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Resumen

La importancia de medir el desarrollo, y determinar los factores que lo
condicionan, ha sido tema de interés en los tltimos afios, si bien el PIB ha sido
el principal componente econdmico del desarrollo, se ha cuestionado su caracter
de indicador del bienestar social porque su comportamiento a lo largo del tiempo
s6lo muestra variaciones porcentuales de un periodo de tiempo con respecto a
otro, esto es, el crecimiento econdmico; en ese sentido solo se hace referencia a
lo cuantitativo, y con respecto al término desarrollo, este debe involucrar
factores cualitativos. Una de las criticas mas sefialadas a la medicion del
crecimiento como detonante del desarrollo econdémico, tiene que ver con la
exclusion de externalidades derivadas de los procesos de produccion y de las
diversas actividades economicas que se han traducidos en la degradacién del
medio ambiente.

La investigacion aqui propuesta, tiene que ver el analisis bajo el enfoque del
desarrollo sustentable en el ambito urbano, vision que incorpora aspectos
cualitativos de manera integral con indicadores relacionados con aspectos
sociales, econémicos y ambientales. Apoyados de la elaboracion de un indice
Integrado, se determina el grado de sustentabilidad de la Zona Metropolitana de
Toluca

! Profesor-Investigador del Centro Universitario UAEM Nezahualcoyotl, correo: rtorres@uaemex.mx
2 Profesor-Investigador del Centro Universitario UAEM Nezahualcoyotl, correo: jromero@uaemex.mx
3 Profesor-Investigador del Centro Universitario UAEM Nezahualcdyotl, correo: jajimenezg@uaemex.mx

37



Debate Econémico

Palabras clave: indice integrado, indicador, sustentabilidad urbana, desarrollo
sustentable

Clasificacion JEL: C43, C43, Q56, QO01.

Abstract

The importance of measuring development, and determining the factors that
condition it, has been a topic of interest in recent years. Although GDP has been
the main economic component of development, its character as an indicator of
social well-being has been questioned because its behavior over time only shows
percentage variations from one period to another, that is, economic growth; In
this sense, only reference is made to the quantitative, and with respect to the term
development, it must involve qualitative factors. One of the most pointed
criticisms of measuring growth as a trigger for economic development has to do
with the exclusion of externalities derived from production processes and
various economic activities that have resulted in environmental degradation.

The research proposed here must do precisely with an analysis under the
sustainable development approach, a vision that incorporates qualitative aspects
in an integral way with indicators related to social, economic and environmental
aspects. Supported by the development of an Integrated Index, the degree of
sustainability of the Metropolitan Area of Toluca is determined.

Keyword: integrated index, indicator, urban sustainability, sustainable
development.

JEL Classification: : C43, C43, Q56, Q01.

Introduccion

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

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

La nocion de desarrollo sustentable, esta ligada a la llamada economia ecoldgica,
en ocasiones llamada concepcion fuerte del desarrollo sustentable o
sustentabilidad fuerte (Constanza y Daly, 2005); por lo tanto, el primer
planteamiento esencial nos introduce en el discurso critico sobre el desarrollo
radica en que la justificacion para recurrir a un nuevo término procede de la
advertencia de sobre una situacion de insustentabilidad que ha sido generada por
el actual modelo dominante de desarrollo econdmico. De ahi que el anélisis de
la insustentabilidad actual de las sociedades humanas en su comportamiento
econémico representa, a partir de la acepcion, la necesidad de modificar el
modelo actual imperante; lo que implica, por lo tanto, promover y aplicar los
sistemas mas eficaces de conocimiento de la realidad para evaluar el estado, las
causas Y las consecuencias de dicha insustentabilidad.

La propuesta inicial por hacer un lado el significado retorico del desarrollo
sustentable apost6 por dotarlo de criterios practicos y operativos; el pionero de
este planteamiento fue el que aporté Daly (1987), denominando criterios
operativos del desarrollo sustentable, los cuales implicaban reglas practicas muy
basicas pero contundentes en sus resultados a la hora de aplicarlas a los modos
de accion de la economia actual. La concepcion y aplicacion de ello entremezcla
aspectos derivados de la ecologia con otros de caracter econdémico, de forma que
exigen una integracion de metodologias, enfoques y objetivos entre economistas
ecélogos preocupados por los temas de sustentabilidad.
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En ese sentido, el evitar el extremo de la insustentabilidad, es trascendental
enfrentar la cuestion de la distribucion equitativa minima (que asegure una vida
y un bienestar humano dignos a todos los habitantes del planeta o una regién en
especifico) mediante instrumentos de correccion de los mercados y de justicia
social pertinente (acuerdos internacionales, politicas sociales y ambientales de
cooperacion, entre otras medidas).

