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RESUMEN

En el mundo, el fendmeno del crecimiento poblacional y a la vez el crecimiento acelerado
de las ciudades ha dado lugar a la formacion de megaciudades, por tal motivo se debe evaluar como
se esta llevando a cabo este crecimiento e identificar si el desarrollo es adecuado y como este afecta
al ambiente. En este estudio el objetivo es analizar el desarrollo socioeconomico y la
sustentabilidad ambiental de los 110 municipios urbanos que integran las regiones Noroeste, Norte
y Noreste de México, a traves de la técnica estadistica del analisis factorial de componentes
principales, asi se cre6 el indice de Desarrollo Socioeconémico Municipal (IDSEM) y el indice de
Sustentabilidad Ambiental (ISAM), a partir de datos del INEGI, SEMARNAT, CONEVAL, entre
otros, para el afio 2015. Los resultados muestran que en la regién Noroeste habia 22 municipios los
cuales tenian entre alto y muy alto IDSEM (90.65% de la poblacién urbana) y 17 presentaron entre
alto y muy alto ISAM (87.96% de la poblacion en la region). En la region Norte fueron 14
municipios los que presentaron alto y muy alto IDSEM (72.61% de poblacion urbana) y 17
municipios un ISAM alto y muy alto (79.7% de la poblacion regional); mientras que, en la region
Noreste se encontraron 8 municipios con alto y muy alto IDSEM (90.4% de la poblacion urbana)
y 7 municipios con alto y muy alto ISAM (89.48% de la poblacion regional). En cuanto a la relacion
entre desarrollo socioecondmico y sustentabilidad ambiental municipal, para la region Noroeste se
encontro que 15 de los 36 municipios coinciden con indices entre alto y muy alto, representando
asi el 85.57% de la poblacion regional. En la region Norte 12 municipios coinciden con ambos
indices entre alto y muy alto de un total de 58 municipios, que representan el 71.16% de la
poblacion regional; mientras que, en la region Noreste 7 municipios coincidian con ambos indices
alto y muy alto (89.48% de la poblacion regional). Por altimo, los resultados también dan cuenta
de los municipios en los que se deben enfocar mayores esfuerzos en relacion con desarrollo y
sustentabilidad ambiental: en la region Noroeste el municipio General Plutarco Elias Calles, en la
region Norte Guachochi, Pueblo Nuevo, Cérdenas, Cerritos, Charcas, Ciudad del Maiz, Tamuin,
Villa de Reyes, Ojocaliente, Valparaiso, Salinas y Santa Maria del Rio y, en la region Noreste San
Fernando y Tula.

Palabras clave: Poblacion, regién, municipio, urbanizacion, desarrollo, ambiente.
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ABSTRACT

The population growth phenomenon and the accelerated growth of cities have led to the
formation of megacities. For this reason, it is necessary to evaluate how this growth is carried out,
if the development is adequate, and how it affects the environment. The objective of this study is
to analyze the socio-economic development and environmental sustainability of the 110 urban
municipalities that make up the Northwest, North and Northeast regions of Mexico, through the
statistical technique of the principal component factor analysis. Thus, the Municipal
Socioeconomic Development Index (IDSEM) and the Environmental Sustainability Index (ISAM)
were created, based on data from INEGI, SEMARNAT, CONEVAL, among others, for the year
2015. The results show that in the Northwest region, 22 municipalities had high and very high
IDSEM (90.65% of the urban population), and 17 presented high and very high ISAM (87.96% of
the people in the region). In the North region, 14 municipalities showed high and very high IDSEM
(72.61% of urban population), and 17 towns displayed a high and very high ISAM (79.7% of the
regional population). In the Northeast region, there were eight municipalities with high and very
high IDSEM (90.4% of the urban population), and seven cities revealed high and very high ISAM
(89.48% of the regional population). Regarding the relationship between socioeconomic
development and municipal environmental sustainability, it was found that for the Northwest
region, 15 of the 36 municipalities coincide with high and very high rates, thus representing 85.57%
of the regional population. In the North region, 12 out of a total of 58 municipalities concur with
both high and very high indexes, which represent 71.16% of the regional population; while, in the
Northeast region, seven municipalities coincided with both high and very high rates (89.48% of
the local population). Finally, the results also show the municipalities that require focused efforts
in development and environmental sustainability: the General Plutarco Elias Calles municipality
in the Northwest region; Guachochi, Pueblo Nuevo, Cardenas, Cerritos, Charcas, Ciudad del Maiz,
Tamuin, Villa de Reyes, Ojocaliente, Valparaiso, Salinas and Santa Maria del Rio in the North

region, and San Fernando and Tula in the Northeast region.

Key words: Population, region, municipality, urbanization, development, environment.
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1. INTRODUCCION

A principios del siglo XIX solo el 2% de la poblacion mundial vivia en las ciudades y para
el afio 2000 esta cifra alcanzé casi el 50% (PRB, 2004), porcentaje que llega a 54% para el afio
2014 y que para el afio 2050 se estima que sera de 66% (ONU, 2014). En este sentido, a nivel
mundial se ha intensificado la aglomeracion de personas que migran en busca de una mejor calidad
de vida, lo cual tiende a formar megaciudades cuya poblacion supera los 10 millones de habitantes
(Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion, 2012). Las megaciudades, pasaron de 10 en 1990
a 28 en el 2014 (ONU, 2014).

Lo anterior ha dado como resultado no solo la concentracion y crecimiento poblacional, sino
también la generacion de impactos negativos en términos ambientales, tal es el caso de la
generacion de emisiones GEI (Martinez y Fernandez, 2004), el vertimiento de aguas residuales en
los cuerpos de agua (Jauregui-Medina et al., 2007) y la generacidn excesiva de residuos (Reategui,
2003), tres problematicas relacionadas con la satisfaccion de las necesidades de las personas, asi
como a los patrones de consumo.

Ademas de la problematica ambiental, se ha observado que las personas no necesariamente migran
hacia una mejor calidad de vida, ya que se encuentran habitando en zonas marginales, sin
disponibilidad de agua y/o alimentos necesarios para una vida digna, lo anterior en virtud de que
no mejoran sus ingresos econdmicos (Meadows, 2004). De igual manera, debido al crecimiento
acelerado de las ciudades existen problemas como la ineficiente planeacion urbana e
infraestructura, asi como problemas de eficiencia e insuficiencia con el transporte publico
(Nieuwenhuijsen, 2016).

Es importante advertir que, al mismo tiempo, el constante aumento de la poblacion, la falta de
estrategia, planificacion y la inadecuada gestion del medio ambiente pueden causar problemas para
la calidad de vida, lo que constituye uno de los principales retos sociales del siglo XXI, a la par del
cambio climatico, la escasez de recursos naturales y la contaminacién ambiental (McCormick K.,
Kautto N., 2013).

A pesar de que se han creado tecnologias para amortiguar el agotamiento de los recursos, se sigue
generando otro tipo de problemas como contaminacion y generacion de toxicos aln mas riesgosos

para la salud, ademas de pérdida de biodiversidad, entre otras problematicas (Bright, 2003;
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Meadows, 2004). Entonces, debido a la alta urbanizacion e industrializacion, es necesario evaluar
la nueva realidad urbana, asi como su potencial de mejoras y con esto generar soluciones adecuadas
para un futuro sustentable (Li et al., 2016). Por lo tanto, considerando los problemas que trae
consigo la urbanizacion, se convierte en un reto, ya que el crecimiento acelerado de las ciudades
representa oportunidades para la sustentabilidad (Weinstein, 2010).

Existen diversos eventos que fueron clave en el origen y preocupacion por la sustentabilidad, como
la publicacion del libro primavera silenciosa (Carson’s, 1962), la reunion de Estocolmo en 1972,
que fue la primer Reunion de la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo Humano,
dicho evento marco un paso importante en la evolucion de la sustentabilidad (Edwards, 2005). La
reunion en Rio 1982, misma que es un evento importante en torno a la sustentabilidad, ya que en
esta se analizé que los logros alcanzados no eran suficientes para avanzar en el cumplimiento de
los principios establecidos (ONU, 1997). Es hasta 1987 cuando se da a conocer el concepto de
sustentabilidad, definiendo entonces sustentabilidad como “El desarrollo que satisface las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
necesidades” (Brundtland Report, 1987).

Asimismo, en el afio 2000 surgen las Metas de Desarrollo del Milenio, cuyos objetivos eran
erradicar la pobreza extrema y el hambre, mejorar la salud materna y garantizar la sustentabilidad
del medio ambiente (ONU, 2015). En este sentido, los 189 paises miembros de la ONU (2015)
aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que incluye 17 objetivos en el esfuerzo
por erradicar la pobreza, luchar contra la desigualdad, la injusticia y hacer frente al cambio
climatico en el marco de la globalizacion econdmica. El objetivo 11 alude a las ciudades y
comunidades sustentables, que dentro de sus metas contempla aspectos como asegurar el acceso a
servicios basicos, mejorar el transporte y seguridad vial, fomentar planes de sustentabilidad, entre
otros (ONU, 2016).

1.1 Justificacién

La sustentabilidad incluye dentro de sus &mbitos la preocupacién por el medio ambiente, asi como

temas socioecondmicos relacionados con la pobreza, la desigualdad y la salud de las personas
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(Hopwood et al., 2005); por lo tanto, la sustentabilidad implica una relacion entre la economia, la
sociedad y el ambiente. La sustentabilidad econdémica indica un manejo adecuado de los recursos
gue permita continuar con el sistema econdmico actual y, la sustentabilidad social se refiere a que
los costos y los beneficios sean distribuidos de manera adecuada, incluyendo a la poblacion actual
y a las futuras generaciones; mientras que, en cuanto al ambiente alude a que el ecosistema
mantenga sus caracteristicas a largo plazo (Reategui, 2003).

De acuerdo a Jamieson (1998), el concepto de sustentabilidad ademas de buscar el bienestar de la
humanidad y de la conservacion de los recursos busca un manejo ético de estos, es por esto que la
sustentabilidad debe ser tomada en cuenta ya que interviene en el bienestar, salud y supervivencia
de los seres humanos (Prugh y Assadourian, 2003). Por lo que, se debe trabajar en estrategias que
permitan el desarrollo sustentable de las ciudades, donde haya un desarrollo econémico adecuado,
se mejore la calidad de vida de las personas y al mismo tiempo que se protejan los recursos
naturales con los que se cuenta (Khan y Khan 2012).

En las ultimas décadas se ha observado un incremento exponencial en la densidad poblacional a
nivel mundial (Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion, 2012), ya que, en el afio 2000 el
porcentaje de la poblacion que habitaba en zonas urbanas era casi el 50% (PRB, 2004), mientras
que para el afio 2018 el porcentaje fue 55% (ONU, 2018). Al tiempo que se suscita la aglomeracion
de las personas que buscan mejores oportunidades de vida (Fondo de las Naciones Unidas para la
Poblacion, 2012), asimismo se concentra la actividad productiva, lo que eventualmente favorece
los procesos de industrializacién y conlleva un mayor desarrollo econémico (McGranahan y
Satterthwaite, 2014).

No obstante, como se ha sefialado, las personas no necesariamente migran hacia una mejor calidad
de vida (IDB, 2011), ya que el desarrollo econémico, genera impactos negativos al ambiente,
mismos que afectan la productividad de los ecosistemas (Bright, 2003; Meadows, 2004), propician
el vertimiento de emisiones, desechos y aguas residuales en los cuerpos de agua que contaminan
suelo, aire y agua (Jauregui-Medina et al., 2007), reducen la capacidad de captacion de carbono y

contribuyen a la generacion de gases de efecto invernadero (Martinez y Fernandez, 2004).
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1.2 El Problema de Investigacion, Preguntas, Hipdtesis y Objetivos

De esta manera, la problematica ambiental ha venido cobrando mayor relevancia en relacién con
el desarrollo y bienestar del ser humano abordandose a escala global, nacional, regional, municipal
y local. En este contexto, diversos paises han disefiado e implementado indices de sustentabilidad
que evallan como es su desempefio, estos indicadores se han utilizado con éxito a nivel
internacional y se enfocan principalmente en la proteccion de la salud de las personas y de los
ecosistemas; por lo tanto, los indices de sustentabilidad han surgido como una herramienta para
hacer operativo el concepto de sustentabilidad, ya que permite clarificarlo y reforzarlo, a su vez,
permite crear sistemas sustentables (Masera et al., 2008).

En Estados Unidos el indice de Desempefio Ambiental (Environmental Performance Index (EPI))
estd enfocado en la salud de las personas y el medio ambiente, se estima cada dos afios desde el
2006 y provee un listado de los paises de acuerdo a su desempefio sustentable (EPI, 2016). Li y
colaboradores (2014), realizan el indice Urbano de Sustentabilidad para evaluar sus ciudades de
China del afio 2003 al 2011 de forma anual, tomando en cuenta cuatro principales areas: economia,
sociedad, recursos y ambiente y se lleva a cabo para proveer informacion de referencia en cuanto
a sustentabilidad para otras ciudades y evaluar su desempefio (Li et al., 2014).

Li y Ma (2014), en su analisis de la relacién entre la urbanizacion, el desarrollo econémico y el
cambio ambiental en China, como resultados encuentran que la tasa de urbanizacion y la tasa de
cambio ambiental tienen una relacion en forma de U invertida. Por otro lado, al evaluar el desarrollo
sustentable en Suihua, China, encontraron que el nivel del desarrollo sustentable ha ido
aumentando desde 1999, a la par de una disminucion en el consumo eléctrico (Zhou et al., 2007).

Al realizar un disefio y aplicacion de un sistema para clasificar la superficie urbana sustentable en
Santander y Valencia, se obtuvo que en el periodo de 1990 a 2006, la sustentabilidad ha disminuido
debido a que ha aumentado la superficie urbana (Jato-Espino et al., 2018). Al evaluar la
sustentabilidad urbana, Phillips y colaboradores (2017), encontraron que las ciudades europeas se
ubican en una mejor posicion, mientras que las ciudades que pertenecen a Africa, Asia y
Latinoamérica son las que se ubican en las mas bajas posiciones debido a problemas de crimen y
pobreza.

Por su parte, Fiore (2009), realizé un estudio sobre sustentabilidad y turismo en Mazatlén, Sinaloa,
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el resultado se expresd en porcentaje de sustentabilidad, encontrandose para el afio 2006 un
porcentaje de 72.86, el afio 2007 fue de 72.12 y el afio 2008 fue de 73.47 y destaca que el tema de
medio ambiente es el més lejano a la sustentabilidad. En un estudio sobre las desigualdades
regionales del desarrollo sustentable en México se concluye que el desarrollo de las ciudades no
considera aspectos ambientales y por lo tanto este desarrollo esta poniendo en riesgo la calidad de
vida de la poblacion (Miguel et al., 2012).

En el presente estudio, el problema de investigacion fue analizar los niveles de desarrollo
socioecondmico Yy la sustentabilidad ambiental en los municipios urbanos de tres regiones en
México: la Region Norte, Noreste y Noroeste, municipios y regiones que fueron seleccionados en
virtud de que la sola cercania geogréafica en la frontera con Estados Unidos hace suponer que
cuentan con condiciones propicias para el desarrollo econdmico y social. Ademas, se selecciond el
afio 2015 de acuerdo a los datos més actuales a los que se tuvo acceso, lo anterior con el fin de
conocer e identificar areas de oportunidad en el impulso de la sustentabilidad ambiental en dichos
municipios.

Es evidente que, lo anterior induce a la bldsqueda de respuestas para interrogantes como las
siguientes: ¢Cuales son los municipios urbanos que tienen mayor desarrollo socioeconémico en
cada una de las regiones? ¢En cuales de dichos municipios se puede observar una mayor o menor
sustentabilidad ambiental? ;Acaso los niveles de desarrollo socioeconémico municipal (IDSEM)
muy alto corresponden con bajo indice de sustentabilidad ambiental (ISAM) o con un alto ISAM?
La hipotesis de trabajo en la investigacion argumenta que aquellos municipios con mayor
desarrollo en los aspectos socioecondmicos presentaran una baja sustentabilidad ambiental, esto en
virtud a que si bien los procesos de urbanizacién entrafian la concentracion de la poblacion y la
actividad productiva que se refleja en desarrollo y bienestar social, ello eventualmente determina
un mayor deterioro ambiental pese al lento pero creciente interés institucional, gubernamental y
ciudadano por mejorar la calidad de vida y a su vez el cuidado del medio ambiente.

El objetivo general fue conocer los niveles de desarrollo socioecondémico y sustentabilidad
ambiental en los municipios urbanos localizados en la regién Norte, Noreste y Noroeste de México.
En este sentido, fueron dos los objetivos especificos: 1) Estimar para dichos municipios un indice
de desarrollo socioecondmico (IDSEM) y un indice de sustentabilidad ambiental (ISAM) vy, 2)
Identificar aquellos municipios urbanos que observan el mayor grado de desarrollo

socioecondmico y sustentabilidad ambiental, y a su vez, los municipios mas rezagados.
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1.3 Limitaciones del Estudio

Una de las principales limitaciones que se tuvieron en el presente estudio fue la falta de informacién
en la tematica ambiental, debido a que no se puede hacer una revision de todos los aspectos que se
tienen que evaluar para crear el ISAM. Ademas, se presentaron ocasiones en que las fuentes de
informacidn utilizaron diferente metodologia para obtener datos, no evaluaban la informacion de
forma periddica, o bien habia variables que dejaban de evaluar y se agregaban otras. Lo anterior
impide evaluar el desempefio en determinados periodos. Por lo tanto, es necesario contar con mas
informacidn obtenida en una periodicidad adecuada y con la misma metodologia para que pueda
ser utilizada con fines de comparacién y permita avanzar en el tema de la sustentabilidad ambiental.
De igual modo Banamex hizo notar la falta de informacion en México para llevar a cabo
evaluaciones en el tema de sustentabilidad ambiental y reportd que el principal reto es la
disponibilidad de la informacién que permita entender como se estan comportando estos
indicadores (Banamex, 2015). Estos hallazgos concuerdan con lo reportado en estudios
internacionales, Phillips et al., (2017) también hicieron notar la falta de informacion al evaluar la
sustentabilidad de 106 paises alrededor del mundo. Por su parte, en un estudio llevado a cabo en
Rio de Janeiro, Brasil se encontr6 que existe una falta de informacion en cuanto a los indicadores
que requerian para llevar a cabo la evaluacion de sustentabilidad urbana (Bandeira, 2018).

Esto contrasta con otros estudios internacionales cuyos autores no mencionaron haber tenido
problemas con la disponibilidad de la informacion. tales como Shen et al., (2011) en su estudio de
aplicacion de indicadores de sustentabilidad urbana en donde compara diversos estudios llevados
a cabo alrededor del mundo. Por ejemplo, Fujiwara (2013) cuyo estudio se llevd a cabo en Asia 'y
Zhou et al., (2007) en Suihua; Jato-Espino et al., (2018) tampoco indicaron falta de la
disponibilidad de informacion para su estudio en Valencia y Santander, Espafia. Pupphachai y
Zuidema (2017) no aluden a la falta de informacion en cuando a indicadores para los paises de
Dinamarca, Estados Unidos, Bélgica y Holanda. Por su parte, Fang et al (2018) no mencionan falta
de informacion para el estudio que realizaron en Guiyang. Por altimo, Miguel et al., (2011),
menciona que se obtuvo la informacion necesaria para construir el indice que elaboro de desarrollo

sustentable del agua en las regiones de México
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1.4 Metodologia y Datos

Para evaluar los atributos municipales, se utilizan como herramienta frecuentemente los
indicadores que colectan informacién cualitativa y cuantitativa (Zoeteman et al., 2015; Moreno
Pires y Fidélis, 2015), los cuales se convierten en un insumo para el manejo de informacion para
la toma de decisiones (Rahdari y Anvary Rostamy, 2015). De acuerdo a Dizdaroglu (2015) las
variables ambientales contribuyen a medir el progreso de la sustentabilidad, aunque no siempre la
aplicacion es sencilla debido a las diferentes definiciones de esta, por lo que los indicadores
generados para una ciudad no siempre se pueden aplicar en otra; sin embargo, los indicadores de
sustentabilidad contribuyen al brindar un amplio panorama de las areas que requieren mayor
esfuerzo (Verma y Raghubanshi 2018).

Ademas, Verma y Raghubanshi (2018), menciona que existen retos y oportunidades en la
implementacion de los indicadores, por ejemplo, la falta de informacion, de voluntad politica para
implementar los indicadores, de consenso sobre su conformacion, asi como la falta de analisis
comparativo entre ciudades y disciplinas. Es por esto que para determinar que indicadores se van
a utilizar se toma en cuenta la disponibilidad de la informacidn, los objetivos de la sustentabilidad
de acuerdo al enfoque y un marco conceptual que sustente su seleccion.

Por otra parte, los indices brindan una informacion sintetizada y mas sencilla de comprender, ya
que simplifican la cuantificacion de los atributos de diferentes variables facilitando la comprension
de éstas (Celemin et al., 2015; Hiremath et al., 2013); sin embargo, en la construccion de indices
resulta fundamental identificar ademas de la cantidad de informacién disponible, que indicadores
van a ser representativos del objeto de estudio.

Al respecto, Verma y Raghubanshi, (2018), sefiala que las metodologias més utilizadas son el
analisis de multivarianza estadistica y andlisis de componentes principales, siendo este Gltimo el
mas utilizado, debido a que muestra indicadores de mayor utilidad. Por su parte, Tafidis y
colaboradores (2017), advierten la importancia de considerar indicadores econdmicos y sociales en
el proceso de evaluacion de la sustentabilidad, lo cual fue reconocido por primera vez en la
conferencia de ambiente y desarrollo de las Naciones Unidas en 1992.

Los indicadores son reconocidos por su uso eficiente como herramienta de politica y comunicacion

publica, evaluando el desarrollo econémico, social y ambiental (Singh et al., 2009). En este sentido,
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los indicadores iluminan el camino en la construccion de indices para la simplificacion,
cuantificacion, analisis y comunicacion de informacién compleja (Warhurst, 2002; Godfrey y
Todd, 2001; Meadows, 1998).

Para alcanzar los objetivos de investigacion propuestos, se utilizara la técnica estadistica del
analisis factorial de componentes principales. Inicialmente se seleccionan los indicadores
correspondientes a las dimensiones econdémica y social, por lo que solo se capta la dinamica del
desarrollo socioeconémico en los municipios urbanos. Se estima asi, el indice de Desarrollo
Socioeconémico Municipal (IDSEM) para el afio 2015, los indicadores deben tener cierto nivel de
relacion y a su vez, cumplir con tres pasos esenciales, la normalizacién, la ponderacion y la
agregacion (Singh et al, 2009).

Posteriormente, se seleccionan los indicadores correspondientes a la dimensién ambiental en los
municipios urbanos, lo que permite captar el grado de sustentabilidad obteniendo asi el indice de
Sustentabilidad Ambiental Municipal (ISAM). La estimacion de estos dos indices permitira
conocer los niveles de desarrollo en los municipios que se ubican en ciudades en las regiones
noreste, noroeste y norte de México (Godfrey y Todd, 2001).

Los diferentes indicadores seran seleccionados y/o estimados a partir de la informacion disponible
que proveen fuentes confiables como el Sistema Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
Instituto Nacional de estadistica Geografia e Informatica (INEGI), el SIMBAD concentra la
informacidn econémica, demografica y social municipal reportada en los censos de poblacion y los
censos econdmicos, también se recurrio6 a CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social). En relacion con los indicadores ambientales, se recurrié al Sistema
de informacion ambiental y de recursos naturales (badesniarn) construido por la Semarnat, paginas
oficiales municipales y el INEGI, dicha informacion se recaudé para las regiones Noroeste, Noreste
y Norte del afio 2015.

Posteriormente se recurre al analisis factorial de componentes principales, ya que este método
estadistico transforma un conjunto de variables o indicadores en uno nuevo ofreciendo una
interpretacion mas sencilla del fenomeno en estudio ya que “este método presupone que hay
factores comunes y por ello el objetivo no es tanto reducir el nUmero de variables, sino simplificar
la estructura de los datos transformando las variables en unas pocas componentes principales que
sean combinaciones lineales de las variables” (Diaz de Rada, 2002). En este estudio se pretende

construir una medida resumen que dé cuenta del desarrollo socioeconémico municipal y otra sobre

19



la sustentabilidad ambiental municipal a partir de diferentes indicadores econémicos, sociales y
ambientales.

No obstante, para llegar a lo anterior se requiere primero que los indicadores presenten cierto nivel
de correlacion. La estimacion del IDSEM y el ISAM para el afio 2015 se realizara con base en
Arroyo y Bracamontes (2006), asi como a Herrera-Ulloa et al (2003), quienes muestran la relacion
de algunos indicadores adecuados para medir el desarrollo socioecondémico o sustentable en los
estados de Sonora y Baja California Sur, respectivamente. De esta manera, identifican informacion
sobre diferentes indicadores que se pueden utilizar a escala local, municipal, regional y a nivel pais
0 para comparar entre paises.

Al aplicar el método de componentes principales se pudo determinar el nivel de desarrollo
socioecondémico y sustentabilidad ambiental en los municipios urbanos de las regiones norte,
noreste y noroeste de México. En la region norte habia 58 municipios urbanos donde se
encontraban habitando 8.7 millones de personas (59.88%), de los cuales los mas poblados fueron
los municipios de Juarez (15.91%), Chihuahua (10.04%), San Luis Potosi (9.43%), Saltillo
(9.24%), Torredn (7.77%) y Durango (7.49%).

Se encontro en la regién norte que, de un total de 58 municipios, 14 se encuentran en estratos altos
y muy altos de IDSEM e ISAM y 17 municipios presentaron ambos indices de bajo a muy bajo,
encontrandose en peor situacion los municipios de Guachochi, Pueblo Nuevo, Cardenas, Cerritos,
Charcas, Ciudad del Maiz, Tamuin, Villa de Reyes, Ojocaliente, Valparaiso, Salinas y Santa Maria
del Rio, ya que presentaron ambos indices muy bajos.

En la region Noroeste se encontraron 36 municipios urbanos en los cuales habitaban 9,3 millones
de personas para el afio 2015; siendo los municipios méas poblados: Tijuana (17.47%), Mexicali
(10.52%), Culiacan (9.63%) y Hermosillo (9.41%), en los que vivian el 47.04% de la poblacion de
la region Noroeste.

