimension, se aborda también el indicador Diferencia entre la esperanza de
vida y la edad de jubilacién. En el aflo 2020, se aprecia un cambio positivo del 8.96%, que paso de
una diferencia de 9.70 afios a 10.10 afios. El cambio mostrado en los resultados de la iniciativa
MEMSU se debe al incremento de la esperanza de vida al nacer, debido a que la edad de jubilacién

se ha mantenido igual a nivel nacional.

En México, la edad de jubilacién ha sido centro de discusién en busca de un consenso para
reformar el sistema de pensiones, por las presiones que representan sobre las finanzas publicas,
como por las expectativas sobre el beneficio al cual podrian aspirar los pensionados del Sistema de
Ahorro para el Retiro (SAR). Esto a consecuencia de la variacién en la estructura demografica y en
la esperanza de vida a nivel internacional, que se atribuyen fundamentalmente a los avances
cientificos en materia de salud y a la disminucién continua en la tasa de fecundidad (GOBMEX,

2020).

La ultima reforma en el sistema de pensiones de los trabajadores afiliados al Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), se llev6 a cabo en julio de 1997. EI cambio esencial fue que se
pas6é de un esquema de beneficio definido a uno de contribucién definida, basado en cuentas de
capitalizacién individual, que incluye la gestién privada de los saldos pensionarios por medio de las

Administradoras de Fondos para el Retiro (AFORE).

En México se ha debatido sobre la necesidad de ampliar la edad de retiro de 65 afos a 68
anos. De acuerdo con estimaciones recientes de la Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el
Retiro (CONSAR), una medida aislada como serfa la elevaciéon de la edad de retiro de 65 a 68 afios
para los cotizantes al IMSS de la Generacién AFORE, tendria efectos positivos, pero marginales
sobre la cobertura pensionaria (Figura 4.18 a y b), sobre las pensiones de los ahorradores del SAR,

y un beneficio fiscal practicamente nulo sobre las finanzas publicas. Lo anterior, es en buena medida
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reflejo de la alta movilidad de los trabajadores entre los sectores formal e informal y de los bajos

ingresos de la poblacién.

En estas circunstancias, los beneficios de un aumento en la edad de retiro son insuficientes, de
acuerdo con las proyecciones al afio 2100. Por el lado de la suficiencia, como se muestra en la figura
4.18 a y b, el incremento en el monto que recibirfan los pensionados es del 7.1% y del 6.7% en el

monto de pensién, respectivamente (GOBMEX, 2020).

7.1% 6.7 %
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$696,236

$4,101

Edad 65 Edad 68 Edad 65 Edad 68

a) b)
Figura 4.18 | a) Saldo acumulado por edad de retiro, de trabajadores que alcanzarfan pensién en

pesos mexicanos. b) Monto en pensién por edad de retiro en pesos mexicanos (GOBMEX, 2020)

En relacién a la cobertura, se estima que si el retiro se mantiene a los 65 afios, solo 24 de cada
100 cuentahabientes en el SAR cumplirfan el requisito de aportaciones para obtener una pensién del
IMSS. Al aplazar la edad de retiro a 68 afos, la cobertura pensionaria subirfa dos puntos
porcentuales para ubicarse en 26%. Debido a lo cual, la edad de retiro se mantuvo en 65 afos. Los
cambios positivos detectados por la MEMSU se asocian al incremento de la esperanza de vida al

nacer.

La esperanza de vida al nacer en el estado de Morelos es de 75.1 afios, igual que la media
nacional, en el 2019. La mayor esperanza se encuentra en la Ciudad de México, de 76.5 afios, y la
menor en el estado de Guerrero, de 73.2 afios. En la figura 4.19, se ilustra la evolucién de la
esperanza de vida en el pafs, en el periodo de 1930 a 2019. El mayor crecimiento se dio de 1970 a
1990, de aproximadamente 10 afios. Del 2010 al 2020, el crecimiento ha sido de 1.5%. La esperanza
de vida en las mujeres se ha mantenido superior a la de los hombres, la diferencia entre ellas fue en
aumento desde 1930, paso de 1.7 a 8 afos en los noventas, y al 2019, esta se redujo a 5.8 afos

(INEGI, 2019a).
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Figura 4.19 | Evolucién en la esperanza de vida en México de 1930-2019

(INEGI, 2019a)

En el indicador Seguro de desempleo, se obtuvo una calificacién de cero en ambos afios,
debido a que no se cuenta con esta prestacién en la ciudad de Cuernavaca, incluso a nivel nacional,

no se ha llegado a un acuerdo de su factibilidad.

El Seguro de Desempleo es un instrumento que existe hace décadas en el mundo, sobre todo
en los pafses desarrollados de Europa, en los Estados Unidos y en diversas naciones de América
Latina. A pesar de cambios profundos en la economia mundial, en las politicas laborales y en los
mercados de trabajo, estos seguros se han mantenido, incluso en algunos casos, se han fortalecido o
mejorado para adaptarse a las realidades nacionales. En México, a pesar de que desde 1917, la

Constitucién establecia un seguro por “cesacién involuntaria del trabajo”, nunca se implanté

(CEPAL, 2014).

En 2013, el Ejecutivo Federal presenté una iniciativa como parte de los compromisos del
Pacto por México. La Camara de Diputados aprobé una reforma constitucional para modificar el
articulo 123 e incluir una frase que sefialara como un derecho de los trabajadores el seguro de
desempleo. Posteriormente, la Cdmara de Diputados procedié a elaborar una Ley sobre el tema,
dentro de una reforma mas amplia a diversos ordenamientos juridicos. Dicho proyecto fue
dictaminado por el pleno de la Cdmara de Diputados el 18 de marzo del mismo afio, y pasé para su
discusién y aprobacién al Senado (CEPAL, 2014). No obstante, al aflo 2020, la Legislacién Federal

Mexicana no contempla un seguro de desempleo independiente de la causa de la terminacién laboral
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del trabajador, dentro de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley Federal
del Trabajo, la Ley del Seguro Social, ni en la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado.

Sin embargo, hay otros territorios en el pafs, como la CDMX, que han incluido en sus
programas sociales esta prestacién. Para tal efecto, el 31 de enero de 2020 se publicé en la Gaceta
Oficial de la Ciudad de México, el Aviso por el que se daban a conocer las Reglas de Operacién del
programa social, “Seguro de Desempleo”, para el ejercicio fiscal 2020. Por su parte, el Estado de

México implanté la “Ley del Seguro de Desempleo para el Estado de México”.

En el caso de la CDMX, este programa tiene como propésito ofrecer un incentivo econémico
equivalente al valor mensual de la Unidad de Medida y Actualizaciéon (UMA) hasta por 6 meses,
ademas de fomentar la reinsercién laboral de las personas a través de capacitacién y bolsa de trabajo
(I1IJ UNAM, 2020). Al respecto, se han creado mecanismos privados por parte de las instituciones
financieras. LLa Comisién Nacional para la Proteccién y Defensa de los Usuarios de Servicios
Financieros (CONDUSEF), dio a conocer la evaluacién realizada a 16 instituciones que ofrecfan el

Seguro de Desempleo.

La evaluacién contemplé la transparencia y calidad de la informacién que las compafifas
aseguradoras proporcionaban a sus clientes al brindar productos y servicios. Los tres elementos
que fueron evaluados para otorgar la calificacién final corresponden al Certificado Individual,
Condiciones Generales y Cobertura de Desempleo. De las 16 aseguradoras revisadas, sélo 4
obtuvieron calificaciones aprobatorias. Sin embargo, en todos los casos se hizo notar que las
compaiifas que ofrecen este producto, en su cobertura excluyen la renuncia voluntaria, el retiro
voluntario o la terminacién de la relacién laboral por mutuo acuerdo. Es decir que, aunque existen
estas alternativas en el sector privado a lo ancho del territorio nacional, se considera que atin se
debe dar seguimiento al apoyo del gobierno, ya que la gran mayorfa de dichas compaiiias, en

realidad, solo ofrecen un producto que cubre el despido y no el desempleo (CONDUSEF, n.d.).