Por otra parte, Foladori (2006) también hacen énfasis en sefialar aspectos no solo
ambientales dentro de la sustentabilidad como factores de equilibrio en los
sistemas, al respecto establecen que la sustentabilidad ecoldgica tiene
parametros claros y no despierta mayor polémica, el pardmetro es la naturaleza
pristina. Cuanto mas lejos de ella, mas insustentable; cuanto mas cerca, méas
sustentable. La sustentabilidad econdmica tampoco plantea mayores
controversias ya que, bajo el régimen de produccion capitalista, el mercado se
encarga de expurgar aquellos agentes que no son competitivos, de manera que
la eficiencia que es la base de esta sustentabilidad economica es una
consecuencia tendencial del sistema de produccion.

Aunado a lo anterior, Foladori (2007) establece la paradoja de la sustentabilidad
ecolodgica y la social, sefiala que el marco capitalista del desarrollo sustentable
garantiza la insustentabilidad social, no importando cuales sean los avances en
la sustentabilidad ecoldgica: mientras las tecnologias verdes o limpias se
incorporan a la dindmica de produccion capitalista, y con mayor presencia en los
paises mas desarrollados avanza la pobreza y la explotacion. Es decir, a cada
avance en la sustentabilidad ecol6gica, hay un retroceso en la sustentabilidad
social; y no por causa de la aplicacion de técnicas verdes, sino
independientemente de ellas y por efectos de la acumulacién de capital

En cuanto a las dimensiones establecidas para abordar la sustentabilidad, destaca
el esquema de los tres pilares del desarrollo sustentable propuesto por
Munasinghe (1993), que distingue entre sustentabilidad medioambiental,
econdémica y social (ver imagen 1). La primera de ellas se refiere a la
conservacion de los sistemas soporte de la vida (tanto fuentes de recursos, como
destino o depdsito de residuos); la sustentabilidad econdmica se refiere al
mantenimiento del capital econdmico; la acepcion social es definida como el
desarrollo del capital social.
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Areas principales de sustentabilidad

Bienestar Ecolégico:
Bienestar humano:
Aire

Salud Suelos
Educacion Agua

Vivienda

Seguridad
Proteccién de derechos de la nifiez

Interacciones:
Poblacion
Equidad

Distribucion de la riqueza
Desarrollo econémico

Produccién y Consumo
Gobierno

Fuente: Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (1987)

A continuacion, se presenta el desarrollo de la investigacion en tres apartados:
el primero, trata de la caracterizacion de aspectos demograficos y de la
delimitacién de la Zona Metropolitana de Toluca; el segundo, tiene que ver con
la metodologia de construccion e integracion de un indice de sustentabilidad;
finalmente, para el tercer apartado, se hace el estudio empirico a partir de los
indicadores simples y su interpretacion.

1. La Zona Metropolita de Toluca

La definicion de una zona metropolitana esta referida a los criterios establecidos
en el documento denominado Delimitacién de las Zonas Metropolitanas de
México 2010 (publicado en 2012), el cual fue elaborado de manera conjunta
por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) vy el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI); destacando entre otros criterios: nimero de habitantes, ocupacion en
actividades secundarias y terciarias, conurbacion intermunicipal, caracteristicas
urbanas, continuidad, integracion funcional con municipios centrales, aspectos
geograficos, etc. Cabe aclarar que en el afio 2018 se publicd una delimitacion
mas reciente que data de la delimitacion y sus criterios de 2015, en la cual se
agrego el municipio de Tenango del Valle.

La informacién contemplada para la siguiente propuesta de medicion del grado
de sostenibilidad contempla datos del afio 2010, destacando las principales
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fuentes de informacion el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010 (INEGI)
y de la Estadistica Basica Municipal 2010 y 2011(Instituto de Informacion e
Investigacion Geogréafica, Estadistica y Catastral del Estado de Mexico
IGECEM)

Los municipios que integran la Zona Metropolitana de Toluca de acuerdo con la
delimitacién de 2010 son los siguientes: Almoloya de Juarez, Calimaya,
Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon,
San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Toluca, Xonacatlan,
Zinacantepec (15 en total).

De acuerdo con Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, la ZMT tiene
1,936,126 habitantes en una extension aproximada de 2 mil 203.2 km2; una tasa
de crecimiento media anual de 2.2 % en el periodo 2000 al 2010 con una
densidad media urbana de 64.8 habitantes por hectarea (CONAPO-INEGI). De
acuerdo con el ultimo Censo de Poblacién de 2020, la Zona Metropolitana de
Toluca tiene un total 2,353,924 habitantes (de acuerdo con la delimitacion de
zonas metropolitanas del afio 2015), la tasa de crecimiento media anual es menor
para el periodo 2010-2020 con 1.6%, la densidad media urbana también es
menor, 64.4 habitantes por hectarea.