Por otro lado, fueron 15 los municipios de un total de 36 los que presentan IDSEM e ISAM de alto
a muy alto, mientras que, fueron 5 municipios los que presentaron ambos indices de bajo a muy
bajo: Santiago Ixcuintla, Tecuala, Huatabampo, Ruiz y General Plutarco Elias Calles, siendo estos
ultimos los municipios donde se debe de enfocar los esfuerzos para mejoras.

En cuanto a la region Noreste para el afio 2015 se localizaban 16 municipios urbanos en los cuales
habitaban 3.8 millones de personas, sin embargo, los municipios méas poblados fueron Monterrey
(28.74%), Reynosa (16.74), Nuevo Laredo (10.35) y Matamoros (13.48). Para la region noreste, 7
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municipios de 16 presentaron ambos indices de alto a muy alto, por otro lado, solamente dos

presentaron ambos indices muy bajos: San Fernando y Tula.
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2. ANTECEDENTES

2.1 El Concepto de Desarrollo, Urbanizacion y Sustentabilidad

En los afios 1950°s y 1960°s, el concepto de desarrollo ponia énfasis en el crecimiento econémico
y se vinculaba a los procesos de industrializacion en los paises desarrollados y en vias de desarrollo;
sin embargo, quedaban en segundo plano cuestiones como la distribucion del ingreso, el
desempleo, la discriminacion y la pobreza, ya que lo relevante era cuantificar la tasa de crecimiento
econdmico a partir del Producto Interno Bruto en los paises y regiones (Todaro y Smith, 2011).
Después de la segunda guerra mundial, esta perspectiva queda de manifiesto en las diferentes
teorias del desarrollo, sea entre paises o entre regiones. En relacién con el desarrollo entre paises,
Robert Solow (1956) fundamenta la hipotesis de convergencia econdmica, la cual alude al proceso
mediante el cual los paises pobres crecen relativamente mas rapido que los paises ricos por lo que
en el largo plazo el ingreso per cépita tiende a igualarse entre los paises.

Este proceso esta determinado por la movilidad de los factores, particularmente el capital, que se
desplaza de las zonas donde es abundante y su productividad marginal reducida hacia las zonas en
donde es relativamente escaso y su productividad marginal alta, lo que conduce a una igualacién
de las razones capital-trabajo en ambas zonas y consecuentemente de sus tasas de rentabilidad y de
salarios (Ocegueda y Plascencia, 2004).

Por su parte, Raul Prebish (1950) postula la «teoria de la tendencia al deterioro de los términos de
intercambio» como una critica de la teoria ortodoxa del comercio internacional, pues infiere que
ésta condena a las economias latinoamericanas a la posicién de proveedores de materias primas;
por tanto, la estructura productiva y la especializacion existente perjudica a los paises
subdesarrollados y beneficia a los desarrollados, impidiendo el desarrollo de los primeros.
Especificamente, R. Prebisch afirma que a lo largo del tiempo los productos primarios procedentes
de los paises subdesarrollados van perdiendo valor respecto de los manufacturados procedentes de
los paises desarrollados. Ello implica que es imposible el desarrollo de los primeros, ya que «el
valor de los productos manufacturados siempre sera mayor que el valor de los productos primarios»

y, asi los paises pobres nunca ganaran los ingresos suficientes por sus exportaciones para pagar las
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importaciones.

Por otro lado, en relacion con el desarrollo entre regiones, Francois Perroux (1950) formula la
teoria de los polos de crecimiento que subyace en el desarrollo regional y que se volvié una idea
comun sobre todo en Alemania donde tuvo su origen, propagandose en Europa y luego al resto de
continentes por su amplia aceptacion y uso politico en las posteriores dos décadas. Un aspecto
relevante de dicha estrategia fue la creacion y proliferacion de nacleos de desarrollo industrial.
En palabras de Perroux, “el crecimiento no aparece en todas partes a la vez, se manifiesta en puntos
o0 polos de crecimiento, con intensidades variables; se expande por diversos canales y con efectos
terminales variables por el conjunto de la economia” (Perroux 1966:155). Especificamente, el polo
de crecimiento se constituye un complejo industrial vinculado productivamente y dominado por
una industria motriz que termina siendo el motor del desarrollo por su capacidad para innovar,
elevar la productividad, incrementar la acumulacion de capital, asi como para estimular y a la vez
dominar a otras industrias (Perroux, 1968).

Para la década de los 1980°s, Amartya Sen (1987 y 1988) advierte que el concepto de desarrollo
va mas alld de los incrementos en el ingreso per capita, ya que este incluye otros aspectos
relacionados con los estandares de vida, la justicia y la libertad; por lo tanto, aunque se incremente
el ingreso per cépita de un pais ello no necesariamente refleja una buena calidad de vida, por lo
que el concepto de desarrollo evoluciona al considerar las necesidades de las personas y su
bienestar. En ésta idea, si bien el crecimiento econdmico es una condicion necesaria para explicar
desarrollo de un pais, no es una condicion suficiente.

En esta linea de pensamiento, Todaro y Smith (2011) contemplan tres objetivos para el alcanzar el
desarrollo: 1) Incrementar la disponibilidad y distribucion de bienes y servicios, como comida,
abrigo, salud y proteccién. 2) Aumentar los niveles de vida, los ingresos, el numero de empleos
disponibles, mejorar la educacion, atender cuestiones culturales y de valor humano, en mira de
aumentar la autoestima de las personas y 3) Expandir el rango de elecciones econdémicas y sociales
disponibles, para que las personas tengan la libertad de elegir la vida que les parezca mas
conveniente.

Las teorias de desarrollo también ponen especial atencion en los procesos de urbanizacion, debido
a la brecha que hay entre las zonas urbanas y rurales y como esto causa una migracion desde las
zonas rurales hacia las urbanas, esto claramente se puede apreciar en los indicadores de bienestar,

ya que las personas que viven en zonas urbanas tienen una mejor calidad de vida, lo que se expresa
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en servicios publicos e ingresos mas altos, auspiciando con ello al mismo tiempo el fenémeno de
aglomeracion de personas (IDB, 2011).

No obstante, no se puede soslayar el hecho de que el desarrollo afecta también al medio ambiente?,
por ello en afios recientes los esfuerzos conceptuales sobre el desarrollo se han enfocado también
en los aspectos ambientales, debido a que el desarrollo conllevaba la degradacién ambiental
(Todaro y Smith, 2011). En este sentido, queda claro que el desarrollo no solamente compete a
aspectos econdmicos y sociales, por lo que es de suma importancia la incorporacion del cuidado al
ambiente (Edelman et al., 2017).

Las actividades econémicas no tienen cuidado en el uso de los recursos y junto a ello se presenta
la dindmica del crecimiento poblacional, asi como la expansién de la actividad productiva, lo que
implica un dafio extensivo en el ambiente. En esta perspectiva, la interaccion entre el ambiente y
la pobreza es un aspecto muy importante ya que las personas prestan mas atencion a la
sobrevivencia que a la degradacion ambiental (Lee y Oh, 2015).

Es entonces que resulta complicado determinar y satisfacer las necesidades futuras, ya que
aumentan los problemas de sanitizacion de agua, degradacion de suelo, etc. En el caso de los paises
en vias de desarrollado se presentan problemas como la falta de abastecimiento de alimentos, agua,
recursos maderables, entre otros, asimismo para satisfacer sus necesidades de alimentacion no
consideran aspectos del cuidado del medio ambiente, lo que lleva a una mayor degradacion (Todaro
y Smith, 2011).

Por otra parte, el grado de contaminacidn tiene también mucho que ver con la regién, dependiendo
de las condiciones climaticas y de la cultura de las personas, por un lado, en el sentido de que
recursos requieren y, por otra parte, del cuidado del ambiente. Las causas de los problemas urbanos
ambientales son muchos, pero se debe hacer un analisis que simplifique y que categorice los
problemas (IDB, 2011).

De tal modo, que a principios de 1990 es cuando la literatura presenta cambios, incorporandose de
forma mas explicita la relacion entre el desarrollo econémico y las consecuencias al ambiente
(Edelman et al., 2017). Es aqui donde el concepto de sustentabilidad tiene cabida, ya que debe de

expresarse de forma que se presente una armonia entre el crecimiento econémico, ademas de tomar

! Por lo tanto, queda claro que el concepto de desarrollo va mas alla de un incremento en el ingreso per capita y una
mejora cuantitativa 0 a alglin cambio en aspectos socioeconémicos como educacion, salud, empleo, entre otros
(Goodland, 1995).
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en cuenta los aspectos sociales y una mejora en las condiciones ambientales (Dizdaroglu, 2015;
Lee and Huang, 2007; Giorgetta, 2002).

2.1.1. Proceso de Urbanizacion y Desarrollo

La importancia del proceso de urbanizacion radica en que constituye sistemas complejos que
concentran la mayor parte de la actividad econdémica (IDB, 2011), siendo entonces las ciudades los
motores que mueven al desarrollo economico (Camhis, 2006), esto debido a que la aglomeracion
de las personas y en su momento, el crecimiento acelerado de la poblacién hace mas sencilla 0 mas
bien propicia la industrializacion y, por lo tanto, un mayor desarrollo econémico (McGranahan y
Satterthwaite, 2014).

En la perspectiva econOmica, la relacion entre urbanizacion y desarrollo se explica por las
economias de aglomeracion, que representan economias internas y externas para las empresas,
sujetas a la concentracion espacial de la actividad econdmica lo que da lugar a la conformacion de
las ciudades e implicitamente lleva a reducir costos de produccion y consumo. En cuanto a las
economias de urbanizacion, se debe sefialar la propension de las ciudades a inculcar valores y
actitudes favorables al crecimiento, ademas la ciudad per se constituye un mercado mas grande
(Parr, 1999). Por ejemplo, la industria de los autos que se ubican en las ciudades donde son
vendidos y ahorran costos de transportacion (Todaro y Smith, 2011).

Lohrey y Creutzig, (2016), definen la urbanizacion como el movimiento de las personas de las
zonas rurales a las urbanas, dando lugar a concentracion de poblacién en zonas especificas y crean
beneficios tales como diversidad, mercado, trabajo, educacion, entre otros (Shen et al., 2012). Entre
tanto, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) define ciudad como “agrupacion de personas
en un espacio fisico continuo, en donde histéricamente se han manifestado las realidades sociales,
economicas y demograficas; este concepto alude principalmente al componente fisico territorial”
(CONAPO, 2012, p 11).

Por su parte, Tan y colaboradores (2016) definen el proceso de urbanizacion como una expansion
de las areas urbanas y el crecimiento de la poblacion; mientras que, para Bai y colaboradores

(2017), la urbanizacion comprende una de las transformaciones sociales mas grandes en la
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actualidad, impulsada por procesos econdémicos, sociales y ambientales.

El problema con la urbanizacion radica en que la aglomeracion de personas se ha ido acrecentando
y acelerando a nivel internacional (Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacién, 2012). De tal
modo, a inicios del siglo XIX solamente el 2% de la poblacién mundial habitaba en ciudades y
para el afio 2000 este porcentaje se encontraba proximo al 50% (PRB, 2004), se estima que para el
afio 2050 este crecimiento seguira en aumento y la poblacidn que habita en las ciudades llegara a
66% (ONU, 2014). El dinamismo urbano se confirma al observar como en el mundo se paso de 10
a 28 megaciudades? (ONU, 2014).

No obstante, en el marco del proceso de urbanizacion las personas no necesariamente migran hacia
una mejor calidad de vida, provocando una alta concentracion de la pobreza, baja productividad
rural, asi como falta de regularizaciones; ademas, la acelerada urbanizacion ha generado una
ineficiente planeacion, por lo que la infraestructura y el acceso a los servicios basicos es deficiente
lo que también repercute al ambiente tomando en cuenta servicios de sanidad (IDB, 2011).

De esta manera, las ciudades se han convertido en el centro donde toman lugar la actividad
productiva y la vida de aproximadamente el 50% de la poblacion (Phillips et al., 2018). Es
importante sefialar que en las ciudades se genera mas del 80% del Producto Interno Bruto (PIB),
por lo que se observa un aumento en la productividad y facilita la innovacion (Banco Mundial,
2019). Por lo tanto, la urbanizacion se ha convertido en un tema de suma importancia debido a la
relacion que existe entre el ser humano y el ecosistema (Vermay Raghubanshi 2018); sin embargo,
para esto se necesita una enorme cantidad de energia y materia, 1o que en el proceso se convierte
en desechos (Phillips et al., 2018).

En este sentido, las ciudades son la clave para impulsar en la practica el cambio climatico y para
construir nuevas tecnologias que combatan las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como
generar eficiencia energética, para esto, las tecnologias deben ser eficientes porque ademas de
cumplir con lo anterior, también deben estar a la par del bienestar de las personas y en la
sustentabilidad financiera (Ahvenniemi et al., 2017).

Pero a pesar de que se han creado tecnologias para amortiguar el agotamiento de los recursos, van
en aumento los problemas de contaminacion y generacion de toxicos aln mas riesgosos para la
salud, pérdida de biodiversidad, entre otros (Bright, 2003; Meadows, 2004). Entonces, debido a la

2 para las Naciones Unidas (2010), aquellas ciudades que concentran mas de 10 millones de habitantes se clasifican
como megaciudades.
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alta urbanizacion e industrializacion, es necesario evaluar la nueva realidad urbana, asi como su
potencial de mejoras y con esto generar y proponer soluciones adecuadas para un futuro sustentable
(Lietal., 2016).

Por lo tanto, considerando los problemas que trae consigo la urbanizacion, se convierte en un reto
el cuidado del ambiente, ya que el crecimiento acelerado de las ciudades representa oportunidades
para la sustentabilidad (Weinstein, 2010). En tal sentido, la sustentabilidad urbana contempla el
desarrollo del ser humano con la sociedad y la ecologia, es decir, que las personas tengan acceso a
calidad de vida y que haya un crecimiento econémico y desarrollo (Lu y Ke. 2017).

Por otra parte, de acuerdo con Liu (2018) el término eco-ciudades se refiere a las areas urbanas que
han implementado programas para contribuir a la proteccion del medio ambiente, a la vez que se
planean mejoras sociales y econdmicas. De acuerdo con (Verma y Raghubanshi 2018) un
ecosistema urbano sustentable incluye: mejorar la calidad de vida y el acceso a los servicios,
minimizar el consumo de energia a través de la tecnologia, transporte sustentable, proteccion y
restauracion del ambiente, energia renovable y manejo de desechos, economias verdes incluyendo
tecnologias, politicas e infraestructuras verdes, justicia ambiental y equidad para promover la salud
publica y el bienestar, preservacion del espacio publico asi como el patrimonio cultural y natural.

El desarrollo econémico, la urbanizacion y el ambiente se encuentran ligados por una serie de
efectos positivos y negativos. Por ejemplo, en algunos paises el proceso de urbanizacion lleva a un
rapido crecimiento y desarrollo econémico, la reubicacion de la poblacién, la aglomeracién de
industrias y el aumento en el nimero de ciudades (Li y Ma, 2014), por ende mayor desarrollo
economico Yy social; sin embargo, la urbanizacion, asi como sus impactos en la economia y la
sociedad, causan eventualmente dafios serios a los ecosistemas y el ambiente, por lo que la
preservacion del ambiente debe de ir a la par del desarrollo (Aznar-Marquez y Ruiz-Tamarit, 2016;
Camhis, 2006).

Por ultimo, es importante sefialar que, derivado de todos los problemas que se presentan a causa
del acelerado desarrollo urbano se subestima el rol de las ciudades como los motores que se
encuentran detras del desarrollo econdmico en los paises industrializados (Camhis, 2006). Por otra
parte, el cuidado del medio ambiente es un aspecto central en los paises desarrollados debido a sus
patrones de consumo, donde se trabaja también en la construccidn de tecnologias que contribuyan

a mitigar los dafios ambientales (Todaro y Smith, 2011).
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2.1.2. El Metabolismo Urbano

K’Akumu (2007), habla de la conceptualizacion ecoldgica de las ciudades, en la cual estas se
analizan y se piensan como seres vivientes y, al igual que un ser vivo crecen, se desarrollan y
mueren. Tomando en cuenta las ciudades como un ser viviente, se analiza su metabolismo, por lo
gue Wolman (1965), en su trabajo del metabolismo de las ciudades relaciond los flujos de materia
que entran a una ciudad en este caso para abastecerla con la cantidad de desechos que se genera al
final.

Zhang et al., (2009) hablan de un modelo hibrido que se presenta entre los sistemas ecoldgicos y
econémicos, lo que incluye como las personas organizadas en sociedades toman la materia y la
utilizan de acuerdo con sus necesidades. ElI metabolismo se representa con respecto a como son
tomados los recursos naturales por la economia y sociedad y como los ecosistemas soportan esta
actividad (Diaz, 2014).

Por lo tanto, el metabolismo urbano es la evaluacion de los recursos que se consumen y producen
en el ecosistema, es por esto que es pertinente una evaluacion de metabolismo urbano en las
ciudades a fin de conocer como es la situacion y que tanto las ciudades afectan al ambiente (Cui,
2018).

Considerando desde el inicio de la industrializacion, en los afios 1700, se incrementd el volumen'y
variedad de bienes manufacturados en las ciudades, provocando un cambio en la masa de
produccion, es asi que la materia y energia fluye dentro de las ciudades de la misma forma que
extraccion de materia prima (Rosales, y Worrell, 2018).

Es entonces que, durante el siglo 20 se experimentd un crecimiento econdémico en la humanidad,
lo que ha provocado que para el siglo 21 se presentaran problemas con los recursos, degradacion
de los ecosistemas, asi como la capacidad de la tierra para absorber los desechos (Steffen et al.,
2011). Siendo de las principales problematicas ambientales a nivel mundial las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), ya que esto conlleva al cambio climatico el cual es un problema global
cuyos efectos se observaran ain méas a largo plazo involucrando al medio ambiente, asi como
aspectos sociales, economicos y de politica a escala mundial (Martinez y Fernandez, 2004).

Es importante sefialar que parte del proceso natural de la tierra es absorber la radiacion solar

principalmente en la superficie terrestre y distribuirla por circulaciones atmosféricas y oceénicas a
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fin de compensar los cambios de temperatura (Magaria, 2004). La relevancia de las emisiones GEI
radica en que su aumento provoca deficiencias en como la tierra redistribuye la energia, por lo
tanto, la temperatura de la superficie se elevara para producir mas energia. Las emisiones GEI mas
importantes corresponden a biéxido de carbono, metano y 6Oxidos de nitrogeno (Martinez y
Fernandez, 2004).

Con el inicio de la revolucion industrial hubo un aumento de bidxido de carbono en un 31%, metano
151% y dxidos de nitrégeno 17%, lo cual se atribuye principalmente a la quema de combustibles
fosiles (IPCC, 2001). Cabe sefialar que a nivel mundial las mayores emisiones histéricas de carbono
corresponden a Norteamérica 32.2%, Europa occidental 21.9%, Europa del este 28.5%, Asia 8.2%,
Oceania 5.4%, Lejano Oriente 5%, Latinoamérica 3.9%, Medio Oriente 2.5 % finalmente Africa
2.4%, ademas en Norteamérica, al iniciar el siglo XXI el pais que genera el 92.6% de las emisiones
GEl es Estados Unidos (Marlan et al., 2003).

En el afio 2002 se estimd que 15 paises contribuyen con 71.4 % de las emisiones de COg,
ubicandose México en la posicion 12, es decir, produce 98 millones de toneladas de carbono y a
nivel América Latina, México contribuye con 27.3%, lo que es equivalente a 1.1 toneladas de
carbono por habitante por afio (Arvizu, 2004). En México la generacion de emisiones GEI surgen
como resultado del uso de energia, lo cual representa un 67.3%, agricultura 12.3%, procesos
industriales 8.2%, uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura 6.3%, y finalmente los
desechos el 5.9% (SEMARNAT, 2013).

Cabe senalar la importancia de las contribuciones del Dr. Mario Molina, las cuales muestran que
el crecimiento industrial como resultado del desarrollo, del crecimiento poblacional y el aumento
en la demanda de los productos va a la par del consumismo y conllevan a efectos negativos al
ambiente, como por ejemplo la presencia de los clorofluorocarbonos, los cuales son compuestos
que se utilizan en la industria para los aerosoles y refrigerantes, estos, han ido aumentando
considerablemente su presencia en el ambiente, conllevando a efectos negativos sobre la capa de
ozono, donde dichos compuestos permanecen debido a sus caracteristicas quimicas (Molina y
Rowland, 1974).

Asimismo, el Dr. Molina colaboro en un estudio para determinar como afectan los aerosoles al
ambiente se simularon las condiciones del océano en el laboratorio, en donde se utilizo fitoplancton
y bacterias heterdtrofas, como resultados se obtuvo que la reduccién de absorber la humedad por

parte de los aerosoles fue a la par del aumento de la concentracion de las bacterias heterotrofas,
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mientras el fitoplancton y las concentraciones de clorofila bajaron, lo que muestra las afectaciones
sobre el ambiente a causa de los aerosoles (Prather et al., 2013).

Un dato importante a considerar es que las ciudades son responsables de 67% del consumo total
de energia mundial y por lo tanto de mas del 70% de los gases de efecto invernadero (ONU, 2014).
Por su parte, la agricultura es un sector vulnerable ya que el cambio climatico puede afectar su
produccion (Conde et al., 2004). El sector industrial se puede ver afectado considerando su
participacion en el Producto Interno Bruto (PIB), su contribucion a las emisiones GEl, la riqueza
de la materia prima requerida para sus procesos, consumo de energia y agua, asi como su
vulnerabilidad a riesgos naturales dependiendo de la ubicacion de la empresa (Sanchez-Salazar,
2004).

Por otra parte, la problematica de la generacion de residuos es importante ya que en el mundo se
generan 3.5 millones de toneladas diarias y, se estima que para el afio 2025 considerando el
aumento de poblacién, la cantidad de residuos sélidos se duplicard a 6 millones de toneladas
diarias, indicando que las ciudades con mayor desarrollo tienden a generar mas residuos sélidos
(World Bank, 2010). En México se generan al afio 41 millones de toneladas de residuos sélidos, lo
que es aproximadamente 113 mil toneladas diarias, representando un aumento del 25% del afio
2003 al afio 2011, siendo el D.F, el estado de México, Veracruz y Guadalajara quienes generan
mas residuos (SEMARNAT, 2012).

El crecimiento acelerado de la poblacion, también puede causar efectos en los ciclos
biogeoquimicos y contaminacion de agua, ya que los ecosistemas urbanos tienen niveles elevados
de quimicos y sustancias contaminantes, lo que conlleva a la disminucion en la salud de los
ecosistemas acuaticos, por otra parte, el uso del suelo representa otro problema derivado de la
acelerada urbanizacion, ya que el suelo utilizado es incluso mas grande que el utilizado para las
ciudades, por consiguiente, los ecosistemas se ven afectados (Bai et al., 2017).

También se deben considerar los impactos al ambiente causados por el sector salud, ya que se ha
revelado que este sector genera mas de 5.9 millones de desechos al afio y es responsable del 8% de
las emisiones de efecto invernadero, por lo que se esta trabajando en la reduccién de instrumentos
que contengan tdxicos como mercurio, plomo, entre otros (Johnson & Johnson, 2012).

Como se mencioné anteriormente, el cuidado del agua se encuentra dentro de los objetivos del
milenio y su importancia radica en que debido a la contaminacion de esta se convierte en la causa

principal de muertes de nifios en paises en desarrollo (INE, 2008). Los principales usos del agua se

30



dividen en doméstico para alimentacion, lavado e higiene; pablico para hospitales, colegios, calles;
Industria y servicios; Agricultura y ganaderia: Fuente de energia eléctrica: Comunicaciones
fluviales y para deporte y ocio (INE, 2008).

Acerca de los impactos a la calidad de agua, cabe destacar la importancia del vertimiento de aguas
residuales especialmente sin tratar al drenaje, lo cual termina por llegar a los cuerpos de agua dulce
con los que se cuenta. Aunque existen lugares que cuentan con plantas tratadoras de agua, no son
suficientes para la cantidad de aguas residuales que se genera por la poblacién, tal es el caso del
estudio del impacto de la descarga de aguas residuales en la calidad del Rio Mololoa en Nayarit,
México, como consecuencia se afecta al turismo, pesca y agricultura de la zona (Jauregui-Medina
etal., 2007).

La huella ecolégica de las ciudades se extiende mucho mas alla de los limites administrativos, ya
que los residuos utilizados por la poblacion se encuentran generalmente muy lejos de su lugar de
consumo, lo que trae consigo consecuencias biofisicas de la descontrolada urbanizacion (Vermay
Raghubanshi, 2018)

Es importante sefialar que, el grado de contaminacién también tiene que ver con la region,
dependiendo de las condiciones climéticas y de la cultura de las personas, por un lado, en el sentido
de que recursos requieren y, por otra parte, del cuidado del ambiente. Las causas de los problemas
urbanos ambientales son muchos, pero se debe hacer un analisis que simplifique y que categorice
los problemas (Todaro y Smith, 2011).

Es importante resaltar que parte importante del surgimiento de la sustentabilidad es debido al
interés por preservar la naturaleza y en el caso del proceso de urbanizacion y desarrollo se pretendia
proteger a la naturaleza del avance urbano y los cambios culturales. Una ciudad sustentable se
caracteriza por que el desarrollo urbano sea un sistema holistico en donde se integre

armoniosamente los aspectos sociales, econémicos, ambientales e institucionales (IDB, 2011).

2.1.3. Fundamentos de la Sustentabilidad

El desarrollo sustentable tiene raices en las criticas hacia el desarrollo econdmico en general,

debido a la degradacion del ambiente, contaminacion en suelo, agua, aire, y sus impactos en los
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ecosistemas. Hiremath y colaboradores (2013), mencionan que la sustentabilidad tiene su origen
en el pensamiento econdmico y ecoldgico. Es entonces, que fue necesario una evolucién del
pensamiento y una relacion multidisciplinaria para llegar a un desarrollo econémico sustentable es
decir sustentabilidad econdmica (Gutiérrez, 2008), por lo que el concepto de desarrollo debe ser
concebido como un proceso multidimensional que envuelve el mayor cambio en la estructura
social, actitudes populares, instituciones nacionales, asi como la aceleracion del crecimiento
econdémico, equidad y la erradicacion de la pobreza (Todaro y Smith, 2011).