En el indicador de la proporcién de la poblacién que vive por debajo del umbral de pobreza,
present6 un retroceso al afio 2021 del -8.05%, debido a que la poblacién que vive por debajo del
umbral, paso del 26.10% al 28.2%. En la figura 4.20, se exhibe en color verde, la poblacién de
algunos municipios del estado de Morelos, incluida la ciudad de Cuernavaca, que se encontraban en
pobreza en el afio 2010 y 2015, respectivamente. En la grafica de puntos color rojo, se sefiala el

porcentaje que representa del total de su poblacién en ese afo.
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A excepcion del municipio de Yautepec, en todos los casos la poblacién en situacién de
pobreza se incrementé en 2015. Cuernavaca es el que tuvo el mayor nimero de personas en estas

condiciones, aunque en proporcién, el municipio de Temixco fue el que presenté el mayor rezago.
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Figura 4.20 | Municipios con mayor nimero de personas en pobreza

a) 2010y b) 2015 (CONEVAL, 2020b)

Al 2021, la poblacién en situacién de pobreza moderada, se redujé en comparacién con el 2015
a 28.2%, como se muestra en la figura 4.21, de acuerdo con proyecciones de la Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO) y el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) (Gobierno de México, 2021).
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Figura 4.21 | Poblacién en estado de pobreza y rezago social en Cuernavaca, 2021

(Gobierno de México, 2021)

161



CAPITULO 4. MEMSU DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA, MORELOS

También, se puede apreciar en la figura 4.21, la distribucién de la poblacién vulnerable por
carencias, no pobre y no vulnerable, vulnerable por ingresos y la que se encuentra en pobreza
extrema en el territorio de Cuernavaca y de Morelos. El mayor porcentaje del municipio se ubicé en
la poblacién no pobre y no vulnerable, con el 30.8%, y de la que es vulnerable por carencias, con
30.8%. En el estado de Morelos, el 43.4% de los habitantes se encontré en pobreza moderada,

mientras que, el 29.4% se consideré no pobre y no vulnerable.

Como se ilustré en la figura 4.12, el presupuesto del municipio que se destiné al desarrollo
social fue del 85%, para cubrir los gastos de vivienda y servicios a la comunidad, en tanto que el
restante, se utilizé para proteccioén social, educacién, otros asuntos sociales, recreacién, cultura y
otras manifestaciones sociales y de salud. A pesar de que la carencia que predomina en el municipio,
es la falta de cobertura en seguridad social, con el 47.5% de la poblacién, seguida por la
Alimentacién 21.2%, tal como se aprecia en la figura 4.22. La carencia en seguridad social no es de
sorprender, si se toma en cuenta el porcentaje de la poblacién econémicamente activa que pertenece

al sector del empleo informal, discutido previamente en esta seccién.
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Figura 4.22 | Indicadores de carencias sociales en Cuernavaca, 2021

(Gobierno de México, 2021)
La carencia por acceso a la alimentacién intenta representar a las personas que de alguna
manera ven vulnerado su derecho a la alimentacién, para lo cual se guia en el concepto de seguridad

. . ;. Z. . .
alimentaria; que basicamente se refiere al acceso. Esta misma, se mide en una escala de cuatro
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niveles: inseguridad alimentaria severa, moderada, leve y seguridad alimentaria (CONEVAL,

2020a).

La seguridad alimentaria implica que la poblacién pueda satisfacer sus necesidades y
preferencias alimentarias a través del acceso fisico y econémico a suficientes productos inocuos y
nutritivos. El acceso limitado a los alimentos se relaciona de manera directa con el poder
adquisitivo de las personas, asi como con las condiciones estructurales que permiten el acceso a los
alimentos, por ejemplo, la densidad ferroviaria y carreteras, el ingreso y gasto de los hogares, los
niveles de precios y la prevalencia de la desnutricién. Este no es un problema aislado a nivel
municipal o estatal, a nivel nacional, 1 de cada 5 individuos se encontraban en riesgo de inseguridad
alimentaria debido a bajos ingresos, de acuerdo con la medicién multidimensional de la pobreza del

afio 2010 al 2016 (CONEVAL, 2019).
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Figura 4.23 | Programas y acciones de Morelos, segtin el derecho social o dimensién de bienestar

econémico que atienden, 2016 (CONEVAL, 2020b)

De igual forma que se sefiala la distribucién del presupuesto en el municipio, es de resaltar
que a nivel estatal se han implementado programas y acciones enfocados a mejorar el derecho
social, aunque no en el orden de prioridad que demanda la poblacién que se encuentra en estado de
pobreza, ya que en seguridad social, no se ha invertido, al menos hasta el aflo 2015. En la figura
4.23, se pueden apreciar los sectores donde se hizo la mayor intervencién en el afio 2016. Destacan

los sectores educativo y de salud, en el bienestar econémico y en la alimentacién.
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Figura 4.24 | Radiograma de la Dimensién Econémica del 2010 y 2020

En la figura 4.24, se presentan los resultados de la Dimensién Econémica. Aunque los
indicadores son calificados en el rango de 0 al 1, en la figura se redujo la escala para su mejor
apreciacion. A diferencia de las dimensiones Social y Ambiental, en el 2020 se ve un retroceso con
respecto del 2010, principalmente por la subdimensiéon de Finanzas de la Ciudad, que bajo su
puntuacién en la MEMSU, de 0.44 a 0.35, a causa del nivel de endeudamiento y el déficit en el
balance presupuestario. La misma tendencia se apreci6 en la subdimension de Empleo e Ingreso, que
registré un retroceso de 1.99%. A pesar de contar con datos del afio 2020 sobre los gastos del
turista, no se dispuso del niimero de empleos generados, ademds se obtuvo una puntuacién de cero
en el Numero de tablas y cuentas compiladas de las herramientas contables estindar para
monitorear los aspectos econémicos y ambientales del turismo, por lo que en el radiograma de la

figura 4.24, no se presenta ningin valor en la subdimensién Turismo Sustentable.

RESULTADOS. DIMENSION INSTITUCIONAL

En la tabla 4.8, se presentan los resultados de la Dimensién Institucional. El indicador con
mayor retroceso fue el Ntimero de feminicidios por cada 100, 000 mujeres, que incrementé en mas
del doble en el 2020, en comparaciéon con el 2010. El indicador con mayor progreso fue el
correspondiente a la Valoracién de la efectividad de las herramientas establecidas en el Marco de

Sendai, para la atencién oportuna de desastres naturales.
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En la subdimensién Resiliencia Urbana, no se detect6 la informacién necesaria para determinar

los indicadores de Pérdidas econémicas por habitante atectado por desastres naturales y de la

Proporcién de la inversién preventiva para reducir el grado de vulnerabilidad respecto del PIB.

Es asf que, se presenta lo reportado en relacién al Gltimo desastre natural de gran impacto

ocurrido en la ciudad de Cuernavaca.

Tabla 4.8 | Resultados de la Dimensién Institucional y variacién del afio 2010 al 2020

Subdimensién

Indicador

Unidades

Tendencia

2010

2020

A%

Referencia

Resiliencia
urbana

Pérdidas econémicas por habitante
afectado por desastres naturales

$/hab

!

Proporcién de la inversién preventiva
para reducir el grado de
vulnerabilidad respecto del PIB

%

Valoracién de la efectividad de las
herramientas establecidas en el Marco
de Sendai para la atencién oportuna de
desastres naturales

adimensional

100

(Gobierno de
Cuernavaca et al.,
2019)

Equidad y

Jjusticia

Proporcién de la diferencia entre el
salario promedio de hombres y
mujeres, respecto del salario promedio
de los hombres

%

31.00

24.00

29.17

(IMCO, 2021b)

Nimero de feminicidios por cada 100,
000 mujeres

adimensional

(=28

(INFOBAE,
2021)(INEGI,
2010b)

Proporcién de las mujeres y nifias que
han sufrido violencia y han recibido
atencion, reparacion del dano y

Jjusticia en los casos denunciados

%

0.0

20.0

100

(Lagunes Viveros,
2018)

Proporcién de la diferencia en dfas de
las licencias de maternidad y
paternidad, respecto de la licencia de
maternidad

adimensional

0.94

0.82

14.98

(DOF, 2021)

Proporcién de la diferencia entre la
tasa de cambio de la incidencia
delictiva y tasa de cambio de la
percepcion de seguridad, respecto de
la tasa de incidencia delictiva

%

0.93

(INEGI, 2021c)

Participaciéon
ciudadana en
la
Gobernanza

de la ciudad

Proporcién de las denuncias por
corrupcién respecto de la poblacién
que ha sufrido actos de corrupcién

%

Proporcién de las instituciones de la
administracién publica que cuentan
con mecanismos de transparencia

%

Investigacion,
Desarrollo e
Innovacién

Proporcién del presupuesto destinado
a [ + D respecto del PIB

%

Produccién cientifica al aio que
contribuye al desarrollo sustentable

Articulos/afio

28

92

69.57

(Clarivate, 2018)

Inversién de la industria en I+D entre
la produccién de patentes de
tecnologfa al afio que contribuye al
desarrollo sustentable

%

El 19 de Septiembre del 2017, se registré un primer sismo de magnitud 7.1 con epicentro en

el municipio de Axochiapan, Morelos; que provocé la muerte de 55 personas y cientos de heridas en

14 de los 33 municipios de la entidad, ademas, se derrumbaron alrededor de 60 viviendas. En
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Cuernavaca, se registré el fallecimiento de 4 personas. También, se desplomé uno de los tres
edificios de la torre Latino, cada una de siete pisos, que estaba ubicada en la esquina de la calle
Degollado con avenida Morelos, lo que provocé lesiones a varias personas y otras quedaron

atrapadas entre los escombros (Morelos Cruz, 2017).