2. Metodologia

La medicidn del grado de sustentabilidad para la ZMT tiene punto de partida la
propuesta de un indicador integrado de sustentabilidad, el cual esta basado en el
Método de Ponderacion Multiple (considerando las dimensiones sociales,
econdmicos y ambientales) como lo propone Leva (2005). Este método implica
la asignacion de pesos (ponderaciones) a cada uno de los indicadores simples
considerando una jerarquizacion de estos, que idealmente reflejen relevancia
social respecto a la sustentabilidad.

2.1 Construccion Ponderada Multiple de un indice

La descripcion de esta técnica esta basada en la propuesta de Leva (2005), la
cual fue empleada para obtener un indice integrado (multidimensional) de
calidad de vida urbana en Argentina. Este modelo implica la incorporacion de
las ponderaciones de cada uno de los indicadores de manera individual, asi como
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de la ponderacion de cada una de las dimensiones. De ahi que los valores de cada
una de ellas estaran determinados por la suma ponderada de los indicadores que
la integren, en tanto que el Indicador Integrado de Sustentabilidad (I1S) tomara
valor en funcion de la suma ponderada de las dimensiones que lo definen
(Castillo, 2009), ecuacion 1:

[1S=1D1 * PD1 + ID1 * PD2 * PD2 + ID3 * PD3 + IDs * PDs;  VPDi # 0 (ec. 1)

Donde:

I1S: indicador integrado sustentabilidad

Idi: indicador en la dimension i

Pdi: ponderacion asignada a la dimension i en el calculo del 11S
Se debe considerar que:

4 PDi=PD;+PD;+PDs+PDs=1 (ec.?2)

Para obtener el indicador de sustentabilidad por dimensién se ponderan los
indicadores simples en cada una de las dimensiones:

IDi = Yi; lij* Pij=liz* Piz + li2 * Piz + lia* Piz + lia * Pig; + lini * Pini ; VPij
# 0 (ec.3)

Donde:

ID; : indicador de calidad de vida urbana en la dimension i

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

Pi,j = ponderacion asignada al indicador simple j en el calculo del indicador de

sustentabilidad en la dimension i.
Se debe considerar que:
Pij=IPi1+Pi2 + ... + Pin =1 (ecuacion 4)

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

X —MINx

Indicadores positivos: Ix (+) = AR MIN®

(ec. 5)

(Mayor valor del indicador, mejor situacion)
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MAX x =X

Indicadores negativos: Ix(—) = —————
MAXx—MINx

(ec. 6)

(Mayor valor del indicador, peor situacion)

Para ambas expresiones:

Ix(+): indicadores positivos

Ix(-): indicadores negativos

Indx representa cualquier indicador que se ha seleccionado
MINX es el minimo posible que puede alcanzar el indicador
MAXXx es el maximo posible que puede alcanzar el indicador

A continuacion, se describe el proceso de la elaboracion del indice Integrado de
Sustentabilidad para el caso de estudio de la Zona Metropolitana de Toluca:

2.1 Estandarizacion (normalizacion) de la informacion

La implementacion de la primera fase del método es la estandarizacion de los
valores que fueron recogidos de manera directa de las fuentes de informacion a
través de la técnica conocida como “puntos de correspondencia” descritos
anteriormente (ecuaciones 1 y 2), esto con la finalidad de homogenizar las
unidades de medida para que puedan efectuarse los calculos de integracion. El
puntaje obtenido (z) de cada rubro dentro de cada dimension, se clasifica de
acuerdo con la escala ordinal como se puede observar en el cuadro 1. Con la
normalizacién se pretende que un conjunto de variables cuantificadas a través
de diferentes unidades de medida sea transformado en un conjunto de nuevas
variables medidas en una unidad comdn (cambio de magnitud a escala fijo),
considerando un intervalo [0,100], para una escala ordinal de 0 a 100.

La normalizacion es de suma importancia debido a que es requisito antes de
realizar cualquier operacion de agregacion, dado que los indicadores a integrar
regularmente se dan en diferentes unidades de medida, esto con la intencién de
compararlos apropiadamente y efectuar las operaciones aritméticas entre ellos,
por lo tanto deben estar expresados en una unidad homogénea; en resumen, la
normalizacion permite evitar los efectos de escala, posibilitando la correcta
agregacion de los indicadores de base considerados.
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Para llevar a cabo la normalizacion existen diferentes técnicas para emplear,
cada una de ellas presenta sus propias ventajas e inconvenientes (Freudenberg,
2003), de acuerdo con Ebert y Welsh (2004), la eleccion entre una y otra no
resulta trivial. Entre las diversas técnicas de normalizacién de indicadores
empleadas en la construccion de indices, la mas utilizada es la llamada min-max.
Esta técnica es la alternativa que suele ser sencilla, dado que se basa en la
utilizacion de los valores minimo (Xmin) y maximo (Xmax) observados en la
muestra considerada para normalizar linealmente los valores de todos los
elementos de esta, de tal manera que los valores minimos y maximos tomen
valores normalizados de 0 a 1, respectivamente, y todos los demas elementos
adopten valores relativos que varian en el intervalo [0,1]. Con esta
transformacion los indicadores normalizados se vuelven adimensionales, el 0
representa el peor valor posible del indicador (el menos sustentable), en tanto
que el 1 supone el mejor valor del indicador (el méas sustentable); valores
préximos a 0 indicarian que se esta lejos del objetivo de sustentabilidad, por el
contrario, valores cercanos a 1 reflejarian que se esta proximo a la consecucion
de la sustentabilidad.