Por su parte, la sustentabilidad tiene sus origenes en diferentes eventos, tal es el caso de la
publicacion del libro primavera silenciosa (Carson’s, 1962), texto que dejé en claro la gran
importancia al cuidado del ambiente, ya que sefialaba el impacto de toxinas y otros contaminantes
al medio ambiente derivado del uso de plaguicidas y otros quimicos; También, esta autora pone en
claro en su libro que el ser humano esta ligado a la preservacion de los ecosistemas.

Aunque ya se tenia precedente del impacto que causa el ser humano, este deterioro ha continuado
en incremento debido al desarrollo industrial, los avances en la industria quimica, los patrones de
consumo, el agotamiento de los recursos naturales, la generacion de residuos, la destruccion de
ecosistemas y por lo tanto la extincion de las especies, debido a esto se ha trabajado en el desarrollo
de estrategias ambientales (Reategui, 2003).

En las pasadas tres décadas, no se le daba importancia a la sustentabilidad, sin embargo, con el
paso del tiempo y aunado a las crisis ambientales actuales como son el efecto invernadero,
agotamiento de recursos naturales, entre otros, la sustentabilidad ha tomado mayor importancia,
aumentando asi el interés de las personas al mismo tiempo que se difunde la informacion por el
mundo (Carvalho, 2001).

Es importante advertir que, al mismo tiempo, el constante aumento de la poblacion, la falta de
estrategia, planificacion y la inadecuada gestion del medio ambiente pueden causar problemas para
la calidad de vida, lo que conlleva a ser considerados como principales impulsores de los retos
sociales del siglo XXI a la par del cambio climatico, la escasez de recursos naturales y la
contaminacion (McCormick K., Kautto N., 2013).

Entonces, conociendo los impactos adversos que el ser humano causa al ambiente, el cual también
repercute en su salud y calidad de vida, se han llevado a cabo eventos a fin de buscar mitigar estos
impactos, tal es el caso de la reunion de Estocolmo en 1972, la cual fue la primer Reuniéon de la

Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo Humano, asimismo, fue un evento importante
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para la historia del ambientalismo, marcando un paso importante en la evolucién de la
sustentabilidad (Edwards, 2005).

Aunado al evento de Estocolmo, el Club de Roma en 1972, cuestiono fuertemente las teorias del
desarrollo, este club el cual es una asociacion que estaba conformada por 30 paises, por personas
de negocios y cientificos, solicito un trabajo titulado “Limits to Growth”, escrito por Meadows y
colaboradores (1972), donde hablaban de los cambios que han ocurrido en el planeta, por ejemplo
como los niveles del mar han aumentado de 10-20 cm desde los afios 1900, los problemas de
pobreza y de distribucion de ingresos, problemas de extincion de especies y la sobrepesca,
deforestacion y degradacion de suelos a causa de la agricultura, asi como la baja en el PIB per
capita de 14 naciones en el periodo de 1990-2001. Asimismo, crearon 12 posibles escenarios de
desarrollo contemplando al ambiente de 1900 al 2100.

Con motivo del cumplimiento de 10 afios de la reunién de Estocolmo, se realizo la reunién en Rio
1982, en donde se analiz6 que los logros alcanzados no eran suficientes para avanzar en el
cumplimiento de los principios establecidos en dicha reunion (ONU, 1997). La Organizacion de
las Naciones Unidas, en 1983, crea la Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo,
es decir, la comision Brundtland, la cual surge como parte del desarrollo de estrategias ambientales
(Brundtland Report, 1987).

Asimismo, se da a conocer el concepto de sustentabilidad en 1987, definiendo entonces
sustentabilidad como “El desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades” (Brundtland Report, 1987).
Este concepto surge como resultado de una vision integral que busca ser multidisciplinaria
(Gutiérrez, 2008). De esta manera, también se reconoce que el ser humano requiere de un ambiente
que proporcione los recursos necesarios para satisfacer sus necesidades y para su bienestar; lo que
conecta los conceptos de economia y ecologia desde escalas locales hasta globales (Brundtland
Report, 1987).

Para entender mas a fondo el concepto de desarrollo sustentable, los autores McGranahan y
Satterthwaite, (2003), mencionan que se debe tener en consideracion cuales son las necesidades y
quien define que es una necesidad en verdad, tomando en cuenta el concepto, en el enunciado
“conocer las necesidades del presente” se refiere a las necesidades econdmicas, es decir, ingresos
adecuados y un empleo digno; por otro lado se refiere a salud y seguridad en cuanto a agua, drenaje,

también una adecuada seguridad en cuestiones de riesgos ambientales; necesidades sociales,
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culturales y de salud, se refiere a que las personas tengan un seguro médico, educacion y transportes
adecuados; finalmente las necesidades politicas, contempla la libertad de participar en las
decisiones politicas.

Por otro lado, al mencionar “sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades de las
futuras generaciones”, incluye el maximizar el consumo de recursos renovables, minimizar los
desechos generados, reducir los materiales toxicos utilizados en la manufactura, por ultimo, crear
estructuras institucionales adecuadas que conlleven a una mejor organizacion (McGranahan y
Satterthwaite, 2003),

Parris y Kates, (2003), mencionan sobre la ambigtiedad del concepto de desarrollo sustentable, ya
que este incluye los conceptos sostener y desarrollo, asimismo, mencionan sobre la confusion que
existe entre que debe ser sostenido y que debe ser desarrollado, por lo que elaboran la informacién
que se presenta en el cuadro 1, a fin de que haya una mejor compresion, la cual nombran taxonomia
de los objetivos del desarrollo sustentable.

Por otro lado, la World Wildlife Fund's define desarrollo sustentable como una mejora en la calidad
de la vida de las personas considerando la capacidad que pueden soportar los ecosistemas
(Goodland, 1995). Pearce y colaboradores (1994) manejan que el concepto de sustentable como

algo que se sostiene y, al introducir desarrollo se interpreta como un desarrollo que es sostenido.

Cuadro 1. Taxonomia de los objetivos del desarrollo sustentable

Que debe ser sostenido

Que debe ser desarrollado

Naturaleza Personas
Tierra Sobrevivencia de los nifios
Biodiversidad Esperanza de vida
Ecosistema Educacion
Equidad

Oportunidades de igualdad

Soporte de la vida Economia
Servicios de ecosistemas Riqueza
Recursos Sectores productivos
Ambiente Consumo
Comunidades Sociedad
Cultura Instituciones
Grupos Capital social
Lugares Estados
Regiones

Fuente: Parris y Kates (2003)
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El concepto de desarrollo sustentable tiene diversas interpretaciones en cuanto a que es lo que
necesita ser desarrollado y sostenido en relacion con el ambiente y el desarrollo, asi como a la
escala temporal de cada desarrollo. Es decir, que para ser sustentable los recursos que son utilizados
para el desarrollo deben ser identificados con los limites que necesitan para ser protegidos para la
funcién del ecosistema (Tanguay et al., 2010).

El desarrollo sustentable es uno de los retos méas importantes del mundo moderno, que ademas se
puede considerar como la llave para la politica de proteccion ambiental y el desarrollo
socioecondémico (Urbaniec, 2015). El concepto de desarrollo sustentable se puede definir también
como la cantidad y calidad de transformaciones que se presentan en el proceso econémico, social

y natural (Raszkowski y Bartniczak 2018).

2.1.4. Las Dimensiones de la Sustentabilidad

A partir del informe Brundtland, el mundo se considera un sistema global cuyas partes estan
interrelacionadas considerandose el concepto de desarrollo sustentable como un proceso
multidimensional que afecta al sistema econdémico, ecoldgico y social, por lo que al mismo tiempo
se enfatiza el progreso econdmico, la calidad de vida y preservacion del ambiente. En este sentido,
la capacidad de una economia de mantener su flujo de ingresos a lo largo del tiempo depende de la
sustentabilidad del medio fisico donde se encuentra inserta, siento el objetivo de la sustentabilidad
el equilibrio entre la eficiencia econdmica, la equidad social y el cuidado del ambiente.

No obstante, en la practica se presentan dificultades debido a los diferentes objetivos de cada una
de las dimensiones (Duréan, 2000). Por otra parte, Wackernagel y Rees (1996), plantean que los
problemas ambientales no pueden considerarse solo locales, ya que los impactos pueden traspasar
fronteras, causando entonces problemas de contaminacidn internacionales, estos mismos autores
mencionan el ejemplo de una industria que contamina, aungque sea cambiada de lugar seguira
contaminando y esta contaminacion puede movilizarse a escalas internacionales.

La sustentabilidad va mas alla de la preocupacion por el medio ambiente, incluye temas como la
desigualdad, la pobreza y la salud de las personas (Hopwood et al., 2005). De tal manera, la

sustentabilidad econdmica indica un manejo adecuado de los recursos que permita continuar con
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el sistema econdmico actual (Reategui, 2003); mientras que, la dimension social pretende construir
una equidad social, por lo que considera importante la erradicacion de la pobreza, distribucion de
los ingresos, la equidad de género, las etnias, salud, analfabetismo, educacién, asi como las
oportunidades por igual (Phimphanthavong, 2014).

Con respecto a las personas de escasos recursos, la sustentabilidad puede ayudar de forma tal que
se provea una comunidad sana, segura, mediante programas de seguridad en caso de desastres
naturales entre otros (Khan y Khan 2012). Por lo que se refiere a que los costos y los beneficios
sean distribuidos de manera adecuada, incluyendo a la poblacion actual y a las futuras generaciones
(Reategui, 2003).

No obstante, diversos problemas han tomado fuerza con el paso de los afios, tal es el caso del
crecimiento exponencial de la poblacién, el creciente uso de los recursos debido a la
industrializacion y necesidades de las personas (Borsekova et al., 2017). El descubrimiento del
impacto de toxinas y otros contaminantes al medio ambiente derivado del uso de plaguicidas y
otros quimicos (Carson’s, 1962), el agotamiento de los recursos naturales, la generacion de
residuos, la destruccién de ecosistemas (Reategui, 2003), son acontecimientos que han dado pie a
considerar los aspectos ambientales para un correcto desarrollo econdmico y bienestar social, al
mismo tiempo que el ecosistema mantenga sus caracteristicas a largo plazo (Reategui, 2003).

Por lo tanto, la sustentabilidad ambiental se refiere a mantener el capital natural, este se enfoca en
el cuidado de los recursos, ya que estos son proporcionados por el medio ambiente, brindan
bienestar a las personas, también engloba una produccién y consumo sustentable, tiene como
objetivo sostener los sistemas que dan soporte a la vida de manera indefinida; sin embargo, la
sustentabilidad ambiental es una contradiccion a los principios economicos (Goodland, 1995).

En este sentido, Filho (2000) sefiala que la sustentabilidad debe incluir el manejo adecuado de los
recursos naturales, aspectos sociales, éticos, que sea moralmente aceptable, ademas de permitir el
desarrollo economico y que al mismo tiempo sea amigable con el ambiente; mientras que, Jamieson
(1998), advierte que, ademas de buscar el bienestar de la humanidad y la conservacién de los
recursos busca un manejo ético de estos, con lo que Leopold (1949) en su ensayo de la ética de la
tierra, agrega que el manejo ético de los recursos naturales asegura la supervivencia de los seres
humanos. Es por esto que la sustentabilidad debe ser tomada en cuenta ya que interviene en el
bienestar, salud y supervivencia de los seres humanos (Prugh y Assadourian, 2003).

Por su parte Khan y Khan (2012), consideran que existen tres determinantes para la sustentabilidad:
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el consumo, la produccion y la distribucion. EI consumo, porque la tierra tiene un limite de
consumo el cual esta siendo superado; mientras que, una produccién insustentable lleva al
agotamiento de los recursos naturales, asi como una distribucién que no sea equitativa no opera
bajo patrones sustentables. Por lo tanto, la sustentabilidad refleja la necesidad de un equilibrio entre
el crecimiento econdmico y la preservacion del ambiente (Brundtland Report, 1987), por lo que
implicitamente se asume que el crecimiento futuro y la calidad de vida dependen de la calidad del
ambiente (Todaro y Smith, 2011).

2.2 Literatura Empirica Reciente en el Tema

Como se ha sefialado la sustentabilidad se forma por diversos pilares y estos pueden atender las
necesidades tanto de los sectores productivos como en el caso de paises, ciudades y municipios.
Por ejemplo, Hilson y Muck (2000), trabajaron el desarrollo sustentable en la industria minera y
mencionan que, a través de una correcta planeacion, implementacion de herramientas ambientales
como produccion limpia, se puede contribuir a mejorar la responsabilidad social corporativa,
proporcionando ventajas socio econdmicas y al mismo tiempo se protege al ambiente.

En diversos paises, se han implementado indices de sustentabilidad que evaltan el desempefio
sustentable de estos, los cuales se han utilizado con éxito a nivel internacional y se enfocan
principalmente en la proteccion de la salud de las personas y de los ecosistemas. Asimismo, estas
han surgido como herramientas para hacer operativo el concepto de sustentabilidad, ya que permite
clarificarlo y reforzarlo, a su vez, permite crear sistemas sustentables (Masera et al., 2008).
Tomando en cuenta que el concepto de sustentabilidad engloba desarrollo econémico, social y
ambiental (Brundtland Report, 1987).

Primeramente, se hara una descripcion de informacion encontrada en la literatura a nivel
internacional. Un ejemplo es el indice de Desempefio Ambiental (Environmental Performance
Index — EPI), el cual fue creado por la universidad de Yale en Estados Unidos en colaboracion con
la universidad de Columbia y es uno de los indices mas utilizados. Cada dos afios se publican los
resultados de la sustentabilidad de los paises, en el 2016 se cont6 con 180 paises en donde destacan

por sus buenas acciones sustentables Finlandia, Islandia, Suecia, Dinamarca, entre otros,
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colocandose México en el lugar 67 (EPI, 2016).

Rajaonson y Tanguay (2017), en su estudio de un andlisis sensitivo en las variaciones
metodoldgicas de indicadores para evaluacion de sustentabilidad urbana, tienen como objetivo
contribuir al debate para la eleccion de metodologias en cuanto a sustentabilidad urbana. Se hace
una revision de literatura desde 1990 para las principales 25 ciudades de Quebec, donde se analiza
la puntuacion de sustentabilidad combinando 18 técnicas. Se obtiene como resultado que la
eleccion de la metodologia juega un papel limitado en cuanto a la evaluacién de la sustentabilidad
urbana y que deben enfocarse futuras investigaciones en otros determinantes mas alla de los
meétodos de evaluacion.

Se realiz6 un estudio para definir y medir sustentabilidad urbana en Europa, asi como para
identificar los componentes mas relevantes, ya que la forma en que se mide y sus resultados
construyen la clasificacion de sustentabilidad y esta clasificacion contribuye a la planeacion
urbana. Se invit6 a 419 expertos en sustentabilidad urbana y se les pregunto y evalud sobre los
componentes de sustentabilidad, finalmente se obtuvieron siete componentes: calidad de aire,
gobernanza, consumo de energia, infraestructura de transporte no vehicular, espacios verdes,
inequidad y emisiones de CO2. Otro aspecto importante es la ponderacion que se le da a los
componentes de acuerdo con su relevancia (Meijering et al., 2018).

En un estudio llevado a cabo en las zonas urbanas de Asia, que contempla 46 ciudades, por lo que
se utilizaron indicadores ambientales y con un modelo de ecuacion estructural dindmica se
determind la relacion causa y efecto, asi como la dependencia de cada indicador utilizado, ademas
se propuso un modelo de eficiencia ambiental con informacion de los afios 1960, 1970, 1980 y
1990. Como resultado se obtuvo que el consumo de energia fue debido al inadecuado uso de este,
asi como en las politicas de suplemento de combustibles para transporte, siendo las conclusiones
que el modelo que propusieron contribuye a determinar objetivos en cuanto politicas para el ahorro
de energia (Fujiwara, 2013).

Jato-Espino y colaboradores (2018), realizaron un estudio de disefio y aplicacion de un sistema
para clasificar la superficie urbana sustentable, con el objetivo de crear un indice de sustentabilidad
para medir la contribucion de la cobertura de la tierra en las ciudades de Santander y Valencia. Para
realizar lo anterior los autores se apoyaron en los objetivos del desarrollo sustentable y en mapas
de cobertura de la tierra, para usar el proceso analitico de jerarquias y la técnica de orden de

preferencia por la similitud de la solucion ideal (TOPSIS), como resultados obtuvieron que en el
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periodo de 1990 a 2006, la sustentabilidad ha disminuido debido a que ha aumentado la superficie
urbana.

Schram-Bijkerk y colaboradores en el 2018, desarrollaron un modelo que muestra como los
ecosistemas sanos y la salud humana estan interconectados en los jardines urbanos, para esto
utilizan indicadores que evaltan el servicio del suelo como ecosistema y los impactos en la salud
utilizando informacion de articulos publicados enfocados en Europa y Estados Unidos. Los
resultados de este estudio sugieren que los jardines urbanos merecen una posicion en los espacios
urbanos verdes ya que estos pueden ayudar a las personas a enfrentar los cambios como
urbanizacidn, salud, bienestar y la adaptacion al clima.

En un estudio de indicadores de sustentabilidad, se evaluaron seis practicas urbanas en cuatro
paises, Dinamarca, Estados Unidos, Bélgica y Holanda, mismos que representan experiencia en
desarrollo de politicas de sustentabilidad y en la construccion de indicadores y concluyen que existe
una falta de reconocimiento y estructura al momento de incorporar los indicadores de
sustentabilidad con el gobierno urbano para fomentar procesos de aprendizaje y adaptacion de
politicas Pupphachai y Zuidema (2017).

Phillips y colaboradores (2017), elaboraron un estudio de evaluacion de sustentabilidad urbana y
un listado de la posicion de estas, por lo que se utiliza el modelo de sustentabilidad por evaluacion
difuso por sus siglas en ingles SAFE, este se utiliza para paises, sin embargo, fue adecuado para
las ciudades y se compone de 46 indicadores enfocados principalmente en agua, suelo, aire y
bienestar. Se obtuvo como resultado que las ciudades europeas se ubican en una mejor posicion,
mientras que las ciudades que pertenecen a Africa, Asia y Latinoamérica son las que se ubican en
las mas bajas posiciones. Por otro lado, se encontr6 que en los paises desarrollados los principales
problemas a los que se enfrentan son generaciones de gases de efecto invernadero, mientras que en
los paises en desarrollo se enfrentan a problemas de crimen y pobreza.

En un estudio para evaluar la sustentabilidad en la infraestructura de sistemas urbanos de
transportacion, Mansourianfar y Haghshenas, (2018), realizaron visitas de campo, se entrevisto a
expertos y se evaluaron casos de estudio en nueve escenarios para mejorar el trafico en Azadi, en
la ciudad Isfahan. Los escenarios fueron modelados en el software “Trans Cad 5.0 para determinar
su area de influencia, ademas se utilizaron diez indicadores contemplando la dimension ambiental,
social y economica de acuerdo a transportacidn urbana, los cuales fueron seleccionados de acuerdo

a los reportados en la literatura, asi como informacion disponible. Los escenarios fueron simulados
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y calibrados en “ambiente AIMSUN 8.0”. Los resultados indican que el transporte publico
desarrollado es compatible con los objetivos de sustentabilidad y que son adecuados para el futuro.
Braulio-Gonzalo y colaboradores (2015), realizaron una evaluacién de indicadores con trece
herramientas que evaltan la sustentabilidad urbana de la ciudad Mediterranea en Espafa, por lo
que proponen una nueva estructura de indicadores adaptados a la ciudad, basados en catorce
categorias y sesenta y tres subcategorias, enfocadas en sustentabilidad urbana, lo cual facilita la
informacidn, ademas de esta forma puede ser utilizada por otros paises con similitudes climaticas
y culturales. El sistema utilizado es una herramienta Util para la toma de decisiones y contribuye al
desarrollo urbano.

Jovanovicay colaboradores (2018), realizan un estudio sobre los efectos del climay el crecimiento
urbano y su relacion con el desarrollo sustentable. Los autores demostraron la habilidad del modelo
mecéanico estocéstico en su aplicacion en la cuenca hidrografica ubicada en Washington D. C., en
los Estados Unidos, esto para llevar a cabo un régimen de atribucion del flujo. Como resultado se
obtiene gque la cuenca impulsa la tendencia temporal a largo plazo en el flujo, es entonces que el
clima amplifica o reduce la tendencia temporal del flujo de acuerdo a las variaciones de
precipitacion anual, por otro lado, el modelo facilita la derivacion de indicadores de flujo que
dependen directamente de los parametros del modelo; finalmente, el modelo contribuye al evaluar
el comportamiento del flujo a largo plazo de las cuencas hidrologicas urbanas y por lo tanto se
pueden tomar decisiones para el desarrollo urbano sustentable.

Addanki y Venkataraman, 2017, hacen una revision sobre como debe ser el desarrollo de una
ciudad en Escandivania, Alemaniay Estados Unidos, enfocandose en la transformacion sustentable
urbana, cambio climéatico y una vision urbana a futuro. Los autores mencionan la necesidad de
tomar en cuenta la eficiencia energética, transportacion, clima, gobernanza y un panorama de
urbanizacion a futuro, lo que contribuye a mejorar el potencial de las técnicas, ademas al poner
atencion en estos aspectos, se contribuye a una economia verde y transformacion urbana.

Por otro lado, Liu, 2018, realiza una modificacion a los indices de sustentabilidad, en donde
pretende dar énfasis a la dimension social, por lo que en su metodologia, utiliza un método
cualitativo, apoyado con revision de literatura encuentran 29 eco ciudades en diversos paises del
2006 al 2014, a dichas ciudades se les aplica el indice creado por los autores, obteniendo como
resultados que si se considera de manera equitativa las dimensiones de sustentabilidad, las ciudades

consideradas sustentables, no necesariamente cumplen con los requisitos, ya que con los indices
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de sustentabilidad que fueron clasificados les faltaba fortalecer las cuestiones sociales (Liu, 2018).
Marti et al., 2017. Evaluaron las herramientas de politica urbana sustentable en areas turisticas de
la ciudad Mediterranea de Espafia, a fin de disefiar una herramienta especifica que considere las
singularidades urbanas, por lo que se seleccionaron indicadores de sustentabilidad urbana, de los
cuales algunos fueron adaptados o bien, se agregaron indicadores nuevos. Los indicadores fueron
agrupados en ocho categorias que proveen un analisis profundo de ocupacién de la tierra,
actividades econdmicas y espacios al aire libre.

En un estudio para evaluar los indicadores de movilidad y sustentabilidad urbana, se realiza una
revision de la informacion disponible, la frecuencia y veracidad de los indicadores en la ciudad de
Thessaloniki en Grecia. Tafidis y colaboradores (2017), argumentan a favor de un sistema de
indicadores eficiente, realista y exhaustivo para la evaluacion de las zonas urbanas de movilidad.
Un estudio elaborado por Mapar et al (2017), sobre indicadores de sustentabilidad municipal para
las megaciudades de Tehran en Iran, en donde se integra salud, seguridad y desarrollo del ambiente,
tiene como objetivo desarrollar una herramienta de evaluacion de la salud, seguridad y medio
ambiente de los municipios a través de la evaluacion de indicadores, arrojando como resultados
que la categoria de fuego y respuesta a la emergencia es la mas importante, seguida por desechos,
transportacion y sistemas naturales y llegan a la conclusion de que se presta mayor atencion a los
aspectos sociales que al ambiente, también concluyeron que los indicadores de salud y seguridad
pueden ser considerados como indicadores clave para conocer el manejo y evaluacion de la
sustentabilidad de los municipios urbanos de las megaciudades.

En un estudio llevado a cabo por Raszkowski y Bartniczak (2018), se utilizaron indicadores de
sustentabilidad para evaluar la situacion de las regiones en Polonia, para esto los indicadores fueron
ponderados y se utilizaron para el periodo de 2005 a 2011, se obtuvo como resultados que en
ninguna de las regiones se pudieron evaluar como favorables o muy favorables, teniendo como
conclusion que una de las principales barreras de la implementacion de los estandares de desarrollo
sustentable es la ausencia del cuidado y entendimiento sobre la discusién del concepto de desarrollo
sustentable.

En un estudio para evaluar la sustentabilidad de veintiseis ciudades representativas de Espafia se
utilizo el enfoque multicriterio, que combina tres metodologias: analisis de flujo de materiales,
analisis de ciclo de vida y anélisis de envolvimiento de datos. Como resultado se obtuvo para una

ciudad un rango de 57.9 y otra con 85.8, es decir, un muy deficiente desempefio, ademas
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identificaron que se debe de poner especial atencidn en personas con riesgo de pobreza y exclusion
social, tasa de desempleo, numero de crimenes, consumo eléctrico, generacion de residuos y
emisién de gases (Gonzalez-Garcia y Gumersindo Feijoo, 2018).

A continuacion, se presentan una serie de casos representativos de China, mismos que vale la pena
destacar por su alta presencia de estudios al respecto. El indice Urbano de Sustentabilidad fue
desarrollado en China para evaluar sus ciudades desde 200,000 a 20 millones de habitantes; este
indice incluye 23 indicadores los cuales se dividen entre las cuatro principales areas: economia,
sociedad, recursos y ambiente, es un proyecto de investigacion llevado a cabo cada afio por
McKinsey Global Institute (MGI) y la Iniciativa Urbana de China (UCI), a fin de que se promueva
la sustentabilidad en las ciudades, identificar como ha ido evolucionando la sustentabilidad en las
ciudades de China, asi como para proveer informacion de referencia para otras ciudades (Li et al.,
2014).

Wen y Chen (2007), contemplaron dentro de su metodologia un examen sistematico para evaluar
el costo-beneficio causados por el crecimiento econémico, se obtuvo como resultado que China ha
tenido serios costos en economia, ecologia y sociedad, por lo tanto la evidencia es fuerte para
argumentar que el crecimiento econémico se asocia a disminucion en el bienestar y equidad,
aumento de contaminacion, trafico; ademas, estos autores utilizaron el analisis de componentes
principales donde obtuvieron que los principales factores que debe considerar China en el futuro
son industrializacién y la estructura industrial, urbanizacion, eficiencia en el consumo de recursos,
infraestructura pablica, proteccion al ambiente y conservacion ecoldgica.