Por su parte, la asignacién de recursos desde el gobierno para la atencién de los dafios, se
llev6 a cabo por medio del Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN). Para tal fin, se
estableci6 un plazo de 15 dfas para recabar toda la informacién y determinar los recursos
financieros necesarios. Los dafios comprendieron desde fisuras hasta colapsos parciales y
desprendimientos; hubo deslizamiento de torres, campanarios, cipulas y muros; asimismo, varias

esculturas y pinturas murales quedaron severamente dafados.

Posteriormente, se present6 un segundo sismo de mayor amplitud, que multiplicé 8 veces los
dafios y el nimero de entidades federativas afectadas, tales como: Morelos, Tlaxcala, Guerrero,
Hidalgo, Veracruz, Estado de México y la CDMX. En términos generales, las cifras se elevaron a
2,340 inmuebles dafiados en 11 entidades federativas, de los cudles algunos presentaron dafos
severos, otros con dafos moderados, y un tercer grupo, dafios menores. El monto aproximado que
tuvo que invertirse para la recuperacién del patrimonio material, fue de alrededor de 10,500

millones de pesos (Schteingart & Slazar, 2018).

A nivel nacional, el impacto econémico se estimé equivalente a 0.2% del PIB, el fallecimiento
de 355 personas y 38 edificios derrumbados. En contraste, el sismo de 1985 gener6 pérdidas de
2.10% del PIB, mas de 10,000 muertes y 757 edificios derrumbados. Las pérdidas econémicas
alcanzaron los 4,103.5 millones de ddlares, que en precios del 2017, serfan 9,268 millones de

ddlares, segtin estimaciones de la CEPAL (Celis, 2017) .

En relacién a la prevencién de la ciudad ante los desastres naturales, el gobierno elaboré un
Atlas de peligros y riesgos del municipio de Cuernavaca, en el que se incluye un analisis de los
ten6menos naturales méas frecuentes. Debido a la alta frecuencia e intensidad con la que ocurren las
inundaciones (pluviales y fluviales) y la inestabilidad de laderas, dentro del municipio, se estimé
para cada uno de estos eventos el potencial de afectacién a poblacién vulnerable y las posibles

pérdidas econémicas.

En la figura 4.25, se ilustra a la poblacién afectada por los fenémenos naturales mds

frecuentes en el municipio, de acuerdo con la Intensidad de Riesgo (IR) clasificada como: muy baja,
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baja, media, alta y muy alta. Asimismo, se incluyen las pérdidas econémicas asociadas por dia,
calculada por las diferentes actividades productivas que habrian de suspenderse si se suscitara un

desastre

Intensidad

de riesgo

AL A
Baja 330,668 h sua,zss,h\' ,18
I
Media 28,558 h $5,596,095 5,380h  $691,451 145,346 h  $32,278,351

$125,020,839
p

Muy alta

Inundaciones pluviales } Inundaciones fluviales I Inestabilidad de Iaderasi

Figura 4.25 | Poblacién de riesgo y pérdidas econémicas por fenémenos naturales mas frecuentes

en Cuernavaca. Elaboracién propia con informacién de (Gobierno de Cuernavaca et al., 2019)

En las afectaciones por inundaciones pluviales, en la IR Baja, se tiene el mayor impacto
econémico y el nimero mas grande de habitantes expuestos. En este caso las afectaciones
econdémicas por interrumpir las actividades productivas, no son considerables en comparacion,
puesto que se encuentran ubicadas en las regiones donde la probabilidad de que suceda un desastre
natural, es menor. El giro de dichas actividades corresponde a la industria y la infraestructura

estratégica.

También, puede distinguirse que no hay habitantes expuestos a inundaciones fluviales con
una intensidad de riesgo muy alta. Al igual que en las inundaciones pluviales, el mayor ntimero de
personas vulnerables se concentra en la intensidad de riesgo baja, y éste, es el fenémeno natural con

menores pérdidas econémicas en general.

En relacién a la inestabilidad de las laderas, resalta la poblacién que se concentra en la IR
Media, que es equivalente al 75% de la que se sittia en la IR Baja. A pesar de ello, las posibles
pérdidas econémicas son equivalentes a la cuarta parte. Esto se debe a que la vulnerabilidad se

asocia a los asentamientos, y a que se tienen actividades productivas menos remuneradas (Gobierno
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de Cuernavaca et al., 2019). Finalmente, en los tres casos, la poblacién més vulnerable, nifios de 0 a

2 aflos y adultos mayores a 60 afios, es alrededor del 15%.

En el Atlas citado, también se incluye el andlisis de la vulnerabilidad social, fisica y global del
municipio, asimismo las capacidades de prevencién y respuesta que presentan las autoridades
gubernamentales de proteccién civil de Cuernavaca, ademds de la percepcion local relativa a los
desastres, esto basado en la metodologfa propuesta por el Centro Nacional de Prevencién de

Desastres (CENAPRED) (Gobierno de Cuernavaca et al., 2019).

En la subdimensién de Equidad y Justicia, la brecha salarial entre hombres y mujeres ha
mejorado en el municipio de Cuernavaca, del 31% al 24%, del 2010 al 2020, equivalente a una
variacién porcentual de 29.17% (IMCO, 2021b). Aunque se ha tenido un avance, la ciudad se
mantiene por arriba de la media nacional que fue igual al 18.8%, en 2019. La concentracién de las
mujeres en los empleos menos remunerados, asi como, su participacién mayoritaria en ciertos
sectores de la economia y la alta carga de horas que destinan al cuidado de los hijos y del hogar, son

algunos de los factores que acenttian la brecha salarial (Avendafio et al., 2020).

Las principales causas que influyen en la existencia de dicha brecha, segtin Inmujeres, son
(Inmujeres, 2020):
e La discriminacién en el lugar de trabajo
e La diferencia en los sectores laborales, en los que histéricamente se han desempefado
los hombres.
e La escasa participaciéon de las mujeres en puesto de liderazgo y de alta direccién

e La falta de politicas de conciliacién de la vida personal y profesional

Muchas mujeres se emplean en trabajos informales, en los que encuentran mayor flexibilidad
para cumplir roles familiares y de crianza, pero que a su vez, las colocan en posiciones de mayor
riesgo y vulnerabilidad frente a un despido injustificado, sin acceso a la seguridad social en caso de
enfermar, sin acceso a un sistema de guarderfas y con menores ingresos en promedio (México cémo

vamos, 2021).

En la figura 4.264, se representa la remuneracién econémica de los afios 2009, 2014 y 2019, en
diferentes sectores econémicos en el estado de Morelos. En los tres casos, la correspondiente a la

manufactura es la que presenta la mayor remuneracién. Los mayores cambios en la participacién
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econdémica, se presentaron en el comercio, actividad econémica que tiene un menor ingreso. En la
figura 4.26b, se ilustra la participacién de las mujeres en diferentes sectores econémicos en los afios
2014 y 2019. Puede notarse que en los servicios financieros que ha decrecido el ingreso, hay una

mayor presencia de mujeres.
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Figura 4.26 | a) Remuneracién por actividad econémica.

b) Participacién de las mujeres por actividad econémica (INEGI, 2019b)

De acuerdo con datos del INEGI, el empleo para las mujeres ha crecido casi al doble que para
los hombres en los dltimos afos. Sin embargo, el empleo de las mujeres suele ser precario; incluso
en economfas avanzadas, las mujeres estdn en pequefios negocios, con contratos de tiempo parcial y
en trabajos altamente feminizados, que implican menores ingresos; prestaciones limitadas o
insuficientes, y que ademds, no toman en cuenta el efecto de factores, como: embarazo, lactancia y
cuidados en el desarrollo laboral. La desigualdad en el campo laboral, es el resultado de una

estructura discriminatoria (SENADO DE LA REPUBLICA, 2021a).