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

Es importante determinar la direccion positiva o negativa de cada indicador
simple respecto a su naturaleza; a manera de ejemplo se puede sefialar que el
valor de la tasa bruta de mortalidad es negativo, dado que entre mas alto es el
indicador, peor es la situacién de sustentabilidad; caso contrario, el porcentaje
de viviendas con disponibilidad de agua es positivo, es decir, mayor valor, mejor
la situacidn del nivel de sustentabilidad (ver ecuaciones 5y 6).

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

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

Ahora bien, conviene establecer una serie de parametros cualitativos para
identificar niveles de sustentabilidad, para fines practicos y de acuerdo con
evidencias empiricas reportadas en Argentina (Leva, 2005) y Chile (Orellana,
2011) se sugiere contemplar intervalos y su escala ordinal como se muestra en
el cuadro 1:

Cuadro 1. Escala ordinal de los Indicadores de Sustentabilidad

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

0-20 MM Muy Mala

Fuente: Leva (2005)

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

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

Al situarse en la escala denominada como “regular” se estaria en una posicion
de alarma, debido que la mayoria de los indicadores importantes estarian
presentando sintomas de debilidad para la sustentabilidad. Para ello los agentes
decisores de politica publica tendrian que realizar un gran esfuerzo a través de
ciertas estrategias enfocadas a revertir dicha situacion, como lo es la inversion
publica focalizando los elementos indispensables las condiciones de los
habitantes en la zona metropolitana.

En las dos tultimas escalas de “mala” y “muy mala”, 16gicamente hay una
situacién indeseable, lo cual estaria caracterizado por aspectos de escasa 0 de
nula oferta de servicios publicos, ademéas de la inseguridad y de poblacion
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desocupada con insuficiente infraestructura urbana y en medio ambiente en
completo deterioro.

La determinacion de la escala ordinal en primera instancia se evalla para cada
indicador simple, luego por dimensién y finalmente para el indicador integrado.

2.3 Ponderacion de indicadores simples estandarizados

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

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

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

Las técnicas normativas denominadas ‘“participativas o exogenas” permiten
asignar pesos diferenciados a los indicadores en funcion de las preferencias
expresadas por expertos, decisores de politicas o el conjunto de la sociedad. Al
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igual que en las positivas, existen diversos metodos para identificar dichas
preferencias exdgenas y asi a partir de las mismas obtener los pesos a asignar a
cada uno de los indicadores considerados; entre los metodos se puede mencionar
el de multicriterio, el proceso analitico jerarquico, la asignacion directa de
puntos, entre otros.

Ante la disyuntiva de la eleccion de la ponderacion positiva o0 normativa, Jacobs
(2004) recomienda que dicha seleccion se realice considerando los objetivos
perseguidos por el indicador sintético a construir. En ese sentido, la presente
investigacion considera la ponderacion de tipo normativo, dado que su uso
permite identificar la importancia relativa de los indicadores de base a integrar
dentro de los indices de sustentabilidad, lo cual justifica el hecho de que la
sustentabilidad debe entenderse como una construccion social cuya
conceptualizacion y operatividad debe basarse en las demandas de la sociedad
en términos de la sustentabilidad. Cabe recalcar que el uso de los métodos
normativos no esta exento de las criticas debido a la introduccidon de cierto grado
de arbitrariedad y subjetividad en la ponderacion de los diferentes indicadores
en funcion de como se realice la eleccidn de los expertos, de los encargados de
la conduccion de politicas o la sociedad en general.