Un estudio elaborado por Huang et al., (2016), evalud la sustentabilidad de 10 megaciudades de
China, mismas que son el centro socioeconomico del pais, para esto se utilizo el indicador de
progreso genuino, la huella ecoldgica, el indice de desempefio ambiental, indice de desarrollo de
las ciudades, indice de desarrollo humano, el coeficiente de GINI y la proporcion de ingresos
urbano-rural, los principales resultados fueron que 1) el indicador de progreso genuino comenzo a
aumentar desde el 2006, 2) las presiones del crecimiento econdmico sobre el medio ambiente
aumentaron mientras que la biocapacidad disminuyd, 3) el nivel de bienestar humano aumentd, 4)
la desigualdad socioecondmica se ampli6, 5) mejoro6 el tratamiento de residuos y el desarrollo de
infraestructura.

Li y Ma (2014), realizaron un estudio a fin de profundizar en la relacion entre urbanizacion,

desarrollo econémico y medio ambiente para 30 regiones de China, para esto los autores utilizaron
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un sistema de indices ambientales, utilizando el modelo de presion respuesta. Obtienen como
resultados que la tasa de urbanizacion y la tasa de cambio ambiental tienen una relacién en forma
de U invertida, por lo que los autores concluyen que con la acelerada urbanizacion inicialmente se
presentaran efectos negativos al ambiente, cuando la urbanizacion aumente mas los efectos
negativos se estabilizaran, de modo que, estimando aln tasas de urbanizacion mas altas, finalmente
se presentaran mejoras en el medio ambiente, ademas cuando hay un crecimiento econémico solo
enfocado a acrecentar el PIB causa problemas al medio ambiente.

Fang y colaboradores (2018) realizaron un estudio que provee ideas para una evaluacion integral
de la sustentabilidad y al mismo tiempo mantener el stock de capital natural. Se evalu6 el uso de
agua y suelo de acuerdo a la huella ecoldgica y huella ecoldgica de agua con indicadores dentro de
un modelo de tres dimensiones. Se obtuvo como resultado que Guiyang ha estado operando de
forma excedida ademaés de la escasez de flujos anuales de capital natural y las pérdidas de stock.
En cuanto a suelo, el stock se ha mantenido en descendencia entre los afios 2000 y 2014 y la huella
ecologica de 6.45 ha sido acumulada. El uso de capital industrial se ha triplicado, siendo la
agricultura el principal causante de la insostenibilidad del agua. Por lo que los autores hablan de la
necesidad de implementar politicas para reducir la dependencia del capital natural.

Brombal et al., 2018, hablan sobre la importancia del marco de referencia en la evaluacion de
sustentabilidad para el manejo de una cuenca en zona urbana de la ciudad Wuxi para los afios 2002
y 2012. El modelo se basa en analisis-decision multicriteria, con enfoque ambiental, econémico y
social. Como resultado, el programa implementado genera una mejora en las condiciones
ambientales y promueve el crecimiento econdmico, aunque en cuanto a los indicadores sociales no
se presentd un desempefio correcto. Los autores concluyen que los tomadores de decisiones
pretenden viabilidad y no necesariamente sustentabilidad.

En una investigacion de evaluacion de indicadores de sustentabilidad en Malasia, Taiwan y China.
Para realizarlo evaluaron los procesos, metodologias y resultados de un listado de indicadores, los
autores discuten sobre los retos de aplicar los indicadores de sustentabilidad urbana en los paises
desarrollados. Como resultado se obtiene que los procesos de desarrollo de los indicadores,
contenidos y resultados de los indicadores urbanos son operacionales, pero que puede cambiar la
forma en que eran las cosas (Michael et al., 2014).

Para comprobar su modelo Liang et al., (2016), elaboraron un analisis de sustentabilidad en la

provincia de Jiangsu, China, este estudio fue basado en el anlisis de componentes principales y la
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metodologia TOPSIS gray, en donde se obtuvo como resultados que Suzho presenta una capacidad
de desarrollo sustentable fuerte (0.754) debido a sus construcciones ambientales, seguridad y su
desarrollo econémico, después segun las evaluaciones se encuentran Wuxi (0.543), Nanjing
(0.522), siendo el més débil Lianyungang (0.099).

Para evaluar el desarrollo sustentable en Suihua, China, Zhou, et al., (2007), utilizaron el método
de analisis de componentes principales para disminuir las dimensiones y simplificar la informacion,
también se utilizé la jerarquia y comprension multi-criterio y finalmente para ponderar resultados
se utilizo el método andlisis de proceso jerarquico. Se obtuvo que el nivel del desarrollo sustentable
en Suihua ha ido aumentando desde 1999, ya que desde entonces ha habido una disminucion en el
consumo eléctrico, asimismo se observé una inestabilidad de desarrollo de 1990 al 2002, sin
embargo, consideran que el desarrollo podria ser sustentable con una tendencia de ser mas
armonioso de 1999-2002.

Asimismo, se encontraron diversos estudios que hacian mencién sobre la importancia de los
indicadores, su correcta seleccion, las tematicas que deben abarcar, la importancia, las limitaciones,
etc. Por su parte, Spiller (2016), evalud la capacidad adaptativa de los indicadores para el anélisis
de sustentabilidad de los sistemas urbanos de agua, para esto se analizaron mas de 90 indicadores,
de estos solo nueve tienen capacidad adaptativa y seis se clasifican como socioculturales, dos como
tecnoldgicos, uno econdémico y uno ambiental. Se concluye que los indicadores no son suficientes
a excepcion de los socioculturales, ademas la evaluacién se debe enfocar en el control de procesos
de sistemas urbanos.

Se analizaron 17 estudios del uso de indicadores de desarrollo sustentable urbano en paises
occidentales desarrollados, teniendo como resultado que hay una falta de consistencia en el marco
conceptual, de enfoque y seleccidén del nimero de indicadores o en la seleccion de estos. Esta
problematica se da por las practicas territoriales del uso de los indicadores de sustentabilidad,
ambigledad en el concepto de desarrollo sustentable, por lo tanto, no hay una seleccion adecuada
de los indicadores, del método, ademas del acceso a informacién cualitativa y cuantitativa. Por lo
tanto, Tanguay y colaboradores (2010), proponen primeramente se elabore un listado de los
indicadores de sustentabilidad y se analice si contemplan todos los componentes y categorias de
sustentabilidad, al mismo tiempo que se minimiza el nimero de indicadores seleccionados.

En un estudio elaborado por Mori y Christodoulou (2011), se evaluaron diversos indices de

sustentabilidad y sus indicadores ambientales, para esto se analizaron los indices de huella
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ecologica, indice de sustentabilidad ambiental, indice de bienestar, indice de progreso genuino,
indice de bienestar economico sustentable, indice de ciudades desarrolladas, indice de desarrollo
humano, entre otros. Por lo que se concluye que es necesario crear un nuevo indice de
sustentabilidad para las ciudades, que permita la evaluacién y comparacion de estas, asi como
entender su impacto en el ambiente y en el contexto econémico.

Dongab y Hauschild, 2017, hablan sobre la importancia en la toma de decisiones en el tema de
sustentabilidad, tomando en cuenta que para cumplir los objetivos de sustentabilidad existen
indicadores, por ejemplo pérdida de biodiversidad, dafios a la salud, contaminacion quimica, uso
de energia, entre otros, mismos que deben ser elegidos tomando en cuenta el objetivo, por ejemplo,
existen indicadores para el andlisis de ciclo de vida, para marco de frontera planetario y los
objetivos del desarrollo sustentable, mismos que son adecuados para niveles desde productos,
global, secciones o nacionales.

Ghellere y colaboradores (2017), realizan un estudio y se basan en indicadores que consideran
aspectos como sustentabilidad ambiental, consumo de recursos e impactos ambientales, ademas de
que se relacionen con el sitio a evaluar, de forma tal que los disefios permitan simular los impactos
en el &rea evaluada, asi como ponderar el desempefio de forma tal que se pueda elegir la mejor
solucion.

Durante la evaluacion de la aplicacion de los indicadores de sustentabilidad urbana, se analizan
nueve diferentes practicas y propdésitos de bases, nombre y lista de indicadores de sustentabilidad
urbana. El andlisis comparativo conlleva a categorizar los indicadores en ambiental, econémico,
social y gobernanza, teniendo como resultado que el andlisis comparativo facilita el conocimiento
y se reconocen las diferentes practicas que pueden servir de guia para la seleccion de indicadores
y obtener las mejores préacticas, ademas concluye que debe de haber un proceso de seleccion de
indicadores basadas en las mejores précticas que ya se han realizado (Shen, et al., 2011).

Gan et al., 2017, realizaron un estudio para identificar cuando usar método de ponderacion o de
agregacion para la construccion de indicadores de sustentabilidad, para esto se evaluaron los
métodos mas utilizados de acuerdo a articulos publicados, libros, reportes de organizaciones
internacionales, agencias gubernamentales, asi como investigacion de instituciones. Los autores
propusieron cuatro pasos para la seleccion del método basado en propdésito de investigacion, si es
de escala temporal o espacial y perspectivas de sustentabilidad, ademas concluyen que elegir el

método correcto es de suma importancia para la evaluacion de sustentabilidad.
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Khoshbakht y Abdolmajid 2017, desarrollan un estudio para cuantificar con indicadores de
agricultura organica la importancia de esta, para esto se utilizan indicadores de acuerdo a la
literatura reportada, los cuales fueron clasificados en cuatro categorias y se les asigné un valor con
el apoyo de expertos. Utilizan el proceso de jerarquia analitico para desarrollar este proyecto,
teniendo como resultados los indicadores mas importantes para la agricultura organica, ademas los
indicadores asociados al consumo de fertilizantes y pesticidas fueron relativamente altos, lo que
indica la importancia de las reglas y el cuidado en el uso de quimicos. Los autores mencionan que
con la implementacion de este estudio y al monitorear los indicadores méas importantes, se apoya a
reducir los riesgos y minimizar la probabilidad de fallas.

Hiremath et al., 2013, mencionan que existen diferentes métodos, técnicas e instrumentos para
evaluar la sustentabilidad urbana, lo cual determina la sustentabilidad de las ciudades en un periodo
de tiempo, o bien, como han evolucionado. Los indicadores funcionan como sistemas que integran
desarrollo y la proteccion al ambiente, por lo que contribuyen a la toma de decisiones en todos los
niveles, es por eso que su uso se ha ampliado. En este sentido, los autores muestran la importancia
de crear un punto de referencia basados en indicadores para las areas urbanas, que incorporen temas
a diferentes escalas y a largo plazo de sustentabilidad, asimismo, los indicadores de sustentabilidad
deben ser considerados dentro del proceso de planeacién urbana.

En un estudio para medir la eficiencia de material, Zhang y colaboradores (2018), mostraron la
relacion entre el uso de material y la economia. Los estudios basados en el impacto de los
indicadores proporcionan oportunidades para reducir los impactos ambientales, sociales y
economicas durante el uso del material, pero no se enfocan en mejorar la eficiencia del material.
Al evaluar la eficiencia de material con indicadores puede permitir diferentes conclusiones
dependiendo del material o la tendencia de desmaterializacién, es por esto que se crea un marco
generalizado para construir todo tipo de indicadores en cuanto productividad y eficiencia,
asimismo, hacer la eleccién de estos orientados al problemay a la relevancia politica.

Lindera et al., 2017, realizaron un estudio para evaluar las condiciones de referencia de los
indicadores ecoldgicos y mencionan la importancia de establecer un modelo estandar de referencia
para una implementacion efectiva. En este caso los autores monitorean sitios marinos de energia
renovable con el uso de indicadores ecologicos, los cuales son evaluados con métricos
hidroacusticos para caracterizar si es informacion normal o anormal. En el caso de informacion

normal se utiliza modelos no paramétricos con vector de regresion y modelos al azar, ademas de
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modelos de serie de tiempo de estado y espacio. Para los datos anormales se utiliza el vector de
regresion y modelos de estado espacio. Es entonces que si los resultados paramétricos son los mas
adecuados entonces los modelos de espacio estado son los mas adecuados para la caracterizacion
de referencia, por lo que concluyen que el modelo utilizado es relevante para cualquier indicador
ecologico con propiedades similares y es aplicable a un enfoque de evaluaciéon y a cualquier
programa de monitoreo.

Klopp y Petretta, 2017, hacen una revision de los objetivos del desarrollo sustentable urbano y
exploran algunas de las dificultades al utilizarlos como herramientas para mejorar las ciudades.
Uno de los retos es la seleccion de indicadores debido a la disponibilidad, estandarizacion y datos
comparables, por otro lado, la falta de recopilacion de informacidn por parte de las instituciones a
escala de las ciudades y, por ultimo, la localizacion dependiendo de la informacion de las diversas
ciudades, esto aunado a la diversa variedad de sistemas de indicadores en diferentes escalas.
Brambilaa y Flombaum, 2017 realizan una comparacion de indicadores ambientales, por lo que los
clasifican de acuerdo al criterio de presion, estado y respuesta, donde utilizan cinco categorias de
clasificacion: biodiversidad y salud de los ecosistemas, recursos naturales, contaminacién fisica y
quimica, ambiente humano y general; posteriormente se comparan los indicadores de acuerdo a sus
caracteristicas y objetivos; se analizan 706 indicadores y se seleccionan 16 indicadores y 79
palabras clave de clasificacion de acuerdo al criterio presion, estado y respuesta. Finalmente, se
identificaron tres amplias categorias de indicadores de sustentabilidad ambiental las organizaciones
gubernamentales, no gubernamentales e internacionales. Los resultados pueden contribuir a disefiar
e implementar los indicadores de sustentabilidad ambiental, los cuales son la clave para incorporar
informacidn ambiental de politica sustentable.

En América Latina se ha observado un aumento en los estudios que evalUan la sustentabilidad. En
Brasil, los estudios se han enfocado a estudiar las interacciones ecolégicas en el ecosistema urbano,
problematicas ambientales y salud publica. Por ejemplo, se han elaborado estudios de aves, anfibios
y reptiles, artropodos, etc., esto para determinar su distribucion y como es su relacion con el proceso
de urbanizacion (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez, 2013).

Para evaluar la sustentabilidad urbana en cuanto a carga de transportacion en Rio de Janeiro, Brasil
utilizaron el modelo de decision multicriterio difuso. Este método fue utilizado por Bandeira y
colaboradores (2018) debido a las puntuaciones agregadas para evaluacion de sustentabilidad; el

analisis se enfoco también en determinar los valores asignados a los parametros para medir su
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impacto y lograr el listado de sustentabilidad para la decision final. Se sugiere que las compafiias
de transporte deben realizar una evaluacidn de sustentabilidad en sus procesos de manera que sean
mas sustentables en sus entregas para zonas urbanas.

El autor Cavalcanti y colaboradores (2017) realizaron un estudio en Brasil, donde buscan
desarrollar un método que evalue proyectos de movilidad en relacion con la sustentabilidad urbana,
lo que contempla la seleccion de indicadores y el desarrollo de la herramienta para evaluarlos. Se
evaluaron 17 indicadores de sustentabilidad agrupados de acuerdo a aspectos ambientales, sociales
y econdmicos; se obtiene que con el método utilizado se identifican los cambios en la movilidad
politica, asi como las reglas de la gobernanza publica que conllevan al desarrollo sustentable.

En Argentina se prestd mas atencion a la urbanizacion debido a que por descuidos en la planeacion
se presentd la fiebre amarilla en 1871 por la abundancia del mosquito vector Aedes aegypti, lo
anterior debido a la falta de medidas sanitarias para los asentamientos humanos y la mala calidad
del agua de la que se abastecian, debido a este acontecimiento se iniciaron estudios
epidemioldgicos principalmente de especies zoonoticas (aquellas que causan enfermedades a los
humanos de forma natural), lo que llevo entonces a los estudios de urbanizacion, los cuales han
avanzado y ademas de evaluar las plagas bioldgicas, también se estan estudiando factores
climaticos y los hébitat disponibles que regulan la abundancia de larvas de mosquitos. También
existen gran cantidad de estudios de aves y floristicos; y en menor medida se han realizado estudios
de los rios y sus corrientes, entre otros estudios que han permitido la comprension de los sistemas
urbanos argentinos MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez, 2013).

El modelo ONU-Habitat, surge de la observacion de datos urbanos con el fin de verificar el
cumplimiento de las metas del milenio a nivel pais. Esta herramienta pretende conocer los
fendmenos sociales y espaciales y, fortalecer la planeacion urbana de acuerdo con politicas y
programas urbanos locales, ademéas de comparar con otras ciudades su desempefio ambiental. Se
elaboro un estudio para la inclusion de otros indicadores a fin de complementar esta metodologia
y se obtuvo que de los 42 indicadores iniciales solo 33 tienen potencial de incorporarse al modelo
de agregacion, aunque finalmente tiene una mayor inclinacion hacia el aspecto social. Como
resultados de las modelaciones se observé que la dimension econdmica estd mejor colocada con
87.33%, después la social con 81.34 y finalmente la dimension ambiental con 52.74 (Villasis,
2011).

En México, en un estudio llevado a cabo por Banamex (2015), se evaluaron las ciudades
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competitivas y sustentables. Para realizarlo se separd por categorias las ciudades donde la A
contempla mas de 1 millén de habitantes, B contempla de 500,000 a 1 millon de habitantes y la C
de 100,000 a 500,000 habitantes. Este se basa en el Indice de Competitividad Urbana (ICU) del
IMCO y el indice de Desempefio Ambiental (IDA) del Centro Mario Molina. Este indice identifica
las buenas practicas ambientales que lleva a cabo el gobierno y como resultados obtuvieron para la
categoria A, que las ciudades mejor ubicadas son Valle de México, Monterrey y Guadalajara; para
la categoria B son Saltillo, Morelia, Canctn y en la posicion 5 Hermosillo; finalmente categoria C
se encuentran Zacatecas, Guanajuato y Salamanca.

En el estudio de Fiore (2009) para el turismo mexicano en Mazatlan, Sinaloa, se utilizaron métodos
de graficos comprobados con analisis de correlacion de Pearson y regresion lineal, también se
realizd un andlisis multicriterio a fin de realizar un diagndstico utilizando indicadores de desarrollo
sustentable de la agenda 21. El resultado se present6 en porcentaje de sustentabilidad, el cual para
el afio 2006 fue de 72.86, el afio 2007 fue de 72.12 y el afio 2008 fue de 73.47, asimismo para cada
afio se obtuvieron resultados de medio ambiente, entorno socioecondémico, turismo y desarrollo
urbano, en donde destaca el tema de medio ambiente como el més lejano a la sustentabilidad ya
que para los 3 afios se encontrd por debajo del 50%.

En el estudio sobre las desigualdades regionales del desarrollo sustentable en México, Miguel et
al., (2011), utilizan como indicador el indice de desarrollo sustentable del agua 2002-2005, para
esto se seleccionaron regiones homogéneas en México y se obtuvieron los datos necesarios para la
implementacién de este indice. Se concluye que el pais ha tenido un deterioro relativo, las mejores
regiones en cuanto a desarrollo sustentable se ubican en noreste, noroeste y la peninsula, es
entonces que las desigualdades regionales han aumentado, lo que indica que el desarrollo de las
ciudades no considera aspectos ambientales y por lo tanto este desarrollo estd poniendo en riesgo
la calidad de vida de la poblacion.

En el caso del sector servicios donde se implement6 un programa de servicios sustentables (Zavala
et al., 2011) para la optimizacion en el uso de agua y energia eléctrica en el Hotel San Angel en
Hermosillo, Sonora, México, en donde se evaluo la operacion del Hotel y se propusieron mejoras
con un programa financiero para la implementacion (Sanchez, 2013).

La metodologia de programa de servicios sustentables también se implementd en una mina en
Divisaderos, Sonora, México, en donde se ejecutaron medidas para la prevencion de problemas de

contaminacion y se capacit6 al personal sobre el potencial riesgo al que estan expuestos y el uso
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adecuado del equipo de proteccion personal, teniendo como conclusion que la implementacion de
medidas sustentables, conlleva a prevenir riesgos a la salud, al ambiente, beneficios econémicos e
incluso ventaja competitiva, asi como una mejor imagen (Zavala et al, 2015). En el caso de
pequefias carrocerias en Hermosillo, Sonora, con la aplicacidn de esta metodologia se obtuvo como
resultado que se necesita seguir trabajando en el enfoque de sustentabilidad, sin embargo, estas
estrategias son una fuerte oportunidad en la mejora de los procesos y ser mas sustentables (Zavala
etal., 2011).

De manera general, a escala industrial se han venido implementando medidas sustentables, como
por ejemplo técnicas de innovacion y de mejoras continuas, operar de forma segura, ser
responsables y cumplir con sus actividades de responsabilidad social corporativa; asimismo, se
puede implementar la herramienta de analisis del ciclo de vida, la cual proporciona informacion
del producto o proceso desde que se extraen los recursos hasta su disposicion final, incluyendo el
conocer el sitio de extraccion de materias primas, como es la manufactura, empaquetado,
transporte, distribucion, uso y su disposicion final (CEFIC, 2012).

Por otra parte, en los diferentes rubros empresariales se han llevado a cabo proyectos sustentables,
esto debido al fuerte enlace de sustentabilidad entre los negocios y el ambiente, el cual ha ido
creciendo en los ultimos 20 afios. El resultado de estos estudios muestra que ayuda a reducir
conflictos derivados del desarrollo industrial, proporciona ventaja competitiva, hay un mejor
desarrollo financiero y se reducen impactos al ambiente y a la salud publica (Sharma et al., 2010).
Como da cuenta la literatura empirica, los estudios sobre sustentabilidad se han multiplicado en los
ultimos afios, en diversas escalas y con el propdésito de contribuir a un desarrollo cada vez mas
sustentable. De esta manera, encontramos estudios sobre sustentabilidad en la industria, a escala
sectorial, local, municipal, regional, por paises y entre paises a fin de analizar como ha
evolucionado la sustentabilidad o bien, que es lo que se puede hacer para contribuir a la proteccion
de los ecosistemas y recursos, la equidad, seguridad y que a la vez se proporcione una mejor calidad
de vida. En dicho contexto, en este estudio se aborda el analisis de los niveles de desarrollo y la
sustentabilidad ambiental en los municipios urbanos de las regiones Norte, Noreste y Noroeste en

México.

50



3. HIPOTESIS

Aquellos municipios con mayor desarrollo en los aspectos socioeconémicos presentaran
una baja sustentabilidad ambiental, esto en virtud a que si bien los procesos de urbanizacion
entrafian la concentracion de la poblacién y la actividad productiva que se refleja en desarrollo y
bienestar social, ello eventualmente determina un mayor deterioro ambiental pese al lento pero
creciente interés institucional, gubernamental y ciudadano por mejorar la calidad de vida 'y a su vez

el cuidado del medio ambiente.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Conocer los niveles de desarrollo socioecondmico y sustentabilidad ambiental en los municipios

urbanos localizados en la region Norte, Noreste y Noroeste de México.

4.2 Obijetivos Especificos

1). Estimar para dichos municipios un indice de desarrollo socioeconémico (IDSEM) y un
indice de sustentabilidad ambiental (ISAM) vy,
2). ldentificar aquellos municipios urbanos que observan el mayor grado de desarrollo

socioecondmico Yy sustentabilidad ambiental, y a su vez, los municipios mas rezagados.
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5. METODOLOGIA Y DATOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion se utiliza la técnica estadistica del analisis
factorial de componentes principales. Primero se seleccionan los indicadores correspondientes a
las dimensiones econdmica y social que permiten captar la dindmica del desarrollo en los
municipios urbanos y se estima un indice de Desarrollo Socioeconémico Municipal (IDSEM).
Segundo, se seleccionan los indicadores correspondientes a la dimension ambiental captando el
grado de sustentabilidad y se estima asi el indice de Sustentabilidad Ambiental Municipal (ISAM).
Los indicadores deben tener cierto nivel de relacion y a su vez, cumplir con tres pasos esenciales:

la normalizacion, la ponderacion y la agregacion (Singh et al, 2009).

5.1 El indice de Desarrollo Socioeconémico Municipal (IDSEM)

Se estima un IDSEM para cada municipio urbano en las regiones de estudio con base en doce
indicadores socioeconémicos® (anexo 1). Una vez obtenidos estos, se utiliza la técnica estadistica
del analisis factorial de componentes principales, que transforma un conjunto de variables o
indicadores en uno nuevo, ofreciendo una interpretaciéon mas sencilla del fenémeno en estudio
(Diaz de Rada, 2002)*. En este estudio se construye una medida resumen del desarrollo municipal
a partir de los indicadores socioecondémicos; no obstante, se requiere primero que los indicadores
presenten cierto nivel de relacion.

En el anexo 2 se muestra la matriz de correlaciones observadas y al pie de ésta el determinante con
un valor cercano a cero, lo cual indica una alta presencia de interrelaciones y que el anélisis factorial

es adecuado. En el anexo 3 se puede observar como da cuenta de la significacion estadistica en las

3 Fueron solo doce los indicadores que resultaron pertinentes estadisticamente para la medicion del desarrollo
socioeconémico municipal, de una base de datos construida con un total de veintiin indicadores. Los datos se
obtuvieron a partir de la informacion proporcionada en el Sistema de Informacién Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) del Instituto Nacional de estadistica Geografia e Informatica (INEGI), el SIMBAD concentra la
informacion econdmica, demografica y social municipal reportada en los censos de poblacion y los censos econémicos,
asi como informacion obtenida del CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social).
4 Para una explicacion detallada de esta técnica véase a Diaz de Rada, Vidal (2001), capitulos 1,2 y 3.
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correlaciones observadas, la gran mayoria de los coeficientes de correlacion resultan significativos
ya gue el grado de significacién es menor a 0.05, lo que implica el rechazo de la hipotesis nula de
que la correlacion se debe al azar.

El coeficiente de Kaiser, Meyer y Olkin (KMO) y el Test de esfericidad de Bartlett son dos medidas
sobre la adecuacion de los datos para el andlisis factorial, como el KMO=0.825 se aproxima a uno
indica la presencia de factores comunes y que el andlisis factorial es idoneo para el estudio (Cuadro
2). La prueba de esfericidad de Bartlett permite conocer el cumplimiento de correlaciones
observadas altas, al comprobar la hip6tesis nula de que la matriz de correlaciones observadas es
una matriz identidad; esto es, que los coeficientes de la diagonal son iguales a uno y que la
interrelacion entre las variables es igual a cero.