Por lo que, para alcanzar la igualdad de género se requiere de voluntad politica y de un
esfuerzo conjunto de gobierno, sociedad y de las organizaciones internacionales. En el caso de
Meéxico, se aprobé por unanimidad, con 113 votos a favor y cero en contra, el Pleno del Senado de la
Republica, en lo general y en lo particular, una serie de reformas a diversos ordenamientos legales,
con el objetivo de garantizar la igualdad salarial entre hombres y mujeres. Algunos puntos de la

Iniciativa son:

e Violencia econémica, es aquella que provoca o perpetia la brecha salarial de género

dentro de un mismo centro laboral.
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La Politica Nacional debe disefiar, implementar, ejecutar y evaluar las medidas para
fortalecer el acceso de las mujeres al empleo. También, debe velar por la aplicacién del
principio de igualdad y no discriminacién en las condiciones laborales.

Las instituciones publicas, privadas y sociales deberan tramitar un Certificado de

Igualdad Laboral de Género y No Discriminacién — Nom 025.

Los salarios se fijaran con base en criterios objetivos. Se basaran en lo establecido en la
Constitucién y los tratados internacionales. Se considerardn los conocimientos
protesionales, la destreza y las aptitudes para las relaciones interpersonales. Asf como,
el esfuerzo mental y fisico y las responsabilidades del puesto.

Se entiende por violencia laboral, preguntar el historial salarial en el proceso de
contratacién o en el transcurso de la relacion laboral. Al igual que, las acciones u
omisiones que directa o indirectamente perpettian la brecha salarial de género.

Los patrones deben identificar y comunicar a las autoridades, posibles acciones u
omisiones que afecten el principio de igualdad salarial.

Queda prohibida toda compensacién o practica que incida en las percepciones
econémicas de la persona trabajadora. En tanto, esté originada por razones de género,
étnica, de edad, cultural o cualquier motivo discriminatorio (SENADO DE LA
REPUBLICA, 2021b; Soffa, 2021).

En el indicador Ntmero de feminicidios por cada 100, 000 mujeres, tuvo el mayor retroceso

de toda la Dimensién Institucional, al pasar de 2 a 5 feminicidios, del 2010 al 2020.

De acuerdo con el Cédigo Penal Federal de México, el feminicidio es la forma mas extrema de

violencia contra la mujer y una de las manifestaciones mas graves de la discriminacién hacia ellas.

El feminicidio se encuentra tipificado en el articulo 825, el cual establece lo siguiente:

“Comete el delito de feminicidio quien prive de la vida a una mujer por razones de género. Se

considera que existen razones de género cuando concurra alguna de las siguientes circunstancias:

La victima presente signos de violencia sexual de cualquier tipo;

A la victima se le hayan infligido lesiones o mutilaciones infamantes o degradantes, previas
o posteriores a la privacién de la vida o actos de necrofilia;

Existan antecedentes o datos de cualquier tipo de violencia en el ambito familiar, laboral o
escolar, del sujeto activo en contra de la victima;

Haya existido entre el activo y la victima una relacién sentimental, afectiva o de confianza;
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e [Existan datos que establezcan que hubo amenazas relacionadas con el hecho delictuoso,
acoso o lesiones del sujeto activo en contra de la victima;

e La victima haya sido incomunicada, cualquiera que sea el tiempo previo a la privacién de la
vida;
e Kl cuerpo de la victima sea expuesto o exhibido en un lugar publico” (CONAVIM, 2016).
En 2010, el homicidio por las causas mencionadas, atin no era tipificado como feminicidio, sino
hasta el 2012, por lo que, el nimero de feminicidios se obtuvo mediante el andlisis de las causas
detalladas (CIE-10/2), con condiciones de violencia familiar, de la base de datos del INEGI. En

México, es la CDMX la urbe con el mayor caso de feminicidios (INEGI, 2010b).

A nivel nacional se cre6 un mecanismo de proteccién de los derechos humanos de las mujeres
y nifas, con el objetivo de garantizar su seguridad, el cese de la violencia en su contra y eliminar las
desigualdades producidas por una legislacién o politica publica, este es conocido como Alerta de
Violencia de Género (AVG). La AVG, consiste en un conjunto de acciones gubernamentales de
emergencia para enfrentar y erradicar la violencia feminicida y/o la existencia de un agravio
comparado, que impida el ejercicio pleno de los derechos humanos de las mujeres, en un territorio

determinado, ya sea a nivel municipal o estatal (GOBMEX, 2021).

El procedimiento que debe seguirse para la emisién de la AVG se encuentra descrito en la

figura 4.27.

PASO 4

Conformacion Investigacion del Dictaminacién
del Grupo de \ Grupo de del Gr‘upo de
Trabajo para y Trabajo para Trabajo para
atender la SAVGM atender la atender la SAVGM
0 SAVGM

e Q

PASO 1

Admisi6n de la solcitud
de Alerta de Violencia
de Género contra las

mujeres (SAVGM)

5

Declaracién de Alerta
de Violencia contra
las Mujeres (AVGM)

Figura 4.27 | Proceso para la emisién de la declaracién de la AVGM.

Elaboracién propia con informacién de (GOBMEX, 2021)

La Solicitud de Alerta de Violencia de Género contra las Mujeres (SAVGM) puede ser
presentada por Organizaciones de la sociedad civil, asi como Organismos de Derechos Humanos
Internacionales, Nacionales o Locales. El grupo de trabajo debe estar conformado por
representantes de las siguientes instituciones: Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES),
Comisién Nacional para Prevenir y Erradicar la Violencia (CONAVIM), Comisién Nacional de
Derechos Humanos (CNDH) y Representante del Mecanismo para el adelanto de las mujeres en la
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entidad. La investigacién de campo debe presentarse mediante un informe que se entrega a la
Secretarfa de Gobernacién (SEGOB). El informe debe incluir propuestas para prevenir y atender la
violencia contra las mujeres, as{ como conclusiones. El estado tiene 6 meses para su cumplimiento.
Finalmente, teniendo en cuenta las conclusiones del dictamen del grupo de trabajo, la SEGOB

declara o no la AVG.

El 10 de agosto del afio 2015, la AVG fue decretada en Cuernavaca y en otros 7 municipios de
estado de Morelos: Cuautla, Emiliano Zapata, Jiutepec, Puente de Ixtla, Temixco, Xochitepec y

Yautepec (Delgado, 2021).

Las acciones propuestas por el grupo de trabajo se presentan en la tabla 4.9. En dicha tabla, se
revisaron los avances en Cuernavaca, de acuerdo con los 4 Informes de Acciones Emergentes de la
Comisién Estatal para la Prevenciéon de la Violencia de Género reportados por el gobierno del
estado (Integramujeres, 2018). El primer informe abarcé el periodo de Agosto a Noviembre del
2015; el segundo, de Diciembre a Abril de 2016; el tercero, de Mayo a Octubre del 2016; y el cuarto

informe de Diciembre del 2016 a Noviembre del 2017.

En la tabla 4.9, puede apreciarse el sfmbolo (v/), como una sefial de que se enfocaron
actividades en el tema, aunque en ningln caso significa que la tarea ya se dé por concluida. El
simbolo de (*) representa que no obedece completamente a la propuesta, y que atin en ese momento,
no se hizo lo necesario para su cumplimiento. Las casillas que se encuentran vacias, se debe a que no

se tiene registro dentro de los informes de que la accién se haya llevado a cabo.

Entre las propuestas presentadas por el grupo de trabajo, destacé la capacitacién constante a
funcionarios publicos desde el semestre que se emiti6 la AVG. Ademas, se impartieron talleres
acerca de nuevas masculinidades, diplomados, seminarios y cursos en atencién a mujeres victimas
de violencia. De igual forma, los policias de la unidad especializada y de Seguridad Publica del
ayuntamiento recibieron dicha capacitacién, sin embargo, no se les dio instruccién en los protocolos
empleados en sus funciones principales, a pesar de que, son los encargados directos de la

investigacion.
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Tabla 4.9 | Evaluacién de las propuestas establecidas en la AVG en Cuernavaca

Resolver los de casos de feminicidios inconclusos

Implementacion de protocolos de investigacion de los

feminicidios y capacitacién para el personal !
involucrado

Capacitacion permanente a funcionarias y funcionarios / / / /
publicos

Institucionalizar los procesos de atencion a las victimas 4 4

de violencia y Disefiar rutas criticas de actuacién

Implementar el Modelo de Atencién Unico para las

Dependencias que Integran el Sistema Estatal para 4
Prevenir, Atender, Sancionar y Erradicar la Violencia en

el Estado de Morelos.

Crear un programa relativo a la atencién y re-educacién
de personas generadoras de violencia contra las
mujeres.