La sumatoria de los indicadores con su respectiva ponderacion nos arrojaria el
indice de cada dimensidn, la expresion matematica de esta etapa se muestra en
la ecuacion 7:

1 ind.\'.n
D = Zmd” = Zl”dﬂ +ind _,+---+ind_,
i=1 ind (eC. 7)

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

2.4 Integracion del indice de sustentabilidad

En esta etapa, se asigna una ponderacion a cada indicador previamente
estandarizado, se puede interpretar como el valor maximo que puede cado uno
de ellos puede aportar al valor a cada una de las dimensiones, para efectuar tal
ponderacion se debe contemplar la siguiente restriccion: el valor asignado para
cada indicador debe estar entre 0 y 1, asi mismo, la suma de las ponderaciones
en cada dimension debe ser igual a uno.
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Una vez que se tiene el puntaje de cada dimension, se le asigna también un peso
ponderado, en este caso, se asigna un valor igual para cada una de ellas, lo cual
atiende el principio importante de la sustentabilidad, las dimensiones tienen la
misma importancia (recordar la misma restriccion anterior, la suma de las
ponderaciones también debe ser igual a 1). La expresidn resultante se muestra
a continuacién (recordar ecuacion 1):

[1S=1D1* PD1 + ID1 * PD2 * PD2 + ID3 * PD3 + ID4 * PDy4 ;

Donde:

IS: indicador integrado de sustentabilidad

ID;i : indicador en la dimension i

PDi: ponderacidn asignada a la dimensién i en el calculo del indice integrado de

sustentabilidad

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

3. Caso de estudio para la Zona
Metropolitana de Toluca

Como se menciona anteriormente, la metodologia se aplica a cada una las tres
dimensiones y al final de manera integrada. A continuacion, se muestra el caso
de estudio con los indicadores seleccionados.

3.1 Estandarizacion de la informacion

El primer paso es la normalizacion mediante el proceso de estandarizacion para
cada uno de los indicadores simples dentro de cada dimension.

3.1.1 Estandarizacion de la dimension social

El puntaje obtenido de la estandarizacion (z) de cada rubro se clasifica de
acuerdo con la escala ordinal como se ve en el cuadro 2. De acuerdo con los
resultados destacan las viviendas con disponibilidad de luz y poblacion
analfabeta con valoraciones muy importantes (valor ordinal MB para ambos

49



Debate Econémico

casos), caso contrario es el porcentaje de la inversion en educacion con un
puntaje muy inferior (escala muy mala), por otra parte, también sobresalen
indicadores por su mala valoracion la inversion en salud, viviendas con internet,
entro otros.

Cuadro 2. Estandarizacion de indicadores simples a escala ordinal de la dimension

social

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION SOCIAL valor Min Max Valor estandarizado (z) | valor ordinal
Crecimiento porcentual poblacion 2.2 0.9 7.7 80.9 MB
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua 872l O 100 87.2 MB
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de luz 97.0f O 100 97.0 MB
% porcentaje de viviendas con telefonia fija 393 0 100 39.3 MB
% porcentaje de viviendas con computadora 314/ O 100 31.4 M
% porcentaje de viviendas con internet 218/ O 100 21.8 M
% porcentaje de viviendas con celular 64.1 0 100 64.1 B
Promedio de ocupantes por vivienda 4.4 39 4.7 37.5 M
Promedio de escolaridad 89| 6.7 11.4 46.8 R
% poblacidn analfabeta de 15 afios y mas 34 0 100 96.6 MB
Habitantes por biblioteca 18439.0[ 4838 | 39073 60.3 R
Relacion hombre-mujer 94.8| 92.8 99.9 28.2 M
indice de envejecimiento 21.4| 14.2 32.3 60.2 B
% de poblacién derechohabiente 6500 O 100 65.0 B
Tasa bruta de natalidad 21.2| 15.1 27.1 50.8 R
Tasa bruta de mortalidad 3.0] 17 6.1 70.5 B
Tasa de mortalidad infantil 10.6| 2.6 34.7 75.1 B
Habitantes por unidad médica 7251.0] 3750 10368 47.1 R
Habitantes por personal médico 543.0] 315 3618 93.1 B
Alumnos por escuela 198.0[ 115 309 57.2 R
alumnos maestro 2200 15 26 36.4 M
Maestros por escuela 9.0 4 14 50.0 R
Homicidio por cada 10000 habitantes 200 O 5 60.0 R
Robos por habitante por cada 10000 habitantes 68.0 12 122 49.1 R
Delitos sexuales por habitante por cada 10000 300 O 5 40.0 M
Accidentes de transito por cada 10000 habitantes 2700 5 143 84.1 MB
Participacion ciudadana (votaciones municipales) 689 O 100 68.9 R
% de inversion publica en salud 205 O 100 20.5 M
% de inversion publica en educacion 95 0 100 9.5 MM