En este sentido, la prueba de esfericidad estima el valor de la chi-cuadrada y entre mayor sea este
valor es mas improbable que la matriz de correlaciones observadas sea una matriz identidad; por
lo tanto, con un valor de 1781.953 y con 66 grados de libertad se rechaza la hip6tesis nula con un
nivel de significancia del 0.00, lo que hace apropiada la realizacion del andlisis factorial de

componentes principales.

Cuadro 2. Prueba de KMO y Bartlett para el indice de Desarrollo Socioecondmico (IDSEM),

2015.
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.825
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi- 1781.953
cuadrado
gl 66
Sig. 0.000

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales

También se requiere un analisis detallado del comportamiento de cada una de las variables
utilizadas, lo que se resuelve analizando la “medida de adecuacion muestral” en la diagonal de la
matriz de correlaciones anti-imagen (Anexo 4). Al igual que el coeficiente KMO interesan valores
cercanos a uno de la medida de adecuacion muestral (Anexo 5) y se puede observar que esta medida

es aproximadamente 0.80 para cada uno de los indicadores socioeconémicos.
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El cuadro 3 muestra que dos componentes cumplen con el criterio estandar de un autovalor o valor
propio mayor que uno, lo que presenta un modelo factorial que explica el 78.632% de la varianza.
Para confirmar lo anterior, también se presenta la grafica de sedimentacion (Cuadro 4), lo que
permite ver que después del segundo componente los demas autovalores son aproximadamente
iguales. El criterio es quedarse con un nimero de componentes que excluya los asociados a valores
pequefios y aproximadamente del mismo tamafio.

En el cuadro 5 se muestra la matriz de componentes, donde aparecen los factores extraidos y las
correlaciones de las variables con cada factor, es decir, el peso o carga factorial® que indica la
influencia de cada variable en el factor y permite dar nombre a los factores. En este trabajo las
"cargas factoriales” de las variables socioecondmicas en el primer factor llevan a interpretar este
como el indice de Desarrollo Socioecondmico Municipal (IDSEM), al considerarlo sintetizador de
la variacion comun de las variables observables que ex profeso se seleccionaron como indicadores

para medir el desarrollo en cada uno de los municipios.

Cuadro 3. Varianza total explicada para el indice de Desarrollo Socioecondémico (IDSEM), 2015.

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la
% de % % de %

Componente Total varianza  acumulado Total varianza  acumulado
1 6.556 54.635 54.635 6.556 54.635 54.635
2 2.863 23.860 78.495 2.863 23.860 78.495
3 1.003 8.357 86.852
4 0.424 3.537 90.389
5 0.361 3.005 93.394
6 0.264 2.199 95.592
7 0.221 1.844 97.436
8 0.135 1.127 98.563
9 0.068 0.570 99.133
10 0.060 0.496 99.629
11 0.032 0.266 99.895
12 0.013 0.105 100.000

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales

5 Las cargas factoriales mayores a 0.5 se consideran buenas, mayores a 0.6 muy buenas y mayores a 0.8 excelentes
(Diaz de Rada, 2002:133).
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Cuadro 4. Grafico de sedimentacion de indicadores socioecondmicos

Grafico de sedimentacion

Autovalor

Numero de componente

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos

14

Cuadro 5. Matriz de componentes para el indice de Desarrollo Socioeconémico (IDSEM), 2015.

Componente

1 2
% personas de 15 afios y mas alfabetas 0.752 -0.571
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y més afios 0.957 -0.116
% poblacion de 15 afios y mas con instruccion media superior 0.809 -0.122
% poblacion de 15 afios y mas con instruccion superior 0.797  0.262
% viviendas con agua entubada 0.770  -0.560
% viviendas con electricidad 0.696 -0.610
% viviendas con drenaje 0.788  -0.428
% viviendas particulares habitadas que disponen de Internet 0.830 0.199
Poblacion total con Condicién de derechohabiencia a servicios de salud 0.600 0.578
Unidades econémicas del sector manufacturero 0.682 0.657
Personal ocupado total en manufactura 0.506 0.590

Valor agregado censal bruto de todos los sectores econémicos (millones de pesos) 0.563

0.647

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos

No obstante, antes de aplicar la técnica del analisis factorial de componentes principales para el

calculo del IDSEM, a fin de eliminar los efectos de escala entre las variables o los efectos de
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varianzas notablemente distantes, éstas se estandarizan mediante el promedio aritmético y la

desviacion estandar en cada uno de los municipios de la siguiente forma:

zij= lij—lj / dsj

Donde:

zij : es el indicador estandarizado j (j=1,...,10) del municipio i (i=1,...,110),
lij : es el indicador socioeconémico j, de la unidad de analisis i,

lj : es el promedio aritmético de los valores del indicador j, y

ds;j : es la desviacion estandar insesgada del indicador socioecondémico j.

Por lo tanto, estas nuevas variables tienen como caracteristica un promedio aritmético o media
igual a cero, mientras que la varianza y la desviacion estandar son iguales a uno. De esta manera,
los IDSEM corresponden a la primera componente estandarizada de cada municipio, que es una

combinacion lineal de las diez variables estandarizadas, esto es:

10
Yil = IDSEMi =} cjzij = clzil + c1zi2 + c1zi3 +... + ¢c1zi10
=1

Donde:

Yi1 : es el valor del municipio i en la primera componente principal estandarizada,

IDSEM:i el valor del Indice de Desarrollo Socioeconémico en el municipio i,

cj : es el ponderador del indicador j para determinar la primera componente principal estandarizada,

zij: es el indicador estandarizado j del municipio i.
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El indice de desarrollo socioecondmico asume valores positivos 0 negativos. Los valores positivos
mayores indican un alto desarrollo socioecondmico municipal, mientras que entre mas elevado sea
el valor negativo mas bajo sera el desarrollo socioeconémico en los municipios. Para el 2015, los
IDSEM obtenidos varian desde un valor maximo de 2.13167 hasta un valor de —6.10106 (Cuadro
6).

Cuadro 6. Estratos para clasificar el indice de Desarrollo Socioeconémico Municipal (IDSEM).

Nivel de IDSEM Estratos

Muy alto (2.1316, 0.8290)

Alto (0.8290, 0.1224)

Medio (0.1224, -0.1879)
Bajo (-0.1879, -0.6139)
Muy bajo (-0.6139, -6.1010)

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, CONEVAL, SIMBAD
y al método estadistico de componentes principales.

5.2 El indice de Sustentabilidad Ambiental (ISAM)

El indice de Sustentabilidad Ambiental Municipal (ISAM) se calcula para cada municipio en las
regiones de México, con base en nueve indicadores (Anexo 6)°® y también mediante el analisis de
componentes principales. Al respecto, en el anexo 7 aparece la matriz de correlaciones observadas
y el determinante con un valor cercano a cero, indicando una alta interrelacion entre los indicadores
y que el analisis factorial es adecuado. En el anexo 8 se muestra que la gran mayoria de los
coeficientes de correlacion son menores a 0.05.

Por otra parte, el KMO es una medida de conjunto, pero se requiere también el analisis detallado
del comportamiento de cada una de las variables utilizadas lo que se resuelve analizando la “medida

de adecuacion muestral” en la diagonal de la matriz de correlaciones anti-imagen (Anexo 9).

® Fueron nueve los indicadores que resultaron pertinentes estadisticamente para la medicion de la sustentabilidad
ambiental municipal, de un total de quince que se consiguieron en la base de datos construida. Los datos se obtuvieron
a partir de la informacién proporcionada en el Sistema de Informacion Municipal de Bases de Datos (SIMBAD), el
Instituto Nacional de estadistica Geografia e Informatica (INEGI), secretaria del medio ambiente y recursos naturales
(SEMARNAT), informacién del indice de ciudades prosperas, asi como paginas oficiales municipales.
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En este sentido, la prueba de esferidad (Cuadro 7) estima el valor de la chi-cuadrada y entre mayor
sea este valor es mas improbable que la matriz de correlaciones observadas sea una matriz
identidad; por lo tanto, con un valor de 2374.154 y con 55 grados de libertad se rechaza la hip6tesis
nula con un nivel de significancia del 0.00, lo que hace apropiada la realizacién del analisis factorial
de componentes principales. Esto coincide con las interpretaciones basadas en la matriz de
correlaciones observadas y su determinante. EI KMO es de 0.816 y se aproxima a uno indica la

presencia de factores comunes por lo que el analisis factorial resulta idoneo para el estudio.

Cuadro 7. Prueba de KMO vy Bartlett para el indice de Sustentabilidad Ambiental (ISAM), 2015

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.886
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 1750.227
al 36
Sig. 0.000

Fuente: Estimacién propia con base en indicadores ambientales municipales

En el cuadro 8 se muestra que dos componentes cumplen con el criterio estdndar de un autovalor
o0 valor propio mayor que uno, lo que presenta un modelo factorial que explica el 78.632% de la
varianza. Para confirmar lo anterior, también se presenta la gréfica de sedimentacion (Cuadro 9),
lo que permite ver que después del segundo componente los demés autovalores son
aproximadamente iguales. El criterio es quedarse con un nimero de componentes que excluya los

asociados a valores pequefios y aproximadamente del mismo tamario.
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Cuadro 8. Varianza total explicada para el indice de Sustentabilidad Ambiental (ISAM), 2015.

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la
Componente Total % de % acumulado Total % de v
varianza varianza  acumulado

1 6.815 75.728 75.728 6.815 75.728 75.728
2 1.329 14.763 90.491 1.329 14.763 90.491
3 0.305 3.385 93.876
4 0.216 2.405 96.280
5 0.124 1.382 97.663
6 0.099 1.096 98.758
7 0.088 0.979 990.737
8 0.019 0.209 99.946
9 0.005 0.054 100.000

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores ambientales municipales

Cuadro 9. Grafico de sedimentacion de indicadores ambientales Bartlett para el indice de
Sustentabilidad Ambiental (ISAM), 2015.

Grafico de sedimentacion
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Cuadro 10. Matriz de componentes Bartlett para el indice de Sustentabilidad Ambiental

(ISAM),2015.

Componente

1 2
Caudal potabilizado Lt*seg 0.798 0.526
Promedio diario de residuos solidos urbanos recolectados 0.810 0432
(Ko)
% Acceso a agua mejorada 0.937 -0.301
Accesibilidad al espacio publico abierto 0.903 -0.293
Numero de estaciones de monitoreo 0.737 0.556
Concentraciones de material particulado (pm2.5) pg/m3 0.860 0.270
Toneladas métricas de CO2 per capita 0.942 -0.307
Recoleccién de residuos sélidos 0.951 -0.257
Eficiencia en el uso de suelo 0.868 -0.383

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores ambientales municipales
a. 2 componentes extraidos.

El indice de Sustentabilidad Ambiental Municipal también asume valores positivos o negativos.
Los valores positivos mayores indican una alta sustentabilidad ambiental municipal, mientras que
entre mas elevado sea el valor negativo mas bajo sera la sustentabilidad ambiental en los
municipios. Para el 2015, los ISAM obtenidos varian desde un valor maximo de 2.97161 hasta un
valor de —0.77482 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Estratos para clasificar el indice de Sustentabilidad Ambiental (ISAM)

Nivel de ISAM Estratos

Muy alto (2.9716, 1.0493)
Alto (1.0493, -0.6846)
Medio (-0.6846, -0.7502)
Bajo (-0.7502, -0.7605)
Muy bajo (-0.7605, -0.7748)

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI,
CONEVAL, SIMBAD vy al método estadistico de
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6. RESULTADOS Y DISCUSION: LAS REGIONES DE ESTUDIO, DESARROLLO
SOCIOECONOMICO Y SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

Para facilitar el analisis es necesario delimitar la realidad territorial en el estudio, a

sabiendas de que el concepto de regidn se caracteriza por ser ambiguo, siendo una nocién vaga que
abarca cualquier fraccién del todo y que no distingue entre historia, estructura econdémica, formas
de integracion interna, ni propositos (Moreno, 2008). En este sentido, para el anélisis de resultados
en este trabajo se utiliza la regionalizacion econémica o geoecondmica de México que hace la
comision nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad (CONABIO, 2010), la cual toma
en cuenta los limites geograficos municipales y estatales a partir de los recursos naturales
existentes, asi como la especializacién productiva, desarrollo e importancia econémica.
La figura 1 muestra que en total son ocho regiones. La Region noreste se integra por los estados de
Tamaulipas y Nuevo Leon, la Region Noroeste por los estados Baja California Norte, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit, la Region Norte la integran Chihuahua, Coahuila, San
Luis Potosi, Zacatecas y Durango, la Region Centro Occidente la conforman los estados de Jalisco,
Colima, Guanajuato, Michoacan y Aguascalientes, la Region Centro Sur la integran los estados de
Queretaro, Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Distrito Federal, México y Puebla, la Region Golfo de
México conformada por Veracruz y Tabasco, mientras la Region Pacifico Sur la integran los
estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas y, por tltimo la Region Peninsula de Yucatan, la cual se
compone por los estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche.

6.1. La Region Noroeste: Poblacion Urbana, Desarrollo Socioecondmico y Sustentabilidad
Ambiental

La poblacion urbana en la region Noroeste se localiza en 36 municipios distribuidos en cinco de
los treinta y dos estados que hay en el pais: Sonora, Sinaloa, Nayarit, Baja California Norte y Baja
California Sur (Figura 2). El cuadro 12 (22 y 3% columnas) muestra que para el afio 2015 vivian

9,396,047 personas en los municipios urbanos de la region Noroeste, las cuales representan el
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10.15% de la poblacién urbana nacional; mientras que, la poblacion urbana nacional constituia el

74.2% de la poblacion total nacional

Figura 1. Regiones Economicas de Meéxico

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

Fuente: CONABIO (2010)

Eran cuatro los municipios que concentraban la mayor proporcion de la poblacién urbana regional:
Tijuana 1,641,570 (17.47%), Mexicali 988,417 (10.52%), Culiacan 905,265 (9.63%) y Hermosillo
884,273 (9.41%); es decir, que solo en estos cuatro municipios vivian 4,419,525 (47.04%)
personas, casi la mitad de la poblacion urbana que habitaba en la region Noroeste para el afio 2015.
En términos jerérquicos, les siguen otros ocho municipios: Mazatlan 502,547 (5.35%), Ensenada
486,639 (5.18%), Ahome 449, 215 (4.78%), Cajeme 433,050 (4.61%), Tepic 413,608 (4.40%), Los
Cabos 287,671 (3.06%), Guasave 295,353 (3.14) y La Paz 272,711 (2.90%). Estos municipios
suman 3,740,794 habitantes, que constituyen el 33.43% de la poblacion urbana en la regién

Noroeste.
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Figura 2. La Region Noroeste en México.

3

Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO (2010)

Lo anterior implica que 12 de los 36 municipios urbanos que se localizan en la region: Tijuana,
Mexicali, Culiacan, Hermosillo, Mazatlan, Ensenada, Ahome, Cajeme, Tepic, Los Cabos, Guasave
y La Paz, concentran 7.5 millones de personas, es decir el 80.47% de la poblacion urbana regional.
En menor medida, contribuyen particularmente cinco municipios con una poblacién urbana
superior a los 150 mil habitantes: San Luis Rio Colorado 178,380 (1.90%), Nogales 163,650
(1.74%), Guaymas 158,046 (1.68%), Navojoa 157,729 (1.68%) y Navolato 154,352 (1.64%), estos
municipios suman 812,157 personas que constituyen el 8.64% de la poblacién urbana regional.
Finalmente, estan los 19 municipios urbanos menos poblados pero que concentran la cantidad de
1,023,571 personas en la region, esto es el 10.89% de la poblacion urbana regional. En orden
jerarquico, son los municipios siguientes: Santiago Ixcuintla 93,074 (0.99%), Caborca 81,309
(0.87), Salvador Alvarado 79,085 (0.86%), Tecuala 79,718 (0.85%), Agua Prieta 79,318 (0.84%),
Huatabampo 79,313 (0.84%), Comondu 70,816 (0.75%), Compostela 70,399 (0.75%), Mulegé
60,171 (0.64%), Puerto Pefiasco 57,342 (0.61%), Escuinapa 54,431 (0.58%), Acaponeta 36,572
(0.39%), Cananea 32,936 (0.35%), Magdalena 29,707 (0.32%), Tuxpan 30,030 (0.32%), Ixtlan del
Rio 27,273 (0.29%), Ruiz 24,743 (0.26%) Loreto 18,912 (0.20%) y General Plutarco Elias Calles
16,931 (0.18%).
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La dinamica de las ciudades se refleja en procesos de expansion fisica, concentracion de
equipamiento urbano y poblacion, lo que ha mostrado un pais eminentemente urbano en las ultimas
décadas (CONAPOQ, 2018:8). De tal modo, se puede observar que en la region Noroeste se localizan
10 zonas metropolitanas’ de las 74 que hay en el pais, 8 conurbaciones de las 132 existentes a nivel
nacional y 18 centros urbanos de los 195 que hay en el pais (Cuadro 12, 4% y 52 columnas). En esta
I6gica, se puede ver que en las zonas metropolitanas se concentran 6.4 millones de personas, el
68.29% de la poblacion urbana regional; mientras que, en las zonas conurbadas habitaban 1.5
millones (16.50%) y en los centros urbanos 1.4 millones de personas, el 15.21% de la poblacion
urbana regional.

Por otro lado, atendiendo al tamafio poblacional solo la ciudad de Tijuana se clasifica como ciudad
grande® en la region noroeste, es decir que en esta region se localiza una de las 15 ciudades grandes
que hay en el pais en el 2018; sin embargo, se augura que para la proxima década las ciudades de
Mexicali, Culiacan y Hermosillo tendran también una poblacion mayor a un millon de habitantes
(CONAPO, 2018:27), lo que da cuenta del proceso de metropolizacion observado a nivel nacional.
En el rango de las ciudades medias se encuentran Ciudad Obregén, Guaymas, Hermosillo,
Navolato, Navojoa, Nogales, Mexicali, La Paz, Los Cabos, Tepic, San Luis Rio Colorado, Los
Mochis, Culiacan, Guasave, Mazatlan y Ensenada; mientras que, en la categoria de ciudades
pequerfias se encuentran Agua Prieta, Caborca, Magdalena, Ciudad Insurgentes, Guerrero Negro,
Ixtlan del Rio, Puerto Pefiasco, Guamuchil, Loreto, Acaponeta, Tuxpan, Escuinapa, Ruiz,
Compostela, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Huatabampo y Sonoyta.

En el anélisis del indice de desarrollo socioeconomico municipal (IDSEM), el cuadro 12 (6% y 72
columnas) muestra que la regién Noroeste tenia diez municipios que destacaban por un IDSEM
Muy Alto para el aflo 2015. En estos diez municipios se localizaban ocho de las diez zonas
metropolitanas existentes en la region: Tijuana, Hermosillo, Culiacan, Mexicali, Tepic, Mazatlan,
La Paz y Nogales, asi como dos ciudades conurbadas: Ciudad Obregdn y Los Mochis, hecho que

da cuenta de que en los municipios que tienen un IDESEM Muy Alto se concentre el 70.82% de la

" Las zonas metropolitanas (Tipo 1) delimitadas en el Sistema Urbano Nacional 2018 se caracterizan por su tamario e
intensa integracion funcional, las conurbaciones (Tipo 2) por la continuidad fisica entre dos 0 mas localidades que
constituyen un conglomerado, en tanto que los centros urbanos (Tipo 3) son localidades individuales (CONAPO,
2018:7).

& De acuerdo al CONAPO (2018) una Megaciudad cuenta con mas de 10 millones de habitantes, las Grandes Ciudades
tienen mas de 1 millon de habitantes, las Ciudades Intermedias de 500 mil a 1 millén, las Ciudades Medias de 100 mil
a 500 mil, las Pequefias Ciudades de 50 mil a 100 mil y los Centros Urbanos de 15 mil a 50 mil habitantes.
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poblacion que habita en los municipios méas urbanos de la regién, lo que equivale a 6.6 millones de
habitantes.

En términos del grado de desarrollo socioecondmico, en el estrato de Muy Alto IDSEM destacan
los municipios de Tijuana, Hermosillo, Culiacan y Mexicali que tenian el valor del IDSEM positivo
mas alto en este estrato de desarrollo y, en orden de importancia les seguian los municipios de
Tepic, Mazatlan, Cajeme y La Paz. En peor situacion estaban relativamente los municipios de
Ahome y Nogales, ya que estos municipios contaban con el valor positivo mas bajo en el estrato
de Muy Alto IDSEM.

Habia clasificados 12 municipios con Alto nivel de desarrollo socioeconémico en los que habitaban
1,862,909 personas, el 19.83% de la poblacion urbana que vivia en la region Noroeste. En este
estrato de desarrollo se localizan dos zonas metropolitanas: Ensenada y Guaymas, dos
conurbaciones: Guasave y Guamuchil, asi como ocho centros urbanos: Navojoa, Cabo San Lucas,
Puerto Pefiasco, Agua Prieta, San Luis Rio Colorado, Cananea, Magdalena y Loreto.

Los municipios de Cananea, Ensenada y Los Cabos tenian el valor del IDSEM positivo mas alto
en este estrato de desarrollo, les seguian los municipios de Salvador Alvarado, Magdalena, Puerto
Pefiasco, Loreto y Agua Prieta; mientras que, en relativamente peor situacion estaban los
municipios de San Luis Rio Colorado y Guasave que contaban con el IDSEM positivo mas bajo.
En el estrato de desarrollo socioeconomico Medio habia solo cuatro municipios en el 2015, en los
cuales residian 218,727 personas, equivalentes al 2.33% de la poblacién urbana en la region
Noroeste, poblacion que vivia en dos conurbaciones: Acaponeta y Tuxpan, asi como dos centros
urbanos: Caborca'y Comondu. Al interior este estrato de desarrollo, el municipio de Caborca estaba
relativamente en la mejor situacién, ya que su IDSEM tenia un valor positivo. Estaban en situacion
intermedia los municipios de Comondd y Tuxpan con los valores negativos mas bajos y, les seguia
relativamente en la “peor” situacion el municipio de Acaponeta que tenia el IDSEM negativo mas
alto.

Habia nueve municipios con un indice de desarrollo socioeconémico Bajo y uno con indice de
desarrollo socioeconémico Muy Bajo, les habitaban 660,105 personas que representaban el 7,03%
de la poblacién urbana en la region. En estos estratos de desarrollo socioeconémico se localizaban
dos conurbaciones: Navolato y Compostela, asi como ocho centros urbanos: Guerrero negro, Ixtlan
del Rio, Escuinapa, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Huatabampo, Ruiz y Sonoyta. En una situacion

relativamente “mejor” pues el IDSEM obtenido tenia los valores negativos mas bajos, estaban los
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municipios de Ixtlan del Rio, Mulegé y Escuinapa. En situacion “intermedia” los municipios de
Huatabampo y Tecuala; mientras que, en la peor situacion estaban los municipios: Santiago
Ixcuintla, Ruiz y General Plutarco Elias Calles.

El Desarrollo Socioecondmico y la Sustentabilidad Ambiental Municipal. Antes de iniciar el
analisis en este apartado, es importante tener en cuenta que si bien las estimaciones del indice de
desarrollo socioeconémico y el indice de sustentabilidad ambiental solo captan los niveles de
desarrollo y sustentabilidad ambiental municipal en un punto del tiempo, es decir se trata de un
andlisis transversal para el afio 2015, en ambos casos los resultados reflejan una imagen o fotografia
del proceso de urbanizacion, crecimiento y desarrollo que hatenido lugar en las regiones de estudio
durante las ultimas décadas y sus respectivos efectos en materia ambiental.

En atencion a dichas consideraciones, cuando se analiza la relacién entre el desarrollo
socioecondémico Yy la sustentabilidad ambiental en los municipios urbanos de la region Noroeste, la
Cuadro 12 (62 y 72 columnas) muestra que entre los diez municipios que sobresalen con un indice
de desarrollo socioeconémico Muy Alto, habia ocho municipios que tenian Muy Alta
sustentabilidad ambiental y dos presentaban sustentabilidad Alta. EI orden jerarquico de los
municipios en el estrato de Muy Alta sustentabilidad seria el siguiente: Mexicali, Tijuana, Culiacén,
Tepic, Mazatlan, Ahome, Cajeme y Hermosillo, seguidos por los dos municipios con Alta
sustentabilidad: Nogales y La Paz, respectivamente.