Reparacién integral del dafio a las victimas de violencia / / /
feminicida, antes y después de la AVG

Disefiar mecanismos de articulacién entre las distintas

Fiscalias que atienden a mujeres victimas de violencia, %
con la finalidad de registrar adecuadamente los tipos

de violencia.

Integrar adecuadamente el Banco Estatal de Datos e
Informacién sobre Casos de Violencia contra las * *
Mujeres

Dictar 6rdenes de proteccién correspondientes a todos
los casos en los que exista un riesgo de dafio a las Ve v Ve
mujeres victimas de violencia.

Fuente: Elaboracion propia con informacioén de (Integramujeres, 2018)

Desde que se emitié el primer informe, se establecié un médulo de atencién a victimas de
violencia de género dentro del ayuntamiento del municipio. A finales del 2015, se inauguré el
Centro de Justicia para las mujeres, destinado para dar atencién psicolégica, médica y juridica. Al
final del primer afo de su apertura, se le brindé atencién juridica a 635 mujeres, atencién
psicolégica a 997 mujeres y a 100 nifias y nifios, y atencién médica a 199. Asimismo, se les dio
atencién integral en el Refugio “Casa de la Mujer” a las victimas. En este lugar, se fomenta el
empoderamiento para que puedan seguir una vida libre de violencia, continuar con sus procesos
terapéuticos y juridicos; encima, con el aprendizaje de los diversos talleres y capacitaciones que les
son impartidos con validez oficial, puedan ejercer los conocimientos adquiridos y ser autosuficientes
(Integramujeres, 2016a). Adicionalmente a las propuestas iniciales del grupo de trabajo, se dieron
recorridos de vigilancia, y se crearon comités vecinales de vigilancia, se colocaron camaras de

seguridad y marchas exploratorias para la identificacién de riesgos.
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Las medidas “maés débiles”, se identificaron en materia de la articulacién entre las diferentes
dependencias del gobierno en el area, en la implementacién y capacitacién de protocolos, asi como,
en la base de datos publica. En esta Gltima, se revisé la base de datos del Banco Nacional de Datos e
Informacién sobre Casos de Violencia contra las Mujeres (BANAVIM), en la cual, sélo se tiene
acceso a las estadisticas estatales sobre el tipo de violencia, clasificada en fisica, psicolégica,
econdémica, patrimonial, sexual u otra. Ademas de la Modalidad de la violencia, ya sea familiar,

laboral, institucional o de la comunidad, pero no se desagrega a nivel municipal (SEGOB, n.d.).

En materia presupuestaria no se reporté la informacién con detalle, pero se sefialé el monto
total asignado para el programa de prevencién a la violencia y el delito. Se destinaron més de 76
millones de pesos, para la modificacién del contenido legislativo, para reducir los factores de riesgo,
y mejorar el acceso a la justicia, mediante reparacién del dafio y sancién, asi como para fortalecer la
coordinacién institucional en materia de prevencién, atencién, sanacién y erradicacién de la
violencia contra las mujeres (Integramujeres, 2016b). También, se asocié un monto por obras
publicas, como alumbrado publico y restauracién de espacios, que superaron los 72 millones de
pesos, de los cudles, 48 millones de pesos se encontraban en ejecucién, 24 millones de pesos estaban

en etapa de planeacién y 488,836 pesos fueron asignados para material impreso.

Dentro de los informes, no se registraron datos de la resolucién de casos de feminicidios,
antes y después de la AVG. Tampoco, informacién sobre camparias de sensibilizacién a los medios
de comunicacién, solamente que la televisién, la radio, la prensa y la distribucién de tripticos y
espectaculares fueron utilizados para la difusién de spots en contra de la violencia ejercida en las
mujeres. También, se desconoce la efectividad de los esfuerzos realizados por erradicar este
problema, puesto que no se hizo ningtn tipo de medicién o acompafiamiento. Ademds, se tuvo una
estrategia dispersa en relacién a las platicas reportadas, éstas se realizaron a diversos sectores de la
poblacién, como habitantes de algunas colonias, y en menor medida, a escuelas de nivel primaria,
secundaria y bachillerato. No se reportaron los resultados de los analisis exploratorios, sin
embargo, se puede intuir que no se abordaron los descubrimientos hechos en estos recorridos, pues

se mantuvieron las mismas acciones en cada informe.

Tampoco, se han publicado bases de datos actualizadas, ni desagregadas. El uso del
presupuesto no ha sido transparente, y se adjudica a obras ptblicas como el alumbrado de las calles,
que si bien, contribuyen a un ambiente més seguro, no deberfa tomar partida en la atencién de la

violencia de género. Estas deficiencias no pertenecen al caso aislado del municipio de Cuernavaca, ni
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del estado de Morelos, sino en general, en los mecanismos seguidos para la AVG a nivel nacional
(Lagunes Viveros, 2018). En la figura 4.28, se sefialan algunos “puntos débiles” identificados en la

implementacién de las AVG en México.
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Figura 4.28 | Deficiencias en las AVG en México.

Elaboracién propia con informacién de (Lagunes Viveros, 2018)

En la subdimensién de Investigacion, Desarrollo e Innovacién, no se determiné con precision, el
ntmero de investigadores que se desempefian en el municipio, inicamente a nivel estatal, por lo que
se incluy6 solo el nimero de articulos en favor del desarrollo sustentable. De acuerdo con la
MEMSU, se tuvo un avance del 69.57%, por incrementar la produccién cientifica de 28 a 92

articulos al afio.

La produccién cientifica correspondiente a la ciudad de Cuernavaca de ambos afios, fue
consultada en la base de datos de Web of Science, realizada en Marzo de 2022, mediante las

siguientes cadenas de bisqueda, para 2010 y 2020, respectivamente:

e (PY=2010 AND CI= Cuernavaca AND AD=Mexico) AND (WC=(Environmental Sciences) OR
WC=(Environmental Studies) OR WC=(GREEN & SUSTAINABLE SCIENCE & TECHNOLOGY)
OR WC=(Food Science Technology) OR WC=(Energy Fuels) OR WC= (Engineering environmental) OR
WC=(Ecology)) and Public Environmental Occupational Health or Electrochemistry or Engineering
Mechanical or Engineering Chemical or Chemistry Physical or Biotechnology Applied Microbiology or
Chemistry Multidisciplinary or Information Science Library Science or Materials Science Multidisciplinary or
Nutrition Dietetics or Physics Applied or Soctal Sciences Biomedical or Social Sciences Interdisciplinary or
Women S Studies (Exclude — Web of Science Categories)
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o (PY=2020 AND CI= Cuernavaca AND AD=Mexico) AND (WC=(Environmental Sciences) OR
WC=(Environmental Studies) OR WC=(GREEN & SUSTAINABLE SCIENCE & TECHNOLOGY)
OR WC=(Food Science Technology) OR WC=(Energy Fuels) OR WC= (Engineering environmental) OR
WC=(Ecology)) and Public Environmental Occupational Health or Engineering Chemical or Chemistry
Physical or Plant Sciences or Electrochemistry or Thermodynamics or Biotechnology Applied Microbiology or
Construction Building Technology or Engineering Crvil or Health Care Sciences Services or Health Policy
Services or Microbiology or Nutrition Dietetics or Social Sciences Biomedical (Exclude — Web of Science
Categories).

En lo que refiere a la infraestructura en ciencia y tecnologfa en México, se tiene la red de
Centros de Investigacién Publicos (CIP), que persiguen el objetivo de reunir a investigadores de
diversas disciplinas de la comunidad universitaria, y generar nuevos conocimientos que coadyuven
al progreso de la sociedad. La red de los CIP estd conformada, por: los Sistemas de Investigacion de
la Universidad Nacional Auténoma de México, los Centros de Investigacion del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) y los Centros de Investigacién del CINVESTAV. Ademas, se tienen los
Centros del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), estos son entidades
paraestatales que poseen distintas naturalezas juridicas, asi como una variedad de pertiles
académicos y profesionales, tamaros, ubicaciones y especialidades temdticas, a fin de que la

diversidad detone la colaboraciéon entre disciplinas y regiones (CONACY'T, 2014, 2022; UAEM,
n.d.).

En la tabla 4.10, se enlistan los centros que se encuentran en el estado de Morelos, en dénde

la mayor parte de ellos se encuentran en el municipio de Cuernavaca y a sus alrededores.