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

3.1.2 Estandarizacion de la dimensién ambiental

En el cuadro 3 se observa los valores estandarizados de los indicadores simples de la
dimension ambiental, asi como el valor ordinal. El rubro que menor puntaje es el de
reforestacion de superficie, 2.3 (muy mala), situacion que refleja una alarma importante
para zona metropolitana aqui abordada; esto queda corroborado con la escasa inversion
en que se tiene medio ambiente, agua y obra por parte del sector pablico, 2.3 y 8.2
puntos respectivamente (muy mala). En el caso de indicadores con valoracion muy
buena, se tiene al porcentaje de la superficie urbana, que, si bien puede ser un dato de
maultiples interpretaciones, dado que no existe un parametro para determinar hasta que
nivel es dptimo, es decir, hasta donde se puede considerar como moderado o de poco
impacto este rubro para el medio ambiente.
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Cuadro 3. Estandarizacion de indicadores simples a escala ordinal de la dimension

ambiental

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION AMBIENTAL valor | Min Max | Valor estandarizado (z) | valor ordinal
Densidad Media Urbana 64.8] 28 81 30.6 M
% poblacidn urbana 52.7( O 100 52.7 R
% de superficie forestal 287 O 100 28.7 M
% de superficie reforestada 0.3 0 100 0.3 MM
% de superficie urbana 02 O 100 99.8 MB
% de inversidon en medio ambiente 23] 0 100 2.3 MM
% de inversidn en aguay obra publica 82 O 100 8.2 MM
Densidad de careteras 32.2| 119 71.3 65.8 B
Demanda de agua LPS 337] 19 2572 87.5 MB
Volumen de basura recolectada por habitante kilos 280 70 341 77.5 B
Dotacidn de agua litros por habitante LPS 216 145 334 37.6 MM
Contaminacion IMECA (PM10) 113.2| 46 174 47.5 R
% de superficie de cultivo 506 O 100 49.4 R
% de viviendas con drenaje 916 O 100 91.6 MB
Automoviles por habitante 227 76 386 51.3 R
Consumo energia per cépita Mw/HRA/HABIT 0.8 0.1 4.1 82.5 MB

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

3.1.3 Estandarizacion de la dimension economica

Ahora con respecto a la dimension econdmica, se observa que el valor arrojado
para la poblacion ocupada es muy importante, esto lleva a corroborar que la zona
es muy importante en cuanto a las diversas actividades econdmicas se tienen en
la regién (95.3 puntos), sin embargo, esto tiene que contrastarse con el nivel de
las remuneraciones; respecto a la deuda publica per cépita de acuerdo a estos
datos, es muy bien evaluada (92.4), lo que indica que no es tan significativa o
que represente alarma alguna para las finanzas publicas, sin embargo, habria que
relacionarlo con los plazos que implican para su pago, debido a que varias
instancias municipales han emprendido estrategias de reestructuracion de deuda
que generalmente se resumen a plazos mas largos; el indice de Desarrollo
Humano también es valorado como muy bueno, recordando que refleja tres
parametros, vida perdurable y sana, educacion y nivel de vida digno. En el otro
lado de la valoracion, se tiene al PIB per capita, con un puntaje del 8.4 y la
inversion publica per capita con apenas un 1.6, que si se observa en conjunto
estos rubros ultimos es posible intuir que si bien se genera una importante
riqueza, ésta no es repartida de manera eficiente ni equitativa (ver cuadro 4).
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Cuadro 4. Estandarizacion de indicadores simples a escala ordinal de la dimensién

econémica

INDICADOR SIMPLE DE DIMENSION ECONOMICA X Min Max | Valor estandarizado |valor ordinal
% de poblacidon Economicamente Activa (PEA) 397 0 100 39.7 M
% de poblacidn Ocupada de la PEA 953 O 100 95.3 MB
PIB per capita 95086| 6216 | 1070199 8.4 MM
Deuda publica per capita 191 5 2468 92.4 MB
Inversidn publica per cépita 1462| 822 41265 1.6 MM
Abasto y comercio por cada 10000 habitantes 8.6 0.6 20.7 39.8 M
Incremento de precios (inflacidn) 4.4 2 5.3 27.3 M
Razon de dependencia econdmica 558/ O 100 44.2 R
indice de Desarrollo Humano 0.8051] O 1 80.5 MB

Fuente: elaboracién propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

3.2 Ponderacion

A partir de estos resultados derivados de la estandarizacion es posible obtener
los indicadores de sustentabilidad por dimensidn, asignando peso relativo a cada
indicador, considerando que las ponderaciones (p) en suma por cada una de las
dimensiones debe arrojar como resultado uno. En esta etapa se multiplican los
valores estandarizados (denominados por z) por su ponderacion asignada (p) y
se suman por dimension, es necesario determinar el valor cualitativo (escala)
como se observa en los cuadros 5, 6 y 7.

Con respecto a la justificacion de asignar ciertos valores de ponderacion a los
indicadores radica en una serie de argumentos subjetivos y de percepcién de
investigador sobre las caracteristicas de la zona de estudio, sobre todo tienen que
ver con la jerarquizacion y orden de importancia que puede implicar para la
sustentabilidad.