En los doce municipios con indice de desarrollo socioeconémico Alto, solo un municipio tenia
sustentabilidad ambiental Muy Alta, cuatro presentaron sustentabilidad Alta, cuatro con
sustentabilidad Media y tres con sustentabilidad Baja. De acuerdo al indice estimado, el orden en
la sustentabilidad de los municipios para los estratos de sustentabilidad Muy Alta y Alta seria el
siguiente: Guaymas, Guasave, Ensenada, Navojoa y Los Cabos, seguidos en el estrato de
sustentabilidad Media por los municipios de Agua Prieta, San Luis Rio Colorado, Salvador
Alvarado y Puerto Pefiasco y, finalmente, en el estrato de sustentabilidad Baja por los municipios

de Magdalena, Cananea y Loreto.
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Cuadro 12. Region Noroeste. Municipios, Poblacion Urbana, indice de Desarrollo
Socioecondmico e indice de Sustentabilidad Ambiental 2015

Total Tipo de Grado de Grado

Municipi poblacion % poblacion Clucad ciudad Desarrollo Sustentable ISAM
Poblacion Urbana Region 9,396,047  100.00
Tijuana 1641570 17.47 Tijuana 1 2.13167 Muy Alto 1.99408 Muy Alto
Hermosillo 884,273 941 Hermosillo 1 2.01221 Muy Alto 1.13257 Muy Alto
Culiacn 905,265 9.63 Culiacén 1 1.48244 Muy Alto 1.65719 Muy Alto
Mexicali 988,417 10.52 Mexicali 1 1.42317 Muy Alto 2.38873 Muy Alto
Tepic 413608 440 Tepic 1 1.09923 Muy Alto 1.42796 Muy Alto
Mazatlan 502,547 535 Mazatlan 1 1.01206 Muy Alto 1.30703 Muy Alto
Cajeme a0 ap o obregon PuebloYaqui, 10091 MuyAko 123999 MuyAlo
Esperanza, Villa Juérez
Ahome 449,215 4.78 Los Mochis, Juan Jose Rios 2 0.88577 Muy Alto 1.2643 Muy Alto
La Paz 272,711 2.90 LaPaz 1 1.00818 Muy Alto 0.78781 Alto
Nogales 163,650 174 Nogales 1 0.8336 Muy Alto 0.93281 Alto
Guaymas 158,046 1.68 Guaymas 1 0.39966 Alto 1.3401 Muy Alto
Navojoa 157,729 1.68 Navojoa 3 0.24009 Alto 0.69183 Alto
Ensenada 486,639 518 Ensenada 1 0.61137 Alto 0.77436 Alto
Los Cahos ey age  caoSanLuasySanloe 0.53164 Ao 056204 Alto
del Cabo
Guasave MEEs g owsaeGaellepa 0.13059 Ao 080705 At
Solano, Juan Jose Rios
Salvador Alvarado 81,109 0.86 Guamuchil 2 0.45904 Alto -0.71689 Medio
Puerto Pefiasco 57,342 0.61 Puerto Pefiasco 3 0.38781 Alto -0.72698 Medio
Agua Prieta 79,085 0.84 Agua Prieta 3 0.35512 Alto 0.66533 Medio
San Luis Rio Colorado 178,380 1.90 San Luis Rio Colorado 3 0.23589 Alto 0.54487 Medio
Cananea 32,936 0.35 Cananea 3 0.71206 Alto -0.75486 Bajo
Magdalena 29,707 0.32 Magdalena 3 0.39124 Alto -0.75201 Bajo
Loreto 18912 0.20 Loreto 3 0.36943 Alto -0.75924 Bajo
Caborca 81,309 0.87 Caborca 3 0.11028 Medio 0.54199 Medio
, Ciudad insurgentes y ciudad
Comondd 70816 075 constitucion 3 -0.01584 Medio -0.71074 Medio
Acapongta 36,572 0.39 Acaponeta 2 -0.18018 Medio -0.75343 Bajo
Tuxpan 30,030 032 Tuxpan 2 -0.11812 Medio -0.76046 Bajo
Navolato 154,352 164 Navolato, Lic. Benito Juarez 2 -0.39819 Bajo 0.80517 Alto
Compostela, Las Varas, La .
Compostela 70,399 0.75 " 2 -0.21537 Bajo -0.67056 Alto
Pefiita de Jaltemba
. Guerrero Negro y Santa
Mulege ol 04 Rosalia 3 01908 Bap 07057 Medio
Ixtlan del Rio 21213 0.29 Ixtlan del Rio 3 -0.07081 Bajo -0.74262 Medio
Escuinapa 54,131 0.58 Escuinapa de Hidalgo 3 -0.2043 Bajo -0.74847 Medio
Santiago Ixcuintla 93,074 0.99 Santiago Ixcuintla 3 -0.45849 Bajo -0.75043 Bajo
Tecuala 79,718 0.85 Tecuala 3 -0.31 Bajo -0.75492 Bajo
Huatabampo 79,313 0.84 Huatabampo 3 -0.25293 Bajo -0.75755 Bajo
Ruiz 24,743 0.26 Ruiz 3 -0.50473 Bajo -0.75809 Bajo
General Plutarco Elias Calles 16,931 0.18 Sonoyta 3 -6.10106 Muy Bajo ~ -0.76589 Bajo

! De acuerdo a la clasificacion del Conapo (2018): zonas metropolitanas (tipo 1), conurbaciones (tipo 2) y Centro urbano (tipo 3).
Fuente: Estimacion propia con base al Método de Componentes Principales e indicadores socioeconémicas y ambientales que proveen Semarnat, Coneval e INEGI.



Es importante mencionar para el municipio de Cananea el derrame ocurrido el 6 de agosto de 2014
en donde de acuerdo a Grupo México (2014), aproximadamente 43,000 m? de solucién acidulada
residual de la lixiviacion del mineral del que se extrae el cobre se derramaron en un represo en
construccion a 10 Km en el arroyo Las Tinajas de la mina Buena Vista del Cobre, que fluyé hacia
el Rio Bacanuchi, y luego hacia el Rio Sonora (Figura 3).

Por otra parte, se observa el caso de Guaymas que present6 un ISAM muy alto para el afio 2015,
no obstante, en el afio 2019 ocurrié un derrame de 3,000 litros de &cido sulfdrico en el mar de
cortés, lo cual repercute significativamente en su desempefio ambiental, sin embargo, esto solo se
podra calcular en estudios futuros y asi determinar cual fue el impacto.

De los cuatro municipios con un indice de desarrollo socioecondmico Medio, dos municipios tenian
sustentabilidad ambiental Media y los otros dos un ISAM Bajo, segun el indice de sustentabilidad

estimados, el orden jerérquico seria el siguiente: Caborca, Comondu, Acaponeta y Tuxpan.

r el derram

Figura 3. Area afectada po e del Rio Sonora, 2014
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~\~= Rio Bacanuchi

Fuente: SEMARNAT, 2014.
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Entre los diez municipios con Indice de desarrollo socioeconémico Bajo y Muy Bajo,
paradojicamente dos municipios tenian sustentabilidad Alta: Navolato y Compostela, habia tres
municipios con sustentabilidad Media: Mulegé, Ixtlan del Rio y Escuinapa; mientras que, los cinco
municipios restantes tenian un indice de sustentabilidad Baja, en el orden siguiente: Santiago

Ixcuintla, Tecuala, Huatabampo, Ruiz y General Plutarco Elias Calles.

6.1.1 Una comparacion con el indice de Ciudades Présperas y el indice de ciudades

competitivas y sustentables de Banamex en la regidon noroeste

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos por el indice de
ciudades prosperas y el ISAM obtenido en este estudio. Primeramente, mencionar que la
comparacion se hizo entre las ciudades que fueron evaluadas en comdn para ambos indices. Es
importante mencionar que el ICP, 2019 evalta las ciudades de acuerdo a productividad,
infraestructura de desarrollo, calidad de vida, equidad e inclusién social, sustentabilidad ambiental
Yy, gobernanza y legislacion urbana. Para llevar a cabo la presente comparacion se considera el
apartado de sustentabilidad ambiental del ICP, 2019, el cual se encuentra estratificado de acuerdo
a los niveles que van de muy sélido, sélido, moderadamente sélido, débil y muy débil; mientras
que el ISAM lo hace en niveles que van de muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

En el cuadro 13, se puede observar que de acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio y al indice de ciudades prosperas, Culiacan, Tepic y Cajeme coinciden ya que los 3 se
encuentran en los estratos muy solido o bien, muy alto. En cuanto a Ensenada también los
resultados coinciden, ya que el estrato del presente estudio es alto y con el que se compara es sélido.
En el caso de Mexicali, en la evaluacion de ISAM obtuvo muy alto y en ciudades prosperas se
evaluo como solido.

En el caso de Mazatlan, se observa que para el indice de ciudades prosperas presentdé una
evaluacion de moderadamente sélido, mientras que en cuanto a ISAM se obtuvo un indice muy
alto, casi la misma situacion que Navolato, solo que este Gltimo presento un ISAM alto. Agua Prieta
present6 una evaluacion débil, mientras que el presente estudio obtuvo un ISAM medio. Del mismo

modo, Guaymas y Ahome presentaron una evaluacion débil y un ISAM muy alto.
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Por su parte, Navojoa, La Paz, Los Cabos, Guasave, San Luis Rio Colorado y Nogales presentaron
una evaluacion débil y ambos un ISAM alto. En el caso de Hermosillo y Tijuana se observé una
evaluacion muy débil, mientras el presente estudio los estratifico en un ISAM muy alto.
Finalmente, los municipios de Escuinapa y Caborca, presentaron una evaluacion muy débil,

mientras tuvieron un ISAM medio.

Cuadro 13. Comparacion de los resultados de sustentabilidad ambiental de ciudades présperas y
el indice de sustentabilidad ambiental
Factores del estado de

Municipio SA . ISAM
prosperidad

Culiacan 82.56 Muy sélidos Muy Alto
Tepic 81.97 Muy sélidos Muy Alto
Cajeme 82.56 Muy solidos Muy Alto
Ensenada 76.7 Sélido Alto
Mexicali 77.69 Solido Muy Alto
Mazatlan 57.64  Moderadamente sélido Muy Alto
Navolato 62.46  Moderadamente solido  Alto
Agua Prieta 43 Débil Medio
Guaymas 41.21 Debil Muy Alto
Ahome 46.02 Débil Muy Alto
Navojoa 44.68 Débil Alto
Nogales 46.72 Débil Alto
La Paz 46.92 Débil Alto
Los Cabos 47.28 Débil Alto
Guasave 45.67 Débil Alto
San Luis Rio Colorado 48.52 Debil Medio
Hermosillo 31.67 Muy debil Muy Alto
Tijuana 34.72 Muy débil Muy Alto
Escuinapa 35.46 Muy débil Medio
Caborca 37.76 Muy débil Medio

Fuente: Elaboracion propia en base al indice de ciudades prosperas y resultados
obtenidos con el metodo de componentes principales

Se encontro resultados del indice de ciudades prosperas a Hermosillo con un indice muy débil,
mientras que el estudio de Banamex lo ubica en la posicion 5 de 23 ciudades y, en el presente
estudio ubica a Hermosillo con ambos indices altos, por lo tanto, los indices no pueden ser

comparados, ya que estos van a depender de los indicadores utilizados y metodologias.
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Por otro lado, en comparacién con el estudio de Banamex (2015), en el cual se utilizaron como
indicadores: calidad del aire, suelo y areas verdes, residuos solidos urbanos, uso de energia y
movilidad y transporte. De los cuales coinciden con el presente estudio los siguientes: residuos
solidos urbanos y de suelos y areas verdes.

Se coincide con el estudio de Banamex en la categoria A (determinada de acuerdo con el nimero
de habitantes) con los municipios de Tijuana y Mexicali, ubicados en la posicion 13 y 14
respectivamente de un total de 14. Sin embargo, para el presente estudio ubica a estos municipios
con ambos indices muy altos, siendo de los mejores evaluados de la region. En la categoria B, se
encuentran Hermosillo en la posicién 5, Culiacan en la posicién 9 y Ensenada en la posicion 20,
vale la pena mencionar que en el presente estudio se ubican Culiacan y Ensenada con ambos indices
muy altos y Ensenada con ambos indices altos.

Por otro lado, en la categoria C, de un total de 23 municipios, se encuentran Tepic ubicado en la
posicion 6, Mazatlan en el lugar 8, Los Cabos en el 10, La Paz en la posicion 11, Guaymas en el
lugar 17, Cajeme en el 18 y Ahome en la posicion 28, y. Comparando con el presente estudio, se
puede decir que se coindice con la evaluacién de Tepic, para el cual ambos indices son muy altos.
Por su parte, Mazatlan también presenta ambos indices altos. Los Cabos, presentaron ambos indices
altos y, aunque Banamex categoriza mejor a Los Cabos que la Paz, para el presente estudio La Paz
se ubica en una mejor posicion porque presenta un IDSEM muy alto y un ISAM alto. Por otro lado,
Guaymas presenta un IDSEM alto y un ISAM muy alto y Cajeme y Ahome ambos indices altos,
lo cual tampoco coincide con Banamex.

En resumen, la region Noroeste tenia 36 municipios urbanos en los cuales habitaban 9,3 millones
de personas para el afio 2015; sin embargo, solo en doce de estos municipios urbanos: Tijuana,
Mexicali, Culiacan, Hermosillo, Mazatlan, Ensenada, Ahome, Cajeme, Tepic, Los Cabos, Guasave
y La Paz se concentraban 7.5 millones que significan el 80.47% de la poblacion urbana regional,
destacando los municipios de Tijuana (17.47%), Mexicali (10.52%), Culiacan (9.63%) y
Hermosillo (9.41%), en los que vivian 4,419,525 (47.04%) personas, casi la mitad de la poblacion
urbana que habitaba en la region Noroeste

Por otra parte, de acuerdo al tipo de ciudad segun los criterios de CONAPO (2018), en la region
Noroeste se localizan 10 zonas metropolitanas, 8 conurbaciones y 18 centros urbanos. En las zonas
metropolitanas se concentraban 6.4 millones de personas, el 68.29% de la poblacion urbana

regional; mientras que, en las zonas conurbadas habitaban 1.5 millones (16.50%) y en los centros
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urbanos 1.4 millones de personas, el 15.21% de la poblacion urbana regional. Es importante sefialar
que Tijuana se clasifica como la Unica ciudad grande en la regién noroeste por tener mas de 1
millon de habitantes, aunque la expectativa es que para la proxima década las ciudades de Mexicali,
Culiac&n y Hermosillo superen también el millén de habitantes.

En el analisis sobre el desarrollo socioeconomico y la sustentabilidad ambiental en los municipios
urbanos de la region, se encontr6 que habia diez municipios con un IDSEM Muy Alto, ocho tenian
Muy Alta sustentabilidad ambiental: Mexicali, Tijuana, Culiacan, Tepic, Mazatlan, Ahome,
Cajeme y Hermosillo y dos presentaban sustentabilidad Alta: Nogales y La Paz. En estos diez
municipios urbanos con IDSEM Muy Alto vivia el 70.82% de la poblacion urbana regional, es
decir 6.6 millones de personas, que tiene que ver con la localizacion de ocho de las diez zonas
metropolitanas de la regién en dichos municipios.

Habia doce municipios que tenian IDSEM Alto, solo un municipio tenia sustentabilidad ambiental
Muy Alta: Guaymas, cuatro con sustentabilidad Alta: Guasave, Ensenada, Navojoa y Los Cabos,
cuatro con sustentabilidad Media: Agua Prieta, San Luis Rio Colorado, Salvador Alvarado y Puerto
Pefiasco y tres con sustentabilidad Baja: Magdalena, Cananea y Loreto. En estos municipios con
IDSEM Alto se localizan dos zonas metropolitanas, dos conurbaciones y ocho centros urbanos que
concentran 1,862,909 personas equivalentes al 19.83% de la poblacion urbana que vivia en la
region.

En el estrato de desarrollo socioecondmico Medio habia solo cuatro municipios en el 2015, en los
cuales residian 218,727 personas, equivalentes al 2.33% de la poblacion urbana en la region
Noroeste, poblacion que vivia en dos conurbaciones: Acaponeta y Tuxpan, asi como dos centros
urbanos: Caborca'y Comondu. Al interior este estrato de desarrollo, el municipio de Caborca estaba
relativamente en la mejor situacién, ya que su IDSEM tenia un valor positivo. Estaban en situacion
intermedia los municipios de Comondd y Tuxpan con los valores negativos mas bajos y, les seguia
relativamente en la “peor” situacion el municipio de Acaponeta que tenia el IDSEM negativo mas
alto.

En la region Noroeste solo cuatro municipios urbanos tenian un indice de desarrollo
socioeconémico Medio, dos municipios tenian sustentabilidad ambiental Media y los otros dos un
ISAM Bajo. En estos cuatro municipios con IDSEM Medio residian 218,727 personas,
equivalentes al 2.33% de la poblacion urbana regional, la cual vivia en dos conurbaciones:

Acaponeta y Tuxpan, asi como dos centros urbanos: Caborca y Comondd.
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Eran nueve los municipios con un indice de desarrollo socioecondémico Bajo y uno tenia un indice
de desarrollo socioeconémico Muy Bajo, paraddjicamente dos municipios tenian sustentabilidad
Alta: Navolato y Compostela, habia tres municipios con sustentabilidad Media: Mulege, Ixtlan del
Rio y Escuinapa; mientras que, los cinco municipios restantes tenian un indice de sustentabilidad
Baja, en el orden siguiente: Santiago Ixcuintla, Tecuala, Huatabampo, Ruiz y General Plutarco
Elias Calles. Estos diez municipios estaban habitados por 660,105 personas que vivian en dos
conurbaciones y ocho centros urbanos, lo cual significaba el 7.03% de la poblacion urbana regional.
Al realizar la comparacion con el indice de ciudades présperas, se observé que, de las ciudades
evaluadas en comun, se coincide en los resultados de sustentabilidad ambiental para Tepic,
Culiacan, Cajeme, Ensenada, Mazatlan, Navolato y Mexicali, mismos municipios que presentaron
ISAM de alto a muy alto. En cuanto a la comparacidn con el estudio de Banamex, se coincide con

los resultados obtenidos para Hermosillo y para Tepic.

6.2. La Regidn Noreste: Poblacién Urbana, Desarrollo Socioecondmico y Sustentabilidad

Ambiental

En la Region Noreste se localizan 16 municipios urbanos pertenecientes a los estados de Nuevo
Ledn y Tamaulipas (Figura 4). En el cuadro 14 (22 y 32 columnas) se puede observar que para el
afio 2015 vivian 3,859,127 personas en los municipios urbanos de la region Noreste, las cuales
representan el 3% de la poblacion urbana nacional; mientras que, la poblacion urbana nacional
representaba el 74.2% de la poblacién total nacional.

En esta region el 86.43% de la poblacion (3,335,618 habitantes) se concentraban en seis
municipios: Monterrey 1,109,171 (28.74%), Reynosa 646,202 (16.74), Nuevo Laredo
399,431(10.35), Matamoros 520,367 (13.48), Victoria 346,029 (8.97%) y Tampico 314,418
(8.15%).
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Figura 4. La Region Noreste en México.

Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO (2010).

De acuerdo con la concentracion de la poblacion se puede observar en orden jerdrquico a los
siguientes 10 municipios, EI Mante 117,648 habitantes (3.05%), Linares 79,853 habitantes
(2.07%), Valle Hermoso 64,188 habitantes (1.66%), Montemorelos 60,829 habitantes (1.58%), San
Fernando 55,981 habitantes (1.45%), Sabinas Hidalgo 35,456 habitantes (0.92%), Allende 34,353
habitantes (0.89%), Tula 29,560 habitantes (0.77%), Miguel Aleman 27,447 habitantes (0.71%) y
Anahuac 18,194 habitantes (0.47%). Estos municipios tenian 523,509 habitantes, que representan
el 13.57% de la poblacién urbana en la region Noreste.

Se puede observar que en la region Noreste se localizan 6 zonas metropolitanas de las 74 que hay
en el pais, solamente una correspondiente a conurbaciones de las 132 existentes a nivel nacional y
9 centros urbanos de los 195 que hay en el pais (Cuadro 14, 42 y 52 columnas). En este sentido, se
puede ver que en las zonas metropolitanas se concentran 3.3 millones de personas, el 86.43% de la
poblacién urbana regional; mientras que, en la zona conurbada 64,188 habitantes (1.66%) y en los
centros urbanos 459,321 de personas, el 11.9% de la poblacion urbana de la region.

Asimismo, esta region cuenta con una de las 15 ciudades grandes que hay en el pais, que para el

afio 2015 Monterrey contaba con 1,109,171 habitantes, sin embargo, se estima que para la proxima
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década la ciudad de Tampico tendra tambien una poblacion mayor a un millon de habitantes
(CONAPO, 2018:27), lo que da cuenta del proceso de metropolizacion observado a nivel nacional.
En el rango de las ciudades intermedias se encuentran Matamoros y Reynosa, mientras que, en las
ciudades medias se encuentran EI Mante, Reynosa, Tampico, Victoria, Matamoros y Nuevo
Laredo, mientras que, en la categoria de ciudades pequefias se encuentran Valle Hermoso, Sabinas
Hidalgo, Allende, Linares, Montemorelos, Miguel Aleman, Anahuac, San Fernando y Tula.

En el andlisis del indice de desarrollo socioecondémico municipal (IDSEM), en el cuadro 14 (6% y
7% columnas) se puede observar que la region Noreste tenia 4 municipios que destacaban por un
IDSEM Muy Alto, los cuales pertenecen a zona metropolitana: Reynosa, Tampico, Victoria y
Monterrey. En términos del grado de desarrollo socioecondmico, en el estrato de Muy Alto IDSEM
destacan los municipios de Monterrey, Victoria, Reynosa y Tampico que tenian el valor del IDSEM
positivo mas alto en este estrato de desarrollo.

Con Alto nivel de desarrollo habia clasificados 4 municipios, en los que habitaban por encima de
un millon de habitantes, es decir, el 27.8% de la poblacidn urbana que vivia en la regién Noreste.
En este estrato de desarrollo se localizan 2 zonas metropolitanas: Nuevo Laredo y Matamoros y 2
centros urbanos: EI Mante y Sabinas Hidalgo. En orden jer&rquico, de acuerdo al valor del IDSEM
positivo mas alto al més bajo se encuentran Matamoros, Nuevo Laredo, Sabinas Hidalgo v,
finalmente EI Mante.

En el estrato de desarrollo socioeconémico Medio habia 6 municipios en el 2015, en los cuales
residian 284,864 personas, equivalentes al 7.3% de la poblacion urbana en la region Noreste,
poblacion que vivia en Valle Hermoso, que corresponde a la clasificacion de conurbaciones y, 5
centros urbanos: Allende, Linares, Montemorelos, Miguel Aleman y Anahuac. Al interior este
estrato de desarrollo, se puede observar que los 6 municipios ya se encuentran presentando signo
negativo de IDSEM.

Aungue ningln municipio se encontré en el estrato bajo, cabe sefialar que se presentaron 2
municipios en el estrato muy bajo: San Fernando y Tula, encontrandose este ultimo con el grado
de desarrollo mas bajo. Entre estos 2 municipios concentran 85,541 habitantes y 2.2% de la
poblacion, ademas, ambos municipios pertenecen al nivel 3, es decir, centros urbanos.
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Cuadro 14. Region Noreste. Municipios, Poblacion Urbana, indice de Desarrollo
Socioecondmico e Indice de Sustentabilidad Ambiental 2015

Total Grado de Grado

Municipio pobiacion % poblacion Ciudad Tipo de ciudad Desarrollo IDSEM Sustentable ISAM
Poblacién Urbana Region 3,859,127  100.00
Monterrey 1109171  28.74 Monterrey 1 2.09921 Muy Alto  1.4488  Muy Alto
Victoria 346,029 8.97 Victoria 1 1.01043 Muy Alto  1.23998  Muy Alto
Reynosa 646,202 16.74 Reynosa 1 1.00277 Muy Allo  1.30785 Muy Alto
Tampico 314,418 8.15 Tampico 1 0.99813 Muy Alto  1.06694 Muy Alto
Matamoros 520,367 13.48 Matamoros 1 0.70425  Alio 1.08993 Muy Alto
Nuevo Laredo 399,431 10.35 Nuevo Laredo 1 052935  Alto 1.21652 Muy Alto
El Mante 117,648 3.05 Mante 3 0.17836  Alto 0.72816 Alto
Sabinas Hidalgo 35,456 0.92  Sabinas Hidalgo 3 017941  Alto  -0.74678  Medio
Allende 34,353 0.89 Allende 3 -0.05493 Medio -0.74186  Medio
Valle Hermoso 64,188 1.66 Valle Hermoso 2 -0.1683 Medio  -0.7458  Medio
Linares 79,853 2.07 Linares 3 -0.13348  Medio  -0.72599  Medio
Montemorelos 60,829 158 Montemorelos 3 -0.13046 Medio  -0.71902  Medio
Miguel Aleman 27,447 0.71 Miguel Aleman 3 -0.0194  Medio -0.75083  Bajo
Anéahuac 18,194 0.47 Anéahuac 3 -0.28589 Medio -0.75362  Bajo
San Fernando 55,981 1.45 San Fernando 3 -0.99264 Muy Bajo -0.76264 Muy Bajo
Tula 29,560 0.77 Tula 3 -1.62339 Muy Bajo -0.77317 Muy Bajo

! De acuerdo a la clasificacion del Conapo (2018): zonas metropolitanas (tipo 1), conurbaciones (tipo 2) y Centro urbano (tipo 3).
Fuente: Estimacion propia con base al Método de Componentes Principales e indicadores socioeconémicos y ambientales que proveen
Semarnat, Coneval e INEGI.

Al analizar la relacion entre el desarrollo socioecondmico y la sustentabilidad ambiental en los
municipios urbanos de la region Noreste, el cuadro 14 (6% y 72 columnas) indica que los 4
municipios que sobresalen con un indice de desarrollo socioeconémico Muy Alto, también
presentan Muy Alta sustentabilidad ambiental se presentan en orden jerarquico: Monterrey,
Reynosa, Victoria'y Tampico.

En cuanto a desarrollo socioeconémico Alto, se observan 4 municipios, 2 municipios con
sustentabilidad ambiental Muy Alta, uno con sustentabilidad Alta y uno con sustentabilidad Media.
Tomando en cuenta el indice estimado, el orden en la sustentabilidad de los municipios para los
estratos de sustentabilidad Muy Alta y Alta seria el siguiente: Monterrey, Reynosa, Victoria, Nuevo
Laredo, Matamoros, Tampico, EI Mante y Sabinas Hidalgo.

De los 5 municipios con un indice de desarrollo socioeconémico Medio, 3 municipios tenian
sustentabilidad ambiental Media y los otros dos un ISAM Bajo, segun el indice de sustentabilidad
estimados, el orden jerarquico seria el siguiente: Anahuac, Miguel Aleman, Valle Hermoso,

Allende y Linares.
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No se encontraron municipios con IDSEM bajo, pero si se presentaron 2 municipios con desarrollo
Muy Bajo, mismos que a la par presentaron una sustentabilidad Muy Baja, estos municipios son:
Tula y San Fernando, siendo este Gltimo el municipio con el grado de sustentabilidad mas bajo de

los evaluados en la region.

6.2.1 Una Comparacion con el indice de Ciudades Prosperas y el Indice de Ciudades
Competitivas y Sustentables de Banamex en la Region Noreste

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos por el indice de
ciudades prosperas y el ISAM obtenido en este estudio para la regién noreste. Como se puede
observar en el cuadro 15 los resultados que obtuvieron para los municipios evaluados por el indice
de ciudades prosperas no coinciden con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Por otro lado, se puede observar como Nuevo Laredo, Victoria y Reynosa obtuvieron ISAM muy
altos, lo que para el estudio de ciudades prosperas presentaron evaluaciones moderadamente
débiles. Posteriormente, se puede observar que los municipios de Tampico y Matamoros del mismo
modo obtuvieron un ISAM muy alto y para el estudio de ciudades prosperas sus resultados fueron
débiles.