Tabla 4.10 | Centros de Investigaciéon en Morelos

Adscripcién de Centro de

No. Centros de investigacién Investioacid
nvestigacion
1 Centro de Ciencias Gendmicas UNAM
2 Instituto de Energfas Renovables UNAM
3 Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias UNAM
4 Instituto de Biotecnologfa UNAM
5 Instituto de Ciencias Fisicas UNAM
6 Instituto de Matematicas UNAM
7 Centro de Investigacion de Productos Bidticos IPN
8 Centro de Investigacién Regional (CIR) Dependencia Federal
9 Instituto Nacional de Electricidad y Energfas Limpias (INEEL) Dependencia Federal
10 Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua Dependencia Federal
11 Universidad Auténoma del Estado de Morelos Estado
12 Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos Estado
13 Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET) Gobierno Federal

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (CONACYT, 2014)
En 2010, el nimero de investigadores dentro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en

el estado era de 820, en 2018, crecié 36%, igual a 1,122. El mayor ntimero de investigadores se

concentraron en las ciencias de la Biologia y la Quimica, en 2010 y 2018, con mas del 25% del total.
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En 2018, el drea que tuvo mayor crecimiento fue la Medicina y Ciencias de la Salud, con 68%,

respecto del 2013 (CONACYT, 2014; GOBMOR, 2019).

De acuerdo con el Ranking Nacional de la Ciencia, Tecnologfa e Innovacién en 2013, en el
que se califica a nivel estatal, Morelos se situé en el lugar 5. Los dmbitos de mejora que se
identificaron, fueron: El entorno econémico y social (posicién 24), la infraestructura académica y de
investigacién (posicion 17) e Infraestructura empresarial (posicién 16). Las dimensiones mejor
calificadas, fueron: El Personal Docente y de Investigacién (posicion 3), Género en la Ciencia
Tecnologfa e Innovacién (posicién 3) y en Productividad cientifica e innovadora (posicién 5)

(CONACYT, 2014).

0
CALNNG =i ,
= 7\ Qe
NI
P. 12 Tecnologias de la Informacién P. 1 Contexto General %
Posicién: 10 Posicion: 25
‘ » a
P. 11 Género \ / P. 2 Inversién Publica y Privada en CTI
Y Posicion: 18 \ / Posicién: 2

s

"

(7N)
i P. 10 Propiedad Industrial P. 3 Educacién Superior ﬂ
a Posicién: 6 * * Posicién: 14

e B MORELOS B 2=

P. 9 Infraestructura +—— ~—— o

Materia e Intelectual I:“ 4 fﬂ:cnc:lon Basica 2
S Ranking indice - i

CTI, 2018 R J n

P. 8 Emprendimiento y Negocios / S P. 5 Inclusién
Posicién: 17 Posicion: 25

& v <%
P.7 Emp P.6 ion Cientifica

ik X
-9 L4
'b\s' e

Figura 4.29 | Resultados del Ranking del indice CTI

del estado de Morelos, 2018 (Dfaz Gémez et al., 2018)

En el ranking del 2018 (Figura 4.29), se aprecian avances en Infraestructura, en Inversién
Publica y Privada, que se mantiene lider en produccién cientifica, pero se detectan oportunidades

de mejora en Inclusién, Género, Emprendimiento y Negocios.
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MEMSU DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA

En la figura 4.30, se muestran los resultados de la MEMSU para los afios 2010 y 2020. En el
radiograma se puede ver un comportamiento similar en las fortalezas y debilidades de las
dimensiones. Las puntuaciones maximas registradas fueron en la Social y en la Ambiental, para
ambos afios. Las dimensiones que tuvieron un mayor avance en 2020, respecto del 2010, fueron la
Institucional y la Ambiental, con 2.53% y 0.64%, respectivamente. L.a Econémica y la Social,
tuvieron un retroceso de -2.74% y -1.17%, respectivamente. De manera conjunta, el valor del indice
fue de 1.14 y 1.13, donde el méximo posible es 4.00, la diferencia entre los afos de estudio, fue
menos del 1%. Esto significa que, en 10 afios se retrocedié del 22.8% al 22.6% (en una escala del 1
al 100), en su camino al desarrollo sustentable como se define en la MEMSU, si en la siguiente
década se mantuviera esta tendencia, apenas se lograrfa un 22.4% de las metas establecidas en esta
iniciativa, y se estarfa lejos de cumplir los objetivos que se tienen en comin con la Agenda 2030 a
nivel urbano. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las puntuaciones alcanzadas, se deben

en parte, a la carencia de informacién, de alrededor del 28%.

Entre los avances que se percibieron en el afio 2020 respecto del 2010, fue la creaciéon de
programas y politicas enfocadas en promover la resiliencia de la ciudad y en favor de la equidad
salarial, dentro de la Dimensién Institucional. Aunque en contraste, persiste y empeora el problema
de violencia de género y feminicidios. Este tema en especial, resulta preocupante porque se estin
destinando los recursos humanos y econémicos para su atencién y erradicacion, pero el esfuerzo

imprimido no ha tenido el éxito esperado.

El mayor retroceso se tuvo en la Dimensién Econémica, atribuido al endeudamiento de la
ciudad en 2009, el cual sigue mermando el desarrollo de la ciudad desde entonces. Por lo que, es de
vital importancia, primero, adaptarse al presupuesto de ingresos, y después, mejorar la recaudaciéon
fiscal, a fin de reducir la dependencia financiera que se tiene al gobierno federal y estatal, para
disminuir su deuda publica e invertir méds en desarrollo social. También, se senala que el
presupuesto destinado al desarrollo social, debe ser utilizado conscientemente en las necesidades

que reporta la poblacién, en especial, la que se encuentra en niveles de pobreza.

178



CAPITULO 4. MEMSU DE LA CIUDAD DE CUERNAVACA, MORELOS

Social
1.00
—2010
2020
Institucional ~ Ambiental

Econémica

Figura 4.30 | Resultados de la iniciativa MEMSU 2010 y 2020

En la Dimensién Social y Ambiental, los valores de los indicadores se mantuvieron casi

constantes, a pesar de que hubo algunos mas favorable en 2010, y viceversa.

En la Dimensién Social, se identific6 como un actor relevante, a las concesionarias del TP, por
su falta de disposicién para mejorar su servicio, y por su impedimento al desarrollo de proyectos
que beneficiarfan la movilidad urbana y la calidad de vida de los habitantes, por reducir la
contaminacién atmosférica y por acortar los tiempos de viaje. Pero, lo que sorprende, es que a pesar
de ello dichas concesionarias son beneficiados por el gobierno con la condonacién de impuestos. Por
el lado de la educacién, el presupuesto creciente ha permitido percibir avances tanto en la eficiencia
terminal de la educacién basica y superior, como en la disminucién del niimero de estudiantes que
atiende un profesor. A esto, también se reconoce el seguimiento de los resultados de sus programas

mediante indicadores propios.

En la Dimensién Ambiental, destac6 el avance en el tratamiento de agua residual. Porque,
aunque falte por tratar més del 50% del volumen producido por la ciudad, se cuenta con la
infraestructura para seguir incrementando el flujo tratado. En este punto, solo se espera que el
efluente pueda ser reutilizado. Sucede de manera similar con la gestién de los residuos, que aunque
no todos los residuos que se generan son susceptibles a ser reciclados o composteados, tampoco se
estd explotando el potencial de la fracciéon que si lo es. Falta infraestructura publica y difusién de los
establecimientos que se dedican al reciclaje, ademas de concientizacién en el consumo de productos
de un solo uso y en la separacién de los residuos, acompafiado de una planeacién para la colecta de

los mismos.
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La MEMSU ha guiado un acercamiento a la medicién de los pilares del desarrollo sustentable
en la ciudad de Cuernavaca. Aun, cuando falta informacién para hacer una evaluacién mds precisa,
se logré tener una visién de la situacién en algunos indicadores, por analizar el contexto estatal y
nacional. Sin embargo, la necesidad de bases de datos a nivel local es imperante para tener mayor
conflabilidad y reproducibilidad en los resultados, de tal suerte que, sea una piedra angular en la

toma de decisiones para la construccién de politicas ptblicas efectivas (Aguirre-Cortes et al., 2018).
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A pesar de la existencia de acuerdos internacionales por fomentar un desarrollo sustentable, la
aparicién de otras iniciativas fue necesaria para atender el contexto local. Incluso, estos documentos
tampoco han sido suficientes a nivel de paises, pues han tenido que renovarse, no solo para ratificar
la voluntad politica de los lideres, sino que han tenido que adaptarse. Primero, en el concepto de la
sustentabilidad, aun cuando ya se reconocia la existencia de 4 dimensiones, era evidente la
inclinaciéon hacia alguna de ellas. Por ejemplo, en la Agenda 21 se le daba mayor peso a la
Ambiental, y en los ODM a la Social. Fue hasta la Agenda 2030 que se vio un equilibrio. No
obstante, se mantuvo el interés por el monitoreo a escala nacional, tan es asf, que en ella se incluye
el ODS 11 “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles” como parte de los objetivos que han de lograrse para un bien mayor.