Ponderacion para la dimension Social

En el caso de la dimension social, se priorizaron con mayor peso (0.05) a
indicadores que tienen que ver con la vivienda y su entorno inmediato que
repercuten de manera inmediata al individuo, estos son: disponibilidad de agua,
derechohabientes, unidades médicas y personal medico, inversion en salud y
robos; caso contrario, fue la ponderacion a las viviendas con celular (0.02),
debido a que no es un factor indispensable para las condiciones de vida una
persona; el resto de los indicadores quedaron en un sector intermedio (0.03). En
el cuadro 5 se puede observar cada una de las ponderaciones de los indicadores
de la dimensidn social y su escala de acuerdo con el resultado:
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Cuadro 5. Indicadores ponderados de la dimensién social

INDICADORES DIMENSION SOCIAL Ponderacion (p) z p*z valor cualitativo
Crecimiento porcentual poblacién 0.03 80.9 24
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua 0.05 87.2 14
% porcentaje de viviendas con disponibilidad de luz 0.03 g97.0 29
% porcentaje de viviendas con telefoniafija 0.03 35.3 1.2
% porcentaje de viviendas con computadora 0.03 314 0.9
% porcentaje de viviendas con internet 0.03 218 0.7
% porcentaje de viviendas con celular 0.02 6.1 13
Promedio de ocupantes porvivienda 0.05 37.5 1.9
Promedio de escolaridad 0.03 46.8 14
% poblacién analfabetade 15 afios y més 0.03 96.6 29
Habitantes por biblioteca 0.03 60.3 1.8
Relacidén hombre-mujer 0.03 28.2 0.8
indice de envejecimiento 0.03 60.2 1.8
% de poblacién derechohabiente 0.05 65.0 33
Tasa bruta de natalidad 0.03 50.8 15
Tasa bruta de mortalidad 0.03 70.5 21
Tasa de mortalidad infantil 0.03 75.1 23
Habitantes por unidad médica 0.05 47.1 24
Habitantes por personal médico 0.05 93.1 4.7
Alumnos por escuela 0.03 57.2 1.7
alumnos maestro 0.03 36.4 11
Maestros por escuela 0.03 50.0 1.5
Homicidio por cada 10000 habitantes 0.03 60.0 1.8
Robos por habitante por cada 10000 habitantes 0.05 9.1 2.5
Delitos sexuales por habitante por cada 10000 0.03 40.0 1.2
Accidentes de transito por cada 10000 habitantes 0.03 8.1 2.5
Participacién dudadana (votaciones municipales) 0.03 68.9 21
% de inversidn publica en salud 0.05 20.5 1.0
% de inversidn publica en educacidn 0.03 9.5 0.3
Suma 1.00 56.2 R

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

En la dimension social el resultado de 56.2 equivale a “regular”, sin embargo,
es importante destacar que algunos rubros estan calificados como “muy buenos”
sobre todo en servicios de luz, y agua situacion que fue contrarrestada por
importantes factores evaluados como “malos”, tal es el caso de internet,
computadoras y los factores de inseguridad, asi como de inversion en educacion
(muy mala).

Ponderacion para la dimension ambiental

Para la dimension ambiental, los indicadores con mayor importancia (peso de
0.07) son los que se manifiestan de manera negativa o0 mejor dicho ejercen
presion sobre el medio ambiente, tal es el caso de poblacién urbana, superficie
forestal, consumo de agua, generacion de basura, consumo de energia,
automoviles en circulacion, contaminacion, entre otros; mientras que los de
menor ponderacion (hay que recalcar que no significa que no sean significantes
para el medio ambiente) se ubica la reforestacion, inversion en obra publica y
agua, superficie de cultivo, etcétera; al final de cuadro 6 se observa el resultado
de escala.
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Cuadro 6. Indicadores ponderados de la dimensién ambiental

INDICADORES DIMENSION AMBIENTAL Ponderacion (p) z p*z valor cualitativo
Densidad Media Urbana 0.05 30.6 15
% poblacién urbana 0.07 52.7 3.7
% de superficie forestal 0.07 287 20
% de superficie reforestada 0.05 0.3 0.0
% de superficie urbana 0.05 99.8 5.0
% de inversidn en medio ambiente 0.07 23 0.2
% de inversidn en aguay obrapablica 0.05 8.2 04
Densidad de careteras 0.07 65.8 46
Demanda de agua LPS 0.07 87.5 6.1
Volumen de basura recolectada por habitante kilos 0.07 77.5 54
Dotacidn de agua litros por habitante LPS 0.05 37.6 19
Contaminacidn IMECA (PM10) 0.07 47.5 3.3
% de superficie de cultivo 0.07 49.4 3.5
% de viviendas con drengje 0.05 9L6 4.6
Automdviles por habitante 0.07 513 3.6
Consumo energia per cpita Mw/HRA/HABIT 0.07 82.5 5.8
Suma 1.00 516 R

Fuente: elaboracion propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

En la ambiental, la suma fue de 51.6, lo cual indica una situacién “regular”,
donde destacan los rubros: demanda de agua, consumo de energia, vivienda con
drenaje y densidad de carreteras; caso contrario ocurrié con superficie
reforestada, dotacion de agua, inversion en medio ambiente y agua.