Por su parte, Monterrey fue otro municipio evaluado con ISAM muy alto, sin embargo, para
ciudades prosperas su evaluacion fue muy débil. Finalmente, EI Mante, cuyo ISAM fue Alto, para
ciudades prosperas su desempefio sustentable es muy débil.

Por otro lado, en comparacion con el estudio de Banamex (2015), el cual coincide al evaluar
Monterrey y lo ubica en la categoria A (determinada de acuerdo con el nimero de habitantes), de
un total de 14 ciudades la posiciona en el lugar 2, mientras el resultado del presente estudio
estratifica a Monterrey con los indices de IDSEM e ISAM muy altos. Cabe sefialar que en el estudio
de Banamex se utilizaron como indicadores la calidad del aire, suelo y areas verdes, residuos
solidos urbanos, uso de energia y movilidad y transporte. De estos coinciden con el presente estudio
los siguientes: residuos sélidos urbanos y de suelos y areas verdes.

Asimismo, en la categoria B, se ubican Tampico en la posicion 10 de 23 ciudades, mientras que en
la presente evaluacion se presentaron ambos indices altos. En cuanto a Victoria en la posicion 16

de 23, que en el presente estudio obtuvo ambos indices altos, Reynosa en la posicion 17 de 23 que
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obtuvo ambos indices altos y Matamoros en la posicion 19 de 23 y en el presente estudio presento
un IDSEM alto y un ISAM muy alto.

En la categoria C, coincide Tula, que Banamex lo ubica en la posiciéon 35 de 41, mientras que el
estudio en curso presento ambos indices muy bajos. Por otro lado, Nuevo Laredo en la posicion 40

de 41, que presento IDSEM alto y un ISAM muy alto.

Cuadro 15. Comparacion de los resultados de sustentabilidad ambiental de ciudades prosperas y
el indice de sustentabilidad ambiental

Factores del estado de

Municipio SA . ISAM
prosperidad
Monterrey 24.9 Muy débil Muy Alto
Victoria 56.8 Moderadamente débil  Muy Alto
Reynosa 50.4 Moderadamente débil  Muy Alto
Tampico 43.3 Debil Muy Alto
Matamoros 45.3 Debil Muy Alto
Nuevo Laredo 58 Moderadamente debil  Muy Alto
El Mante 21.3 Muy débil Alto

Fuente: Elaboracion propia en base al indice de ciudades prosperas y resultados obtenidos con el
método de componentes principales

6.3. La Region Norte: Poblacion Urbana, Desarrollo Socioeconomico y
Sustentabilidad Ambiental

En la region Norte se localizan 58 municipios urbanos, los cuales se distribuyen entre Chihuahua,
Coahuila, San Luis Potosi, Zacatecas y Durango (Figura 5). El cuadro 16 (22 y 32 columnas) indica
que para el afio 2015 vivian 8,742,976 personas en los municipios urbanos de la regién Norte, es
decir, el 6.9% de la poblacion urbana nacional.

Por su parte el 59.88% de los habitantes (5,235,172 personas), se concentraban en: Juarez
1,391,180 habitantes (15.91%), Chihuahua 878,062 habitantes (10.04%), San Luis Potosi 824,229
habitantes (9.43%), Saltillo 807,537 habitantes (9.24%), Torre6n 679,288 habitantes (7.77%) y
Durango 654,876 habitantes (7.49%).

En términos jerarquicos, les siguen otros 10 municipios: Monclova 231,107 personas (2.64%),
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Fresnillo 230,865 personas (2.64%), Guadalupe 187,918 personas (2.15%), Ciudad Valles
177,022 personas (2.02%), Cuauhtémoc 168,482 personas (1.93%), Piedras Negras 163,595
personas (1.87%), Delicias 148,045 personas (1.69%), Acufia 147,809 personas (1.69%),
Zacatecas 146,147 personas (1.67%) e Hidalgo del Parral 109,510 personas (1.25%). Estos
municipios suman 1,710,500 habitantes, que constituyen el 19.56% de la poblacion urbana en la
region Norte.

Por otro lado, hubo 42 municipios cuyas poblaciones se encuentran debajo de 100,000 habitantes,
pero que en conjunto suman una poblacién urbana de 1,797,976 habitantes, que suman el 20.56%
de la poblacién urbana regional.

En la region Norte se localizan 12 zonas metropolitanas de las 74 que hay en el pais, 4
conurbaciones de las 132 existentes a nivel nacional y 42 centros urbanos de los 195 que hay en el
pais (Cuadro 16, 4% y 52 columnas). Se puede ver que en las zonas metropolitanas se concentran
5.5 millones de personas, es decir, el 63% de la poblacion urbana regional; mientras que, en las
zonas conurbadas habitaban un millén de habitantes (12.2%) y en los centros urbanos 2.1 millones

de personas, el 24.76% de la poblacion urbana regional.

Figura 5. La Region Norte en México.

Fuente: Elaboracion propia en base a CONABIO (2010).
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Cuadro 16. Region Norte. Municipios, Poblacion Urbana, indice de Desarrollo Socioecondémico e
Indice de Sustentabilidad Ambiental 2015.

Miricipi Total % Ciudad Tipode  Grado de Grado
poblacion  poblacion ciudad  Desarrollo Sustentable

Poblacion Urbana Region 8,742,976 100.00

San Luis Potosi 824229 943 San Luis Potosi 1 172612 MuyAlto 17838  MuyAlo
Saltillo 807537 9.4 Saltillo 1 143248 MuyAlto  1.34618  Muy Alto
Chihuahua 878,062  10.04 Chihuahua 1 136295 MuyAlto  1.86414  Muy Alto
Torredn 679288  7.77 Torredn 2 128496 MuyAlto 228539  MuyAlto
Judrez 1,391,180 1591 Cd. Judrez 1 128301 MuyAlto 297161  MuyAlto
Durango 654,876 749 Durango 1 094364 MuyAlto 177419  MuyAlto
Zacatecas 146,147 167 Zacatecas 1 098362 MuyAto 101167  Afo
Monclova 231107 2.64 Monclova 1 086506 MuyAfto  0.9564 Alto
Guadalupe 187918 215 Guadalupe 3 0.8109 Ao 1.05879  MuyAlto
Hidalgo del Parral 109510 125 Hidalgo del Parral 1 050905 Ao 081294  Alo
Delicias 148045 169 Delicias 1 043067 Ao 081841  Alo
Piedras Negras 163595 187 Piedras Negras 1 034694 Ao 094026  Alo
Nuevo Casas Grandes 63,412 0.73 Nuevo Casas Grandes 3 022703 Ao -0.73389  Medio
Sabinas 63,522 0.73  Sabinas, Nueva Rosita-Cloete 1 028296 Ao -0.75253  Bajo
Ciudad Valles 177022 202 Ciudad Valles 3 008887  Medio 068378  Afo
Cuauhtémoc 168482 193 Cuauhtémoc 3 005222  Medio 087738  Ako
Acufia 147809 169 Cd. Acufia 3 -002515  Medio 090783  Alo
Fresnillo 230865  2.64 Fresnillo 2 -0.14164  Medio 054164  Alo
Jiménez 42,860 0.49 Jose Maria Jiménez 3 0.05148  Medio -0.74924  Medio
Camargo 51,572 0.59 Santa Rosalia de Camargo 3 0.02909  Medio  -0.7403  Medio
Calera 45,204 0.52 Victor Rosales Calera 3 -0.16539  Medio  -0.74354  Medio
Matehuala 99,015 113 Matehuala 3 -0.0802  Medio  -0.74516  Medio
Saucillo 31,196 0.36 Saucillo 3 -0.18357  Medio  -0.75809  Bajo
Jerez 59,125 0.68 Jerez 3 -0.17206  Medio  -0.75005  Bajo
Parras 44,799 051 Parras de las Fuentes 3 -0.1815  Medio  -0.75926  Bajo
Allende 22,654 0.26 Allende 3 -0.06876  Medio  -0.76902 Muy bajo
San Pedro 23,587 0.27 SanPedro 3 -0.36681  Bajo 074551  Alo
Rioverde 94,191 1.08 Rioverde 1 -0.61273  Bajo  -0.71127  Medio
Rio Grande 63,880 0.73 Rio Grande 2 -0.30601  Bajo  -0.73352  Medio
MUzquiz 69,102 0.79  Ciudad Melchor Mizquiz, Palau 3 -0.19462  Bajo  -0.74479  Medio
Sombrerete 62,433 071 Sombrerete 3 -054816  Bajo  -0.75486  Bajo
Guadalupe Victoria 35,380 040 Guadalupe Victoria 3 030711 Bajo  -0.76047  Bajo
Ojinaga 28,040 0.32 Manuel ojinaga 3 -0.19738  Bajo  -0.75229  Bajo
Miguel Auza 23821 0.27 Miguel Auza 3 -0.60681  Bajo -0.763  Muy Bajo
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Nochistlan de Mejia 21,750 0.32 Nochistlan de Mejia 3 -05448  Bajo  -0.76395 MuyBajo
Juan Aldama 21,806 0.25 Juan Aldama 3 -0.39472  Bajo  -0.76977 MuyBajo
Loreto 53441 0.61 Loreto 3 -0.33207  Bajo  -0.76346 MuyBajo
Tlaltenango de Sénchez Roman 26,645 030 Tlakenango de Sanchez Romén 3 -0.28288  Bajo  -0.7693  Muy Bajo
Vicente Guerrero 21,861 0.25 Vicente Guerrero 3 -024502  Bajo  -0.76256 MuyBajo
Santiago Papasquiaro 48,482 0.55 Santiago Papasquiaro 3 -0.61427 MuyBajo -0.74833  Medio
Tamazunchale 92,291 1.06 Tamazunchale 2 -1.07072  MuyBajo -0.74209  Medio
Ebano 43,569 050 Ebano 3 -0.74338  MuyBajo -0.75584  Bajo
Madera 29,233 0.33 Cd. Madera 3 -0.84869 MuyBajo -0.75322  Bajo
Villanueva 30,240 0.35 Villanueva 3 -0.68196 MuyBajo -0.7568  Bajo
Ascension 24,966 0.29 Ascension 3 -0.63459 MuyBajo -0.76209  Bajo
Bocoyna 27,909 0.32 San Juanito 3 -159887 MuyBajo -0.75895  Bajo
Guachochi 45,544 0.52 Guachochi 3 -2.2316  MuyBajo -0.76919 Muy Bajo
Pueblo Nuevo 50,417 0.58 El Salto 3 -0.84691 MuyBajo -0.76692 Muy Bajo
Cérdenas 18,491 021 Cérdenas 3 -0.78145 MuyBajo -0.76893 Muy Bajo
Cerritos 21,288 0.24 Cerritos 3 -0.83863 MuyBajo -0.76502 Muy Bajo
Charcas 20,839 0.24 Charcas 3 -1.05683 MuyBajo  -0.7743  Muy Bajo
Ciudad del Maiz 32,867 0.38 Ciudad del Mafz 3 -1.44665 MuyBajo -0.77482 Muy Bajo
Tamuin 38,751 0.44 Tamuin 3 -0.76281 MuyBajo -0.76346  Muy Bajo
Villa de Reyes 49,385 0.56 Villa de Reyes 3 -0.92193 MuyBajo -0.77103 Muy Bajo
Ojocaliente 43471 050 Ojocaliente 3 -0.68504 MuyBajo -0.76052 Muy Bajo
Valparaiso 32,606 0.37 Valparaiso 3 -0.79531  MuyBajo -0.75661 Muy Bajo
Salinas 31,7% 0.36 Salinas 3 -1.01139 MuyBajo -0.76851 Muy Bajo
Santa Maria del Rio 39,859 0.46 Santa Maria del Rio 3 -1.1836  MuyBajo -0.76873  Muy Bajo

* De acuerdo a la clasificacion del Conapo (2018): zonas metropolitanas (tipo 1), conurbaciones (tipo 2) y Centro urbano (tipo 3).
Fuente: Estimacion propia con base al Método de Componentes Principales e indicadores socioecondmicos y ambientales que proveen Semarnat, Coneval e INEGI

Ciudad Juarez se clasifica como la Unica ciudad grande en la region norte, sin embargo, se augura
que para la proxima década las ciudades de Chihuahua y Saltillo tendran también una poblacién
mayor a un millon de habitantes (CONAPO, 2018:27), lo que da cuenta del proceso de
metropolizacion observado a nivel nacional.

De acuerdo al rango de las ciudades intermedias se encuentran Chihuahua, Torredn, San Luis
Potosi, Saltillo y Durango. En la categoria de ciudades medias se encuentran: Monclova, Fresnillo,
Piedras Negras, Delicias, Zacatecas, Hidalgo del Parral, Acufia, Ciudad Valles, Cuauhtémoc y

Guadalupe. Mientras que, en la categoria de ciudades pequefias se encuentran Rioverde, Sabinas,
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Rio Grande, Tamazunchale, Matehuala, Muzquiz, Nuevo Casas Grandes, Sombrerete, Jerez,
Loreto, Camargo y Pueblo Nuevo.

En la categoria de centros urbanos se encuentran los municipios de Allende, Salinas, Guachochi,
Calera, Parras, Ebano, Ojocaliente, Jiménez, Tamuin, Madera, Ojinaga, Nochistlan de Mejia,
Tlaltenango de Sanchez Roman, Ascension, Miguel Auza, San Pedro, Juan Aldama, Cerritos,
Cardenas, Villa de Reyes, Santiago Papasquiaro, Santa Maria del Rio, Guadalupe Victoria, Ciudad
del Maiz, Valparaiso, Saucillo, Villanueva, Bocoyna, Vicente Guerrero, Charcas.

En el andlisis del indice de desarrollo socioeconémico municipal (IDSEM), el cuadro 16 (6% y 78
columnas) indica que la regién Norte tenia 8 municipios que destacaban por un IDSEM Muy Alto,
de los cuales eran 7 correspondientes a zonas metropolitanas existentes en la region: Saltillo,
Torreon, Chihuahua, Juarez, Durango, San Luis Potosi y Monclova, asi como Torre6n que
corresponde a ciudad conurbada.

Con Alto nivel de desarrollo socioeconémico habia clasificados 6 municipios en los que habitaban
736,002 personas, es decir, el 8.4% de la poblacidn urbana que vivia en la region Norte. En este
estrato de desarrollo se localizan dos zonas metropolitanas: Piedras Negras, Delicias, Hidalgo del
Parral y Sabinas, asi como 2 centros urbanos: Nuevo Casas Grandes y Guadalupe.

En cuanto al estrato de desarrollo socioeconémico Medio habia 12 municipios en el 2015, en los
cuales residian 1,120,603 personas, equivalentes al 12.82% de la poblacion urbana en la region
Norte, poblacién que vivia en una conurbacion: Fresnillo, asi como 11 centros urbanos: Ciudad
Valles, Cuauhtémoc, Jiménez, Camargo, Calera, Matehuala, Saucillo, Jerez, Parras, Allende y
Acuna. Al interior este estrato de desarrollo, los municipios de Ciudad Valles, Jiménez, Camargo
y Cuauhtémoc, estaban relativamente en la mejor situacién, ya que su IDSEM tenia un valor
positivo.

Por su parte, habia 13 municipios con nivel de desarrollo socioeconémico Bajo, donde habitaban
551,943 personas que representaban el 6.31% de la poblacion urbana en la region. En estos estratos
de desarrollo socioeconémico se localizaba Rioverde que corresponde a zona metropolitana, por
su parte Rio Grande que es una conurbacién, asi como 11 centros urbanos: San Pedro, Muzquiz,
Ojinaga, Guadalupe Victoria, Sombrerete, Vicente Guerrero, Juan Aldama, Loreto, Miguel Auza,
Nochistlan de Mejia y Tlaltenango de Sanchez Roman. En una situacion relativamente “mejor”
pues el IDSEM obtenido tenia los valores negativos méas bajos, estaban los municipios de

Tlaltenango de Sanchez Roman y Vicente Guerrero
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En cuanto a los estratos de desarrollo socioeconémico muy bajo se localizaron 17 municipios, todos
pertenecientes a centros urbanos, Ebano, Madera, Bocoyna, Guachochi, Pueblo Nuevo, Cardenas,
Cerritos, Charcas, Ciudad del Maiz, Tamuin, Villa de Reyes, Valparaiso, Salinas, Santa Maria del
Rio, Villanueva, Ojocaliente y Ascension, donde estos 3 tltimos son los que presentaron un valor
negativo mas bajo, es decir, los que se encuentran en una mejor situacion.

Al analizar el desarrollo socioeconémico y la sustentabilidad ambiental municipal en los
municipios urbanos de la region Norte, el cuadro 16 (6% y 72 columnas) muestra que entre los 8
municipios que sobresalen con un indice de desarrollo socioecondmico Muy Alto, habia 6
municipios que tenian Muy Alta sustentabilidad ambiental: Juarez, Torredn, Chihuahua, Durango,
San Luis Potosi y Saltillo y 2 presentaban sustentabilidad Alta: Zacatecas y Monclova.

En los 6 municipios con indice de desarrollo socioecondmico Alto, solo un municipio tenia
sustentabilidad ambiental Muy Alta, 3 presentaron sustentabilidad Alta: Guadalupe, Piedras
Negras, Delicias e Hidalgo del Parral, uno con sustentabilidad Media: Nuevo Casas Grandes y uno
con sustentabilidad Baja: Sabinas.

Tomando en cuenta el indice de desarrollo socioeconémico Medio, se encontraron 4 municipios
tenian sustentabilidad ambiental Alta: Acufia, Cuauhtémoc, Ciudad Valles y Fresnillo, otros 4
municipios con sustentabilidad Media: Camargo, Calera, Matehuala y Jiménez; 3 municipios con
sustentabilidad Baja: Jerez, Saucillo, Parras y un municipio mas con ISAM Muy Bajo: Allende.
Entre los 13 municipios con indice de desarrollo socioeconémico Bajo, sobresale San Pedro que
presentd sustentabilidad Alta, habia 3 municipios con sustentabilidad Media: Rioverde, Rio Grande
y Mdazquiz; mientras que, 3 municipios presentaron un ISAM bajo; Sombrerete, Ojinaga y
Guadalupe Victoria, y 6 municipios restantes tenian un indice de sustentabilidad Muy Bajo, en el
orden siguiente: Vicente Guerrero, Loreto, Miguel Auza, Nochistlan de Mejia, Tlaltenango de
Sanchez Romén y Juan Aldama.

Entre los 19 municipios con indice de desarrollo socioecondémico Muy Bajo, 2 municipios tenian
sustentabilidad Media: Tamazunchale y Santiago Papasquiaro, habia 5 municipios con
sustentabilidad Baja: Madera, Ebano, Villanueva, Bocoyna y Ascension; mientras que, son 12 los
municipios que presentaron un indice de sustentabilidad Muy Baja, en el orden siguiente:
Valparaiso, Ojocaliente, Tamuin, Cerritos, Pueblo Nuevo, Salinas, Santa Maria del Rio, Cardenas,

Guachochi, Villa de Reyes, Charcas y Ciudad del Maiz.
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6.3.1 Una Comparacion con el Indice de Ciudades Prosperas y el Indice de Ciudades
Competitivas y Sustentables de Banamex en la Region Norte

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos por el indice de
ciudades prosperas y el ISAM obtenido en este estudio para la region norte. Como se puede
observar en el cuadro 17, los municipios de Guadalupe, Durango y San Luis Potosi no coinciden
con los resultados obtenidos, ya que en la evaluacién de ciudades prosperas obtuvieron un
desempefio moderadamente débil, mientras que en el presente estudio se obtuvo un ISAM muy
alto. Por su parte, mientras en el estudio de ciudades prosperas, Chihuahua, Torreon y Juarez,
obtuvieron una evaluacion débil, en el presente estudio se obtuvo un ISAM muy alto. Contrasta
aun més el caso de Saltillo, ya que en la evaluacion de ciudades prosperas se obtuvo un desempefio
muy débil y, por otro lado, un ISAM muy alto.

Cuadro 17. Comparacion de los resultados de sustentabilidad ambiental de ciudades prosperas y
el indice de sustentabilidad ambiental

Factores del estado de

Municipio SA . ISAM
prosperidad
San Luis Potosi 51 Moderadamente débil  Muy Alto
Saltillo 28.71 Muy débil Muy Alto
Chihuahua 47.15 Débil Muy Alto
Torreén 45.52 Débil Muy Alto
Juarez 45.86 Débil Muy Alto
Durango 54.69 Moderadamente débil Muy Alto
Zacatecas 54.3 Moderadamente débil Alto
Monclova 80.42 Muy sdlidos Alto
Guadalupe 59.49 Moderadamente débil Muy Alto
Hidalgo del Parral 53.19 Moderadamente débil Alto
Delicias 32.24 Muy débil Alto
Piedras Negras 45.78 Débil Alto
Ciudad Valles 37.26 Muy débil Alto
Cuauhtémoc 37.92 Muy débil Alto
Acufia 87.13 Muy sdlidos Alto
Fresnillo 40.13 Débil Alto
San Pedro 39.23 Muy débil Alto

Fuente: Elaboracion propia en base al indice de ciudades prosperas y
resultados obtenidos con el metodo de componentes principales
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Por otro lado, Acufia y Monclova presentaron una evaluacion para ciudades prosperas de muy
solidos, mientras en el presente estudio obtuvieron un ISAM alto. Mientras que los otros 8
municipios restantes obtuvieron un ISAM alto, los resultados no coinciden con el indice de
ciudades prosperas, ya que presenta resultados desde moderadamente débil, débil y muy débil.
Por otro lado, en comparacion con el estudio de Banamex (2015), el cual coincide al evaluar al
evaluar a San Luis Potosi de la categoria A (determinada de acuerdo con el nimero de habitantes),
de un total de 14 ciudades la posiciona en el lugar 6 y, el resultado del presente estudio lo estratifica
con ambos indices de IDSEM e ISAM muy altos. Asimismo, también de la categoria A se encuentra
Juérez ubicado en la posicion 12 de 14, por lo que este ultimo no coincide, ya que presenta ISAM
e IDSEM muy altos.

Asimismo, en la categoria B, se ubican Saltillo en la posicidn 1 de 23 ciudades, Chihuahua en la 4
y Durango en la posicion 7, mismos que presentan tanto IDSEM como ISAM muy altos, mientras
que en la presente evaluacion se presentaron ambos indices altos, por lo que los resultados si
coinciden.

En la categoria C, se encuentra Zacatecas en primer lugar de 41, Monclova en el cuarto, mismos
municipios que presenta IDSEM muy alto e ISAM alto, Piedras Negras en el lugar 14, que en este
caso presento ambos indices altos y Rioverde en la posicion 38 de 41, que en el presente estudio
presenta un IDSEM bajo y un ISAM medio.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se estudian los niveles de desarrollo socioeconémico y la
sustentabilidad ambiental para los municipios urbanos localizados en las regiones Noroeste,
Noreste y Norte de México, ello en la expectativa de que a mayor urbanizacion se presentara del
mismo modo un mayor desarrollo a la par de una mayor problematica ambiental, por ende, baja
sustentabilidad ambiental en los municipios.

Para la region Noroeste en el afio 2015 se observé que contaba con 36 municipios urbanos, en los
cuales habitaban 9,3 millones de personas; solo en doce de estos municipios se concentraban 7.5
millones de personas, es decir, el 80.47% de la poblacién urbana regional: Tijuana, Mexicali,
Culiacéan, Hermosillo, Mazatlan, Ensenada, Ahome, Cajeme, Tepic, Los Cabos, Guasave y La Paz.
Los municipios mas poblados fueron: Tijuana (17.47%), Mexicali (10.52%), Culiacén (9.63%) y
Hermosillo (9.41%), en los que vivian 4.4 millones de personas.

De acuerdo con el tipo de ciudad, segun el criterio definido en el Sistema Urbano Nacional, en esta
region se localizan 10 zonas metropolitanas en cuales habitaban el 68.29% de la poblacion, 8
conurbaciones donde habitaban 16.5% de la poblaciéon y 18 centros urbanos con 15.21% de la
poblacion. En esta region se ubicé a Tijuana como la Unica ciudad grande por tener méas de 1 millon
de habitantes.

En la comparativa de IDSEM e ISAM, se encontrd que habia diez municipios con un IDSEM Muy
Alto donde habitaban el 70.82% de la poblacion urbana nacional, de los cuales, ocho tenian Muy
Alta sustentabilidad ambiental: Mexicali, Tijuana, Culiacan, Tepic, Mazatlan, Ahome, Cajeme y
Hermosillo y dos presentaban sustentabilidad Alta: Nogales y La Paz. Ademas, es importante
sefialar que en estos diez municipios con Muy Alto IDSEM, se localizaban también ocho zonas
metropolitanas.

Se encontraron doce municipios con IDSEM Alto, donde habitan 1.8 millones de personas y se
localizaron dos zonas metropolitanas, dos conurbaciones y ocho centros urbanos, pero solo un
municipio tenia sustentabilidad ambiental Muy Alta: Guaymas, cuatro con sustentabilidad Alta:
Guasave, Ensenada, Navojoa y Los Cabos, cuatro con sustentabilidad Media: Agua Prieta, San
Luis Rio Colorado, Salvador Alvarado y Puerto Pefiasco y tres con sustentabilidad Baja:

Magdalena, Cananea y Loreto. Ademas, habia cuatro municipios en el estrato de desarrollo
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socioecondémico Medio, en los cuales residian el 2.33% de la poblacion urbana en la region
Noroeste, ademas, pertenecian a dos conurbaciones: Acaponeta y Tuxpan, asi como dos centros
urbanos: Caborca 'y Comondu

Por su parte, fueron nueve los municipios con un indice de desarrollo socioecondémico Bajo
equivalente al 7.03% de la poblacion y pertenecian a dos conurbaciones y ocho centros urbanos,
de los cuales uno tenia un indice de desarrollo socioeconémico Muy Bajo, paradéjicamente dos
municipios tenian sustentabilidad Alta: Navolato y Compostela, habia tres municipios con
sustentabilidad Media: Mulegé, Ixtlan del Rio y Escuinapa; mientras que, los cinco municipios
restantes tenian un indice de sustentabilidad Baja, en el orden siguiente: Santiago Ixcuintla,
Tecuala, Huatabampo, Ruiz y General Plutarco Elias Calles

En la region Noreste se observaron 16 municipios urbanos donde habitaban 3.8 millones de
personas para el afio 2015. Los municipios mas poblados fueron Monterrey (28.74%), Reynosa
(16.74), Nuevo Laredo (10.35) y Matamoros (13.48), que son el 69.32% de la poblacién, es decir,
2.6 millones de habitantes.