Otra senal de cambio, fueron las metas e indicadores per se. Las problemdticas que aquejan a
cada generacion son distintas. Ejemplo de ello es el ODM 6, que se centraba en el combate contra
el VIH/SIDA y el paludismo, en el periodo del 2000 al 2015. Sin embargo, al afio 2022, no es un
tema de atencién prioritaria para la comunidad internacional. O como sucedié con la definicién de
pobreza, que ahora se concibe como un fenémeno multidimensional que incluye, ademas de los

ingresos, otras carencias en materia de educacién y salud, por mencionar algunas.

En relacién a las metodologias, ante un abanico de métodos para el proceso de construcciéon
de indicadores, y multiplicado por sus posibles combinaciones, en este trabajo, se hicieron los
cuestionamientos: ¢Cudl o cudles son los mejores métodos? o ipor qué elegir uno u otro? Estas
preguntas fueron respondidas en el capitulo 2, con el marco de trabajo del analisis de sensibilidad e
incertidumbre. Cada estudio tiene su propia naturaleza, por lo que parte de la decisién de que
método seleccionar, depende también de los indicadores, de la disponibilidad de los datos y del
objetivo que se persiga. El Indice de Desarrollo Sustentable de los Sistemas Ambiental, Agua y
Energia (SDEWES index), consiste en una comparacién entre un conjunto de ciudades que
comparten semejanzas; la Medicién Multidimensional de Sustentabilidad Urbana (MEMSU), en

una comparacién con una referencia externa y contra si misma en el tiempo. En ambos casos, se
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reconocié que el método méas robusto para la normalizacién fue el Minimo-Méximo, y para la

agregacion, la Media Geométrica.

El aprendizaje adquirido con el ejercicio del SDEWES index a cinco ciudades de
Latinoamérica, fue fundamental para la construccién de la MEMSU. En esta nueva iniciativa, se
buscé tener mayor transparencia con los datos de entrada para que esta sea reproducible. Mantener
un mayor equilibrio entre las dimensiones de la sustentabilidad, ya que el SDEWES index, tiene un
enfoque, principalmente, ambiental. Asimismo, que dicho balance se centrard en el contenido y no

en la cantidad de indicadores por dimensién y subdimension.

La MEMSU, a diferencia de otros indices que estudian las interrelaciones entre
subdimensiones hasta la interpretacién de los resultados, se caracteriza por reconocer dichas
interacciones desde la construccién de los indicadores, e incluso integrar algunos de ellos, cuando
tradicionalmente son usados de forma aislada. Esto permitié entregar mas informacién en un solo
valor e identificar de manera inmediata la tendencia deseable de los mismos. Asi, se pudo reducir el
nimero de indicadores, por mantener solamente los mas relevantes. El producto obtenido tue de 46
indicadores, estructurados en 14 subdimensiones y 4 dimensiones, aunque para la ciudad de

Cuernavaca solo hayan sido determinados 34 de ellos.

En los resultados de la MEMSU del caso de estudio, el valor del indice fue de 1.14 y 1.13,
donde el maximo posible es 4.00. La diferencia entre los afios de estudio, fue menos del 1%. Se
identific6 que en la Dimensién Ambiental, se requiere incrementar la infraestructura publica y la
difusién de los establecimientos existentes que se dedican al reciclaje y al compostaje, ademas de,
llevar a cabo camparias de concientizacién en el consumo de productos de un solo uso y en la
separacién de los residuos, acompanado de una planeacién para la colecta de los mismos. En la
Dimensién Social, se debe promover y regular el transporte publico, ademds de mejorar la
seguridad de los usuarios; igualmente, se debe dar seguimiento a las estrategias de planeacién
urbana que motiven la movilidad multimodal. En la Dimensién Institucional, se concluyé que una
evaluaciéon de los mecanismos para atender la Alerta de Violencia de Género es necesaria, puesto
que se han destinado recursos humanos y econémicos para la atencién y erradicacién de los
feminicidios, pero simplemente, no han sido efectivos, en virtud de lo cual, se deben establecer
nuevas lineas de accién. En la Dimensién Econdmica, se sugiere centrar iniciativas para mitigar la
informalidad laboral, robustecer y redireccionar al sector turismo, e incrementar la recaudacién

fiscal, a fin de motivar el desarrollo econémico y reducir el endeudamiento de la ciudad.
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De la comparacién de la evaluacién de la sustentabilidad de la ciudad de Cuernavaca, con el

SDEWES index y la MEMSU, se puede concluir en las siguientes recomendaciones de politica

publica:

183

Se requiere de politicas que promuevan la generacién de empleo formal con sueldos
dignos. De acuerdo con diversos estudios especializados que fueron consultados, la
creacién de empleo formal esta estrechamente asociada con el crecimiento econémico,
medido a través del PIB. Sin embargo, la informalidad puede aumentar a pesar de
dicho crecimiento, si éstas no se combinan con otras resoluciones de apoyo, como son,
las politicas fiscales. Para la ciudad de Cuernavaca, estas iniciativas fiscales deben
incluir soporte a las micros, pequefias y medianas empresas, tal como se discuti6 en el
capitulo 4, éstas son importantes generadoras de empleo, pero por su falta de
desarrollo y competitividad, la mayorfa mantienen a sus trabajadores en el sector

informal.

Ademas, se deben crear y reforzar las instituciones para la proteccién del trabajador,
especialmente a los grupos vulnerables, como son mujeres, grupos étnicos, personas
con discapacidad, migrantes y jévenes. También, se debe mejorar la intermediacién
laboral, buscar el aprovechamiento de las cualificaciones profesionales en la economia
local y orientar la educacién y la formacién hacia los sectores emergentes (Froy &

Gigueére, 2011; GIZ, 2011; OECD, 2018a; OIT, 2013)

El impacto positivo, dadas las carencias detectadas en el municipio, podrian ser: una
mayor recaudacién fiscal que permita asignar presupuesto a los programas de
desarrollo social e infraestructura, y a reducir el endeudamiento de la ciudad,
incrementar el nimero de personas que tienen acceso a seguridad social, reducir el
ntmero de personas que se encuentran en pobreza; y una oportunidad para incidir en
la equidad de género, por aminorar la brecha salarial y extender las prestaciones
laborales propias de la maternidad y la paternidad. Asi como, poner en marcha
mecanismos de seguridad al desempleo, con el propédsito de evitar que se migre
nuevamente al sector informal.

También, se deben plantear politicas de desarrollo urbano. Estas ofrecen un marco de
gestién general para intervenir en los sectores que requieren una atencién prioritaria.
En esta politica, se deben considerar las barreras a remover para la reutilizacién de los

espacios interurbanos desaprovechados. Procurar la vinculacién de la planeacién y el
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financiamiento de la vivienda. Establecer una politica de suelo para promover la
integracién social. Incrementar la conectividad, la seguridad y la accesibilidad
universal. Al tiempo que, debe mejorarse la capacidad institucional para la planeacién
y el desarrollo urbano y fortalecer la planeacién intersectorial; en este tGltimo, se hace
énfasis debido a que la fragmentacién entre sectores tiende a ser un factor relevante

para que las iniciativas no tengan el éxito que se espera.

Al igual, que en la politica centrada en el empleo, se debe tener cuidado en la falta de
coherencia con el marco normativo, ya que generalmente debe estar acompaifiada de
otras politicas. En este caso, se deberfa incluir la movilidad urbana con especial
atenciéon al transporte publico. Puesto que, con una adecuada intervencién en el
desarrollo urbano y en la movilidad, se podria coadyuvar a la atencién de otras
probleméticas presentes en la ciudad de Cuernavaca. Se podrfa aminorar la
vulnerabilidad ante desastres naturales, mitigar las emisiones de GEI y de
contaminantes criterio que tienen afectaciones directas a la salud, disminuir la
desigualdad al facilitar el acceso a los servicios bdsicos, por mencionar algunos

beneficios (ITDP México, 2015; OCDE, 2015).

e De manera general, se insta a los gobernantes de la ciudad a aprovechar la planeacién
existente, pues se cuentan con iniciativas integrales, como la Ecozona, pero no se
concretan, ni se vigila su adecuada implementacién, ni tampoco se lleva a cabo el
seguimiento necesario para atender eventuales inconvenientes y mantener un proceso

de mejora continua.

Por tanto, el objetivo general de la tesis, que consistia en la construccién de indicadores para
evaluar la sustentabilidad de ciudades, y su posterior implementacién en la ciudad de Cuernavaca,

Morelos, fue cumplido.