3.2.3 Ponderacion para la dimension econdmica

En el &mbito econdmico es posible observar que la ponderacién fue muy similar
para todos los indicadores, sin embargo, es importante mencionar que la deuda
y la inversién publica tienen una asignacion ligeramente superior que el resto de
los indicadores; la escala cualitativa de la dimensidn aparece en el cuadro 7.

Cuadro 7. Indicadores ponderados de la dimensién econémica

INDICADORES DIMENSION ECONOMICA Ponderacion (p) z p*z valor cualitativo
% de poblacion Economicamente Activa (PEA) 0.10 39.7 3.97
% de poblacién Ocupada de la PEA 0.10 95.3 9.53
PIB per cépita 0.10 8.4 0.84
Deuda publica per capita 0.15 92.4 13.87
Inversion publica per capita 0.15 1.6 0.24
Abasto y comercio por cada 10000 habitantes 0.10 39.8 3.98
Incremento de precios (inflacién) 0.10 27.3 2.73
Razén de dependencia econdmica 0.10 44.2 4.42
indice de Desarrollo Humano 0.10 80.5 8.05
Suma 1.00 47.62 R

Fuente: elaboracidn propia a partir de cifras de INEGI e IGECEM (2010)

Para la dimensién economica, el valor fue de 42.62 “regular”, sobresalen los
factores del porcentaje de PEA ocupada, la deuda publica per capita y el indice
de Desarrollo Humano con “muy buena”, por otra parte, la inversion per capita
fue “muy mala”.
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3.3 Integracion del indice de sustentabilidad

Finalmente, para tener el indicador integrado de la Zona Metropolitana de
Toluca, se asignaron los mismos pesos relativos (0.3) para seguir el criterio de
del equilibrio de los tres pilares de la que favorecen la sustentabilidad (cuadro
8).

Cuadro 8. Indicador Integrado de Sustentabilidad

DIMENSION Ponderacion (p) z p*z Valor cualitativo
Social 0.33 56.2 18.7
Ambiental 0.33 51.6 17.2
Econdmica 0.33 47.62 15.9
Suma 1.00 51.8 R

Con respecto al Indicador Integrado de Sustentabilidad, al igual que los
resultados arrojados por cada una de las dimensiones, su valor Unicamente
alcanzé el 51.80, que se clasifica como “regular”, lo cual manifiesta en términos
generales que la Zona Metropolitana de Toluca en un nivel intermedio.

Como se pudo observar, el método ponderado maultiple permitié integrar el
indice de sustentabilidad de manera apropiada, ahora bien, se coment6 que el
analisis de la calidad de vida tiene cabida en el desarrollo sustentable, en otras
palabras, la idea de sustentabilidad y la calidad de vida de manera implicita
superar la concepcion del enfoque economicista. De ahi, que el siguiente punto
es aplicar el método ponderado multiple para calcular el indicador integrado de
calidad de vida para la Zona Metropolitana de Toluca.

Conclusiones

La pertinencia del estudio de la sustentabilidad en la actualidad es de suma
importancia, considerando que las llamadas zonas metropolitanas siguen
presentando una tendencia de crecimiento, tal es el caso mexicano, en particular
la de Toluca, que al ser un punto estratégico para las actividades econémicas se
ve sujeta a una serie de presiones en la disponibilidad de recursos naturales.

De acuerdo con el planteamiento, se pudo establecer una metodologia que nos
permite evaluar el grado de sustentabilidad para la zona metropolitana en
cuestion, superando algunas limitaciones de informacién. En ese sentido, el
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modelo aplicado a la zona de estudio cumplié con las expectativas de los
resultados arrojados por el estudio empirico, reflejando una aproximacion de la
sustentabilidad urbana en la Zona Metropolitana de Toluca, la cual fue calificada
como “regular”, situacion que lleva a reflexionar sobre las politicas publicas
aplicadas por los diferentes niveles de gobierno.

De ahi que el objetivo de la presente investigacion consistid en exponer y aplicar
uno los meétodos para la medicion de la sustentabilidad, que dentro de sus
posibilidades pueda hacer énfasis sobre las tematicas o factores que han quedado
pendientes desde la toma decisiones de caracter pablico; y que ante la falta de
informacion, los indicadores pueden ser instrumentos utilizados en la evaluacién
y disefio de politicas estratégicas que proporcionen las mejores condiciones de
vida de la poblacion.

Si bien, en los ultimos afios ha surgido un auge en el estudio de indicadores
ambientales y urbanos, los casos empiricos aplicados en areas metropolitanas
son todavia escasos, aunado a esto, las escalas de indicadores a menudo no
permiten identificar con mayor precision los procesos al interior de las zonas
metropolitanas.
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