Tomando en cuenta el tipo de ciudad localizada en los municipios de esta region, se identificaron
6 zonas metropolitanas que concentraban al 86.43% de la poblacidn urbana regional, también una
conurbacion en la que habitaba el (1.66%) de la poblacion y 9 centros urbanos en los que vivia el
(11.9%) de la poblacion regional. Ademas, se identifico a Monterrey como la Unica ciudad grande
en la regién noreste.

En el anélisis de desarrollo socioecondémico y la sustentabilidad ambiental se encontr6 que habia 4
municipios con IDSEM e ISAM muy altos, en donde habitaba el 62.60% de la poblacién, mismos
que corresponden a zonas metropolitanas: Monterrey, Victoria, Reynosa y Tampico. En cuanto a
IDSEM alto, se ubicaron cuatro municipios que corresponde al 27.8% de la poblacién urbana
regional, donde dos pertenecen a centros urbanos y dos a zonas metropolitanas, asimismo, dos
presentaron ISAM muy alto: Matamoros y Nuevo Laredo, un municipio con ISAM alto: EI Mante
y un municipio con ISAM medio: Sabinas Hidalgo

Para el estrato de desarrollo socioeconémico medio se encontraron 6 municipio, los cuales
representaron el 7.3% de la poblacién urbana regional, donde son cuatro los municipios que
pertenecen a ISAM medio: Allende, Valle Hermoso, Linares y Montemorelos y otros dos
municipios con ISAM bajo: Miguel Aleman y Anahuac. En el estrato de IDSEM e ISAM muy
bajos se encontraron dos municipios que corresponden al 2.22% de la poblacion urbana regional,
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asimismo, pertenecen a centros urbanos: San Fernando y Tula.

En la region Norte se localizaban 58 municipios urbanos, habitados por 8.7 millones de personas.
Sin embargo, eran 6 los municipios que concentraban la mayor proporcién de la poblacion urbana
regional (59.88%): Juarez (15.91%), Chihuahua (10.04%), San Luis Potosi (9.43%), Saltillo
(9.24%), Torredn (7.77%) y Durango (7.49%), mismos que representan 59.88% de la poblacion y
5.2 millones de personas. En esta region se localizaron 12 zonas metropolitanas (63% de la
poblacion urbana regional), 4 conurbaciones (12.2%) y 42 centros urbanos (24.76%). Asimismo,
solamente ciudad Juéarez se clasifico como ciudad grande.

Al realizar el analisis de IDSEM e ISAM, se encontrd que habia 8 municipios con un indice de
desarrollo socioeconémico Muy Alto (en los cuales destacan 7 zonas metropolitanas y una zona
conurbada), por su parte, se encontré que de estos ocho eran seis los municipios que tenian Muy
Alta sustentabilidad ambiental y 2 presentaban sustentabilidad Alta. En los 6 municipios con
IDSEM Alto (se localizan 4 zonas metropolitanas y 2 centros urbanos), solo un municipio tenia
sustentabilidad ambiental Muy Alta, 3 presentaron sustentabilidad Alta, uno con sustentabilidad
Media y uno con sustentabilidad Baja.

En el estrato medio de IDSEM, se encontraron 12 municipios (una zona conurbada y los 11
restantes a centros urbanos) de los cuales, cuatro municipios tenian sustentabilidad ambiental Alta,
otros 4 municipios con sustentabilidad Media, 3 municipios con sustentabilidad Baja y un
municipio mas con ISAM Muy Bajo.

En cuanto al IDSEM bajo, fueron trece los municipios encontrados (que pertenecen a un centro
metropolitano, una zona conurbada y 11 centros urbanos), un municipio con sustentabilidad alta,
tres con sustentabilidad media, tres con sustentabilidad baja y 6 con sustentabilidad muy baja.
Finalmente, para IDSEM muy bajo, fueron 19 municipios los que se encontraron en este estrato
(una zona conurbada y 16 centros urbanos), pero hubo 2 con sustentabilidad media y los 17
restantes entre ISAM bajo y muy bajo.

En este sentido, en apego a la teoria se ha encontrado que los municipios urbanos efectivamente
son los que tienen los mayores niveles de desarrollo socioecondmico; sin embargo, la evidencia
empirica muestra que, entre los 110 municipios urbanos localizados en las regiones de estudio, 44
tienen un IDSEM muy alto y alto, pero solo cuatro de estos municipios presentan un ISAM bajo:
los municipios de Cananea, Magdalena y Loreto en la regién Noroeste y en la region Norte el

municipio de Sabinas.
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En especifico, se rechaza la hipotesis de trabajo formulada en esta investigacion, la cual establece
que en aquellos municipios con mayor desarrollo en los aspectos socioeconémicos se presentara
una baja sustentabilidad ambiental. Este resultado se explica en parte porque los municipios de
estas regiones no se distinguen precisamente por un desarrollo industrial intensivo, salvo los
municipios de Monterrey y Montemorelos en el estado de Nuevo Ledn y el municipio de Saltillo,
Coahuila.

No obstante, la problematica ambiental esta latente y sin duda estd mas bien relacionada al
metabolismo de las ciudades: ciclos biogeoquimicos y contaminacion del agua, generacion de
residuos solidos, elevados uso de productos quimicos contaminantes que conllevan la disminucién
en la salud de ecosistemas acuaticos, etc. De ahi, la necesidad de una normativa ambiental que
oriente los esfuerzos en materia de politica pablica al respecto.

Al realizar la comparacion con el indice de ciudades prosperas, se observé que, de las ciudades
evaluadas en comudn para las tres regiones, se coincide en los resultados de sustentabilidad
ambiental para Acufia, Monclova, Tepic, Culiacan, Cajeme, Ensenada, Mazatlan, Navolato y
Mexicali, mismos municipios que presentaron ISAM de alto a muy alto. En cuanto a la
comparacion con el estudio de Banamex, se coincide con los resultados obtenidos para San Luis
Potosi, Saltillo, Chihuahua, Durango, Zacatecas Hermosillo, Tepic, Monterrey y Tula. Es entonces
que, el estudio no necesariamente puede ser comparativo con otro, ya que esto depende de los
indicadores utilizados, del afio de estudio y de los municipios que se vayan a evaluar. Cabe sefialar
que el presente estudio se llevo a cabo en base a la informacion disponible.

Por ultimo, si bien se debe pugnar por el desarrollo y la sustentabilidad ambiental en todos los
municipios de las regiones, estos hallazgos permiten identificar los municipios hacia los cuales se
deben orientar los mayores esfuerzos de una politica publica, ya que simultaneamente presentan
problemas en términos de desarrollo y sustentabilidad ambiental. En la Region Noroeste el
municipio General Plutarco Elias Calles, en el caso de la Region Norte: Guachochi, Pueblo Nuevo,
Cardenas, Cerritos, Charcas, Ciudad del Maiz, Tamuin, Villa de Reyes, Ojocaliente, Valparaiso,
Salinas, Santa Maria del Rio y, finalmente, en la Region Noreste: San Fernando y Tula.

Como futuras lineas de investigacion se sugiere ademas evaluar las regiones restantes y poderlas
comparar entre si, asi como profundizar en estudios acerca de la sustentabilidad ambiental al
interior de los municipios, en el d&mbito rural, a escala sectorial y local. Asimismo, como

recomendaciones se sugiere que se trabajen en politicas publicas enfocandose principalmente en
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los municipios mencionados con los indices de IDSEM e ISAM bajos; sin embargo, es importante

atender de forma general a todos los municipios.
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8. APENDICE

8.1. Indicadores Socioecondmicos

Dimension Componentes Indicadores

% personas de 15 afios y més alfabetas

Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y més afios
% poblacion de 15 afios y mas con instruccion media superior

% poblacion de 15 afios y mas con instruccion superior

% de viviendas con agua entubada

% viviendas con electricidad

% viviendas con drenaje

% viviendas particulares habitadas que disponen de Internet
Poblacion total con Condicion de derechohabiencia a servicios de
salud

Unidades econémicas

Personal ocupado total en manufactura

Educacion

Social

Servicios

Economia Desarrollo econdmico

Valor agregado censal bruto todos los sectors economicos (millones

de pesos)

Fuente: Elaboracion propia
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8.2. Matriz de Correlaciones? de los Coeficientes de Correlacion

” Valor agregado
Grado % poblacién o » % viviendas Poblauon.t(.)Fal . censal bruto de
o R - % poblacionde | . . . con Condicion Unidades
% personas de  promedio de  de 15 afios y o . % viviendas . - particulares P Personal todos los
15 afios y mas escolaridad de més con 15 afios y mas con agua % viviendas % viviendas habitadas que de economicas del ocupado total sectores
Y - . L con instruccién d con electricidad  con drenaje . d derechohabienc sector P -
alfabetas lapoblaciéon de  instruccion superior entubada disponen de i a servicios de manufacturero en manufactura  econémicos
15y maés afios media superior P Internet salud (millones de
pesos)
% personas de 15 afios y
. 1.000 0.759 0.596 0.360 0.928 0.956 0.780 0.421 0.144 0.171 0.129 0.130
maés alfabetas
Grado promedio de
escolaridad de la poblacién 0.759 1.000 0.829 0.851 0.751 0.689 0.752 0.831 0.482 0.551 0.332 0.398
de 15y maés afios
% poblacion de 15 afios y
mas con instruccién media 0.596 0.829 1.000 0.655 0.604 0.517 0.631 0.750 0.383 0.385 0.265 0.280
superior
% poblacion de 15 afios y
mas con instruccién 0.360 0.851 0.655 1.000 0.383 0.288 0.464 0.841 0.580 0.692 0.339 0.470
superior
o i
e/; t‘;'t‘)’;j;das con agua 0.928 0.751 0.604 0.383 1.000 0915 0.867 0.452 0.159 0.193 0.134 0.137
o Ui
g’ec\{'r‘i’c'i;‘:das con 0.956 0.689 0517 0.288 0915 1.000 0.783 0.319 0.113 0.132 0.087 0.088
% viviendas con drenaje 0.780 0.752 0.631 0.464 0.867 0.783 1.000 0.556 0.227 0.263 0.192 0.191
% viviendas particulares
habitadas que disponen de 0.421 0.831 0.750 0.841 0.452 0.319 0.556 1.000 0.522 0.609 0.413 0.492
Internet
Poblacién total con
Condicion d
ondielon de 0.144 0.482 0.383 0.580 0.159 0113 0.227 0.522 1.000 0.786 0.504 0.610
derechohabiencia a
servicios de salud
idad Smicas del
Unidades econdmicas de 0171 0.551 0.385 0.692 0.193 0132 0.263 0.609 0.786 1.000 0.710 0.863
sector manufacturero
Personal ocupado total en 0.129 0.332 0.265 0.339 0.134 0.087 0.192 0.413 0.594 0.710 1.000 0.732
manufactura
Valor agregado censal
t |
bruto de todos los sectores 5 0.398 0.280 0.470 0.137 0.088 0.101 0.492 0610 0.863 0.732 1.000

econdmicos (millones de
pesos)

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales
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8.3. Matriz de Significacion Estadistica de los Coeficientes de Correlacion

Poblacion total

Grado % poblacion | » % viviendas L . Valor agregado
. o % poblacion de . . con Condicion Unidades
% personas de  promedio de  de 15 afios y o .. % viviendas . - particulares - Personal censal bruto de
- . . . 15 afios y méas % viviendas % viviendas . de econdmicas del
15 afios y mas  escolaridad de mas con ; > con agua - . habitadas que . ocupado total  todos los sectores
- . - con instruccion con electricidad  con drenaje . derechohabienc sector -
alfabetas  lapoblacion de instruccion superior entubada disponen de ia & servicios de manufacturero en manufactura econdmicos
15y més afios  media superior P Internet salud (millones de pesos)

5 =
% personas de 15 afios y 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.067 0037 0.090 0.088
més alfabetas
Grado promedio de
escolaridad de la poblacion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
de 15y més afios
% poblacion de 15 afios y
mas con instruccion media 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002
superior
% poblacion de 15 afios y
més con instruccion 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
superior
% viviend
e:t‘;'l‘)';zr; 3 con agua 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.022 0.082 0.077
o i
e/;’ec‘t"r‘l'c'fg: das con 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.120 0.085 0.183 0.179
% viviendas con drenaje 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.003 0.022 0.023
% viviendas particulares
habitadas que disponen de 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Internet
Poblacion total con
Condicion de 0.067 0.000 0.000 0.000 0.048 0.120 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
derechohabiencia a
servicios de salud
Unidades economicas del 0.037 0.000 0.000 0.000 0.022 0.085 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
sector manufacturero
Personal ocupado totalen o 0.000 0.003 0.000 0.082 0.183 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000
manufactura
Valor agregado censal
bruto detodos los sectores ) g 0.000 0.002 0.000 0077 0.179 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000

econdmicos (millones de
pesos)

a. Determinante = 3.721E-8

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales
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8.4. Matriz de Correlaciones Anti-Imagen

Poblacién total

Grado % poblacion » % viviendas L . Valor agregado
. o % poblacion de . . con Condicion Unidades
% personas de  promedio de  de 15 afios y - . % viviendas - . particulares - Personal censal bruto de
~ . . . 15 afios y mas % viviendas % viviendas . de econdmicas del
15 aflos y mas  escolaridad de més con . » con agua - . habitadas que . ocupado total  todos los sectores
i . . con instruccion con electricidad  con drenaje ) derechohabienc sector -
alfabetas lapoblacion de instruccién superior entubada disponen de ia a servicios de manufacturero en manufactura econdmicos
15y més afios media superior P Internet salud (millones de pesos)

5 =
% personas de 15 aflos y 0.042 -0.013 0.016 0.018 -0.021 -0.029 0.028 -0.003 0.010 0.001 0.000 0.000
maés alfabetas
Grado promedio de
escolaridad de la poblacion -0.013 0.018 -0.036 -0.025 0.000 -0.006 -0.007 -0.014 -0.008 0.007 -0.013 -0.006
de 15y mas afios
% poblacién de 15 afios y
mas con instruccién media 0.016 -0.036 0.226 0.044 -0.003 0.016 0.003 -0.028 -0.013 0.001 0.014 0.013
superior
% poblacion de 15 afios y
mas con instruccion 0.018 -0.025 0.044 0.049 0.002 0.007 0.010 -0.006 0.014 -0.028 0.039 0.024
superior
Oe/: t‘l'jg';r;das con agua 0,021 0.000 -0.003 0.002 0.083 -0.009 -0.068 0.000 0.006 -0.005 0.007 0.004
o v
e/;’ec\:'r\llc'?;:das con -0.029 -0.006 0.016 0.007 -0.009 0.061 -0.025 0.032 -0.004 -0.007 0.014 0.004
% viviendas con drenaje 0.028 -0.007 0.003 0.010 -0.068 -0.025 0.193 -0.037 0.006 0.001 -0.012 0.007
% viviendas particulares
habitadas que disponen de -0.003 -0.014 -0.028 -0.006 0.000 0.032 -0.037 0.162 0.000 0.010 -0.019 -0.028
Internet
Poblacion total con
Condicién d

oneietnce 0010 -0.008 0013 0014 0.006 0,004 0.006 0.000 0342 0,089 0.047 0.064
derechohabiencia a
servicios de salud
Unidades econ6micas del 0.001 0.007 0.001 -0.028 -0.005 -0.007 0.001 0.010 -0.089 0.091 -0.046 -0.003
sector manufacturero
Personal ocupado totalen 4 59 0013 0014 0039 0007 0014 0,012 0,019 0,047 0,046 0375 0054
manufactura
Valor agregado censal
bruto de todos los sectores -0.006 0.013 0.024 0.004 0.004 0.007 -0.028 0.064 -0.003 -0.054 0.185

econémicos (millones de
pesos)

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales
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8.5. Matriz de Medidas de Adecuacion Muestral?

Poblacién total

Valor agregado

Grado % poblacion » % viviendas L . censal bruto de
. o % poblacién de . . con Condicién Unidades
% personas de  promedio de  de 15 afios y - . % viviendas - . particulares P Personal todos los
- . . . 15 afios y més % viviendas % viviendas . de econémicas del
15 aflos y més  escolaridad de més con ) - con agua - . habitadas que . ocupado total sectores
- . » con instruccion con electricidad  con drenaje . derechohabienc sector .
alfabetas lapoblacién de instruccion . entubada disponende . . en manufactura  econémicos
foax . . superior ia a servicios de manufacturero .
15y més afios media superior Internet salud (millones de

pesos)

7 ~

% personas de 15 afios y 792° -0.481 0.164 0.400 -0.352 0576 0.307 -0.031 0.080 0.009 0.003 -0.003

més alfabetas

Grado promedio de

escolaridad de la poblacion -0.481 .780° -0.549 -0.850 -0.010 -0.170 -0.116 -0.265 -0.105 0.160 -0.152 -0.095

de 15 y més afios

% poblacion de 15 afios y

més con instruccién media 0.164 -0.549 865" 0.415 -0.021 0.134 0.013 -0.148 -0.046 0.006 0.047 0.063

superior

% poblacién de 15 afios y

més con instruccion 0.400 -0.850 0.415 716° 0.026 0.134 0.105 -0.069 0.109 -0.421 0.288 0.253

superior

o

% viviendas con agua -0.352 -0.010 -0.021 0.026 898" -0.132 -0.534 0.003 0.038 -0.052 0.038 0.032

entubada

o v

% viviendas con 0576 -0.170 0.134 0.134 -0.132 850° -0.228 0.324 -0.025 -0.094 0.004 0.037

electricidad

% viviendas con drenaje 0.307 -0.116 0.013 0.105 -0.534 -0.228 879 -0.211 0.024 0.006 -0.044 0.035

% viviendas particulares

habitadas que disponen de -0.031 -0.265 -0.148 -0.069 0.003 0.324 -0.211 .930* 0.001 0.086 -0.078 -0.161

Internet

Poblacion total con

Condicionde 0.080 0105 0,046 0109 0038 0025 0024 0001 869° 0503 0132 0253

derechohabiencia a

servicios de salud

Unidades econormicas del 0.009 0.160 0.006 -0.421 -0.052 -0.094 0.006 0.086 -0.503 759° -0.250 -0.718

sector manufacturero

Personal ocupado totalen g -0.152 0.047 0.288 0.038 0.094 -0.044 -0.078 0.132 -0.250 886° -0.205

manufactura

Valor agregado censal

bruto de todos los sectores g -0.095 0.063 0.253 0.032 0.037 0.035 -0.161 0.253 -0.718 -0.205 769°

econémicos (millones de
pesos)

a. Medidas de adecuacion de muestreo (M SA)

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores socioeconémicos municipales
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8.6. Indicadores Ambientales

Dimension Componentes Indicadores

Caudal potahilizado Lt*seg de plantas de tratamiento de aguas residuales
% Acceso a agua mejorada
Accesibilidad al espacio plblico abierto
Recoleccion de residuos sélidos
Ambiente Suelo Eficiencia en el uso de suelo

Promedio diario de residuos sélidos urbanos recolectados (Kg)

NUmero de estaciones de monitoreo

Concentraciones de material particulado (pm2.5) pg/m3

Aire Toneladas métricas de CO2 per capita

Agua

Fuente: Elaboracion propia en base a SEMARNAT, INEGI E ICP
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8.7. Matriz de Correlaciones? de los Coeficientes de Correlacion.

Promedio diario Accesibilidad Numero de Concentracion Toneladas

Caudal de residuos % Acceso a . . . - Recoleccién Eficiencia
" . alespacio  estaciones es de material métricas de .
potabilizado sdlidos urbanos agua . . de residuos en el uso de
. . publico de particulado CO2 per .
Lt*seg recolectados mejorada . . . sdlidos suelo
(Kg) abierto monitoreo  (pm2.5) pg/m3 capita
Caudal potabilizado Lt*seg 1.000 0.874 0.600 0.568 0.843 0.761 0.595 0.625 0.494
Promedio diario de residuos
soélidos urbanos recolectados 0.874 1.000 0.634 0.612 0.731 0.758 0.643 0.667 0.498
(Kg)
% Acceso a agua mejorada 0.600 0.634 1.000 0.901 0.520 0.705 0.984 0.977 0.918
Accesibilidad al espacio publico
; 0.568 0.612 0.901 1.000 0.507 0.677 0.923 0.916 0.873
abierto
NUmero de estaciones de
. 0.843 0.731 0.520 0.507 1.000 0.770 0.512 0.546 0.477
monitoreo
Concentraciones de material
) 0.761 0.758 0.705 0.677 0.770 1.000 0.717 0.747 0.640
particulado (pm2.5) pg/m3
Toneladas métricas de CO2 per
. 0.595 0.643 0.984 0.923 0.512 0.717 1.000 0.992 0.911
capita
Recoleccion de residuos soélidos 0.625 0.667 0.977 0.916 0.546 0.747 0.992 1.000 0.888
Eficiencia en el uso de suelo 0.494 0.498 0.918 0.873 0.477 0.640 0.911 0.888 1.000

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores ambientales municipales
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8.8. Matriz de Significacion Estadistica de los Coeficientes de Correlacion.

Promedio diari e . i
omedio diario Accesibilidad Nimerode Concentracion Toneladas

Caudal de residuos % Acceso a . . . Y Recoleccion Eficiencia
. . alespacio  estaciones es de material métricas de .
potabilizado sdlidos urbanos a_gua iblico de particulado CO2 per de rfz_3|duos en el uso de
Lt*seg recolectados mejorada . . . solidos suelo
(Kg) abierto monitoreo  (pm2.5) pg/m3 capita

Caudal potabilizado Lt*seg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Promedio diario de residuos
s6lidos urbanos recolectados
(Kg) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
% Acceso a agua mejorada 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Accesibilidad al espacio publico
abierto 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NUmero de estaciones de
monitoreo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Concentraciones de material
particulado (pm2.5) pug/m3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Toneladas métricas de CO2 per
capita 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Recoleccién de residuos sélidos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Eficiencia en el uso de suelo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

a. Determinante = 5.920E-8

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores ambientales municipales
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8.9. Matriz de Correlaciones Anti-Imagen

Promedio diario I , .
Accesibilidad NUmero de Concentracion Toneladas

Caudal de residuos % Acceso a . . . - Recoleccion Eficiencia
o . alespacio  estaciones es de material meétricas de .
potabilizado solidos urbanos agua L . de residuos en el uso de
- . publico de particulado CO2 per .
Lt*seg recolectados mejorada . . . solidos suelo
(Kg) abierto monitoreo  (pm2.5) pg/m3 capita
Caudal potabilizado Lt*seg 0.143 -0.099 -0.007 0.003 -0.097 0.003 0.003 -0.002 0.004
Promedio diario de residuos
s6lidos urbanos recolectados -0.099 0.185 -0.001 -0.015 0.009 -0.044 -0.006 0.005 0.040
(Kg)
% Acceso a agua mejorada -0.007 -0.001 0.027 0.012 0.000 0.010 -0.006 -0.002 -0.019
Accesibilidad al espacio publico
. 0.003 -0.015 0.012 0.134 -0.007 0.010 -0.006 -0.003 -0.032
abierto
NuUmero de estaciones de
. -0.097 0.009 0.000 -0.007 0.225 -0.084 0.007 -0.004 -0.030
monitoreo
Concentraciones de material
. 0.003 -0.044 0.010 0.010 -0.084 0.229 0.005 -0.013 -0.022
particulado (pm2.5) pg/m3
Toneladas métricas de CO2 per
. 0.003 -0.006 -0.006 -0.006 0.007 0.005 0.008 -0.007 -0.009
capita
Recoleccion de residuos sdlidos -0.002 0.005 -0.002 -0.003 -0.004 -0.013 -0.007 0.011 0.012
Eficiencia en el uso de suelo 0.004 0.040 -0.019 -0.032 -0.030 -0.022 -0.009 0.012 0.108

Fuente: Estimacion propia con base en indicadores ambientales municipales
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8.10. Matriz de Medidas de Adecuacion Muestreal?

Promedio diario
) Accesibilidad Numero de Concentracion Toneladas . .
Caudal de residuos % Acceso a Recoleccion  Eficiencia

. . alespacio  estaciones es de material métricas de .
potabilizado soélidos urbanos agua . . de residuos en el uso de
publico de particulado CO2 per

Lt*se recolectados mejorada . . . solidos suelo
g (Kg) ) abierto monitoreo  (pm2.5) pg/m3 capita
Caudal potabilizado Lt*seg 845° -0.606 -0.106 0.021 -0.540 0.014 0.086 -0.061 0.031
Promedio diario de residuos
sélidos urbanos recolectados -0.606 874 -0.009 -0.095 0.044 -0.213 -0.161 0.108 0.287
(Kg)
% Acceso a agua mejorada -0.106 -0.009 .937° 0.192 -0.003 0.124 -0.378 -0.126 -0.351
Accesibilidad al espacio publico .
. 0.021 -0.095 0.192 966 -0.042 0.057 -0.188 -0.075 -0.270
abierto
Numero de estaciones de .
. -0.540 0.044 -0.003 -0.042 863 -0.371 0.157 -0.089 -0.194
monitoreo
Concentraciones de material
) 0.014 -0.213 0.124 0.057 -0.371 .932° 0.115 -0.271 -0.138
particulado (pm2.5) pug/m3
Toneladas métricas de CO2 per
. 0.086 -0.161 -0.378 -0.188 0.157 0.115 .836° -0.817 -0.316
capita
Recoleccion de residuos solidos -0.061 0.108 -0.126 -0.075 -0.089 -0.271 -0.817 851 0.365
Eficiencia en el uso de suelo 0.031 0.287 -0.351 -0.270 -0.194 -0.138 -0.316 0.365 .884°

Fuente: Estimacién propia con base en indicadores ambientales municipales
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