Como trabajo futuro, se pretende tomar la experiencia de la primera aplicaciéon de la MEMSU
para reducir ain mdas el nimero de indicadores, por descartar aquellos que sostienen una
correlacién o que siguen sin medirse a nivel de ciudades. A fin de efectuar evaluaciones en mas
ciudades, de México y de alrededor del mundo, para construir una base de datos sélida que permita
la comparacién entre ellas, y fomentar asi, el aprendizaje de politicas y mejores practicas en favor

del desarrollo sustentable, dentro del contexto urbano.
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ANEXO 1. VALORES MINIMOS Y MAXIMOS

Valor minimo y

Indicador Tendencia maximo Unidades Referencia
Dimensién Social
Subdimensién. Movilidad Urbana multimodal e incluyente
Proporcién de la poblacién que o
camina o lftlllza la bicicleta Adimensional ARM!
como medio de transporte entre |
la poblacién que utiliza vehiculo
Proporcién de la poblacién que 0
iliza el S (bli . .
utiliza e transp?rte pib 1c0 T Adimensional ARM
entre la poblacién que utiliza )
vehiculo
(Lehmann, 2016;
. 35 - Mayor of London
Densidad urbana T Viviendas/hectarea ;
" 100 v ¢ 2017; Moreno et al.,
2021; TUMI, 2021)
Subdimensién. Educaciéon
Elperx ivencia de la educacién T 0 % PP:
basica 100
Superx'lxr'f:n(tla de la educacién 0 % PP
secundaria 100
Supe.rvwenc‘]a de la educacién 0 % PP
media superior 100
9
Proporcién de estudiantes por 26
docente capacitado de educacion l Estudiantes/docentes (OECD, 2020a)
basica (primaria y secundaria) 13
33
Subdimension. Pobreza energética
Proporcién de la poblacién que
tiene acceso a la energfa 0 % PP
eléctrica y a combustibles T 100 °
limpios
Dimensién Ambiental
Gestion, Acceso y Uso del agua
Proporcién del consumo de . .
. Gob de Méxic
agua de la ciudad respecto del 141.4 % ( %E;le\;IrX)RI\?ATezLK *
volumen de agua renovable l 1.7 ° CONAGUA, 2018)
disponible al ano ’
Consumo de agua para uso
1c1l1ar ~Ay1te P A
domlu.l{drlo per cépita de la 5 1/hab*dia (WHO, 2017)
poblacién que cuenta con el 200
servicio en su vivienda.
Proporcién de agua residual que
pasa por un tratar.m?nto 0 9 PP
secundario o terciario y es 100
reutilizada
Manejo integral de residuos
G i6n de residuos 0.11 .
o oo PT ! ot Kg/hab*dia (World Bank, 2021b)
Proporcién de los residuos que
son reciclados y que son
aprovechados como composta 0 % PP
de la fraccién de los residuos T 100 °
que es susceptible a ser reciclada
y composteada
Valoracién de los sitios de
disposicion final y del 1 . .
. . T adimensional VA#
aprovechamiento de los residuos 4

para generacién de energfa

'ARM. Anilisis de la relacién matemitica, permite establecer cudles son los limites maximos y minimos deseables.

2PP. Por porcentaje, indica que la relacién ya esta establecida dentro del rango de 0 a 100.

Para el calculo de este indicador, se tomé el promedio de los valores normalizados de acuerdo con los limites minimo y maximo correspondientes al
nivel primaria y secundaria. *VA. Valoracién asignada por el analista: 4, si los residuos se disponen en un relleno sanitario con recuperacién de biogias.
3, si los resultados son incinerados. 2, si los residuos se disponen en un relleno sanitario sin recuperacién de biogas. 1, si los residuos se disponen en
un sitio controlado. 0, si los residuos se disponen a cielo abierto.
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Valor minimo y

Indicador Tendencia , . Unidades Referencia
maximo

Dimensiéon Econémica

Subdimensién. Finanzas sanas de la ciudad

Proporcién de la deuda piblica
respecto de las obligaciones 0 o PP
sobre ingresos de libre l ?

disposicién

Balance de los ingresos y
egresos

% PP

Empresas

Densidad empresarial verde .
P certificadas/ 10,000

(IMCO, 2021b)

Proporcién de la inversién
extranjera directa destinada a
proyectos que contribuyan al
desarrollo sustentable’

10,173.01 Millones de délares (FDI Intelligence,
0 ponderados por PIB 2021; IMCO, 2021b)

- - —
— O

Subdimension. Turismo sustentable

Nimero de tablas y cuentas
compiladas de las herramientas
contables estandar para
monitorear los aspectos
econémicos y ambientales del
turismo 6

o (UNWTO, 2021a;
T Numero de tablas UNWTO & UNEP,
2019)

Subdimensiéon. Empleo e ingreso digno
Proporcién del empleo informal

respecto del empleo

verde/Porcentaje del empleo l
informal?

Diferencia entre la esperanza de

vida y de la edad de jubilacién

Proporcién de la poblacién que

vive debajo del umbral de l 100 % PP
pobreza

% PP

—_

Adimensional ARM

—_

(&3

Afios (OECD, 2021)

N
© L9 ~—~0o0o0

(&3

Dimensién Institucional

Subdimensién. Resiliencia Urbana

Valoracién de la efectividad de

las herramientas establecidas en o

el Marco de Sendai para la T Adimensional VAs
atencién oportuna de desastres
naturales

Subdimension Equidad y Justicia

Proporcién de la diferencia

entre el salario promedio de o

hombres y mujeres, respecto del l 100 % PP
salario promedio de los

hombres

El indicador considera solo la proporcién de la IED que se utiliza en proyectos que contribuyan al desarrollo sustentable. Sin embargo, no es
accesible la informacion sobre los proyectos y el monto correspondiente que se destina, por lo que se tomé para fines de comparacién el monto total
de IED que llega a la ciudad.

6Las tablas de la Cuenta Satélite de Turismo (CST) y el Sistema de Cuentas Ambientales y Econémicas (SEEA) que se consideran son: Tabla 1 de la
CST sobre el gasto turistico receptor ,Tabla 2 de la CST sobre el gasto turistico interno , Tabla 3 de la CST sobre el gasto turistico emisor, Tabla 4
de la CST sobre el gasto turistico interno, Tabla 5 de la CST sobre las cuentas de produccién de las industrias turisticas, Tabla 6 de la CST
suministro doméstico y consumo turistico interno, Tabla 7 de la CST sobre empleo en industrias turisticas, Tabla de la SEEA de Flujos de agua,
Tabla de la SEEA de Flujos de energia, Tabla de la SEEA de Emisiones de GEI y Tabla de la SEEA de residuos sélidos.

"La MEMSU concibe como indicador la proporcién del empleo informal respecto del empleo verde, donde un valor cercano a cero es ideal. Sin
embargo, no siempre se dispone de esa informacién a nivel de ciudades, como fue el caso de la ciudad de Cuernavaca, por ello se incluy6 de forma
alternativa el porcentaje de empleo informal.

$La valoracién esté el rango de 0 a 4, de acuerdo con el ntimero de prioridades que estén siendo atendidas por el gobierno de la ciudad: comprender el
riesgo de desastres, fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo; invertir en la reduccién del riesgo de desastres para
la resiliencia; y aumentar la preparacién para casos de desastre, a fin de dar una respuesta eficaz y “reconstruir mejor” en los dmbitos de la
recuperacién, la rehabilitacién y la reconstruccién (Carrizosa et al., 2019).

9Se tomo el méximo y minimo de las ciudades de México.
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Valor minimo y

Indicador Tendencia L . Unidades Referencia
maximo
Dimension Institucional
Subdimension. Equidad y Justicia
Ntmero de feminicidios por o . . (INEGI, 2010b;
cada l 12 Adimensional INFOBAE, 2021)

100, 000 mujeres?

Proporcién de las mujeres y

nifias que han sufrido violencia 0

y han recibido atencién, T % PP

reparacion del dafio y justicia en

los casos denunciados

Proporcién de la diferencia en

dfas de las licencias de o

maternidad y paternidad, l Adimensional ARM

respecto de la licencia de

maternidad

Proporcion de la diferencia

entre la tasa de cambio de la

incidencia delictiva y tasa de 0 o PP
. ., o

cambio de la percepcién de l 100

seguridad, respecto de la tasa de

incidencia delictiva

Subdimensién. Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Produccién cientifica al afio que o
contribuye al desarrollo T 540 Articulos/afio (Clarivate, 2018)
sustentable N
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