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Resumen
La importancia de medir el desarrollo y de determinar los factores que lo
condicionan, ha sido tema de interés para los diversos campos de la ciencia en
los Gltimos afios, si bien, existe una trayectoria historica sobre los posturas y
propuestas para tratar de determinar un parametro de medicion generalizado,
todavia no se ha llegado a un acuerdo en este sentido.

Bajo este contexto surgieron algunos enfoques que han propuesto una serie de
metodologias y técnicas para tener una medida del desarrollo que integre los
aspectos cualitativos y cuantitativos. El analisis del desarrollo sustentable es
precisamente el que contempla dicha vison integral, debido a que incorpora
elementos ecoldgicos, econémicos y sociales.

Es por ello que el siguiente trabajo tiene como objetivo presentar una
propuesta de indicadores para medir la sustentabilidad en la Zona
Metropolitana de Toluca a través de las dimensiones social, ambiental y
econdmica.
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Abstract

The importance of measuring development and to determine the factors that
condition has been the subject of interest for various fields of science in recent
years, although there is a historical record of the positions and proposals to try
to determine a parameter generalized measurement, still has not reached an
agreement in this regard.

In this context some approaches that have proposed a number of
methodologies and techniques to have a measure of development that
integrates qualitative and quantitative aspects arose. The analysis of
sustainable development is precisely that provides such comprehensive vision
due to incorporating environmental, economic and social elements.

That is why the next job is to present a set of indicators to measure
sustainability in the metropolitan area of Toluca through the social,
environmental and economic dimensions.

Keywords: sustainability, indicator, dimension.
Introduccién

Si bien el Producto Nacional Bruto ha sido el principal componente
econdmico del desarrollo, en las Gltimas décadas se ha cuestionado su caracter
de indicador del bienestar social, porque su comportamiento a lo largo del
tiempo s6lo muestra variaciones porcentuales de un periodo de tiempo con
respecto a otro, es decir, su crecimiento. En otras palabras, cuando se habla
de crecimiento se hace referencia a los aspectos cuantitativos, y con respecto
al término desarrollo este debe involucrar factores cualitativos.

Una de las criticas mas sefialadas en lo que se refiere al crecimiento como
detonante del desarrollo, ha sido la caracteristica de ser excluyente, es decir,
no incorpora algunos factores como la degradacion del medio ambiente y otras
externalidades generadas en el proceso de produccién, sobre todo en las
ciudades con mayor industrializacion.

De lo anterior, surgieron algunos enfoques que han propuesto una serie de

metodologias y técnicas para tener una medida del desarrollo que integre los
aspectos cualitativos y cuantitativos. El analisis del desarrollo sustentable es
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precisamente el que contempla dicha vison integral, debido a que incorpora
elementos ecoldgicos, econémicos y sociales.

1. Antecedentes

Si bien, la preocupacion por el deterioro gradual del medio ambiente como
resultado de las actividades econdémicas, ha llamado la atencidn de diversos
investigadores en las Gltimas décadas, sin embargo la iniciativa de promover
el desarrollo sustentable ha sido de manera institucional, sobre todo por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), apoyada por las estancias de
gobierno involucradas con el medio ambiente y los recursos naturales en cada
uno de los paises (PNUD, 2002).

Las primeras acciones de la ONU dieron lugar a la Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Humano (celebrada en Estocolmo en 1972), donde se
manifestaron por primera vez las preocupaciones de la comunidad
internacional en torno a los problemas ecoldgicos y del desarrollo.

Para 1976, con motivo de la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos, conocida como Habitat | (celebrada en Vancouver,
Canada), se expreso la necesidad de mejorar la calidad de vida través de la
provision de vivienda adecuada para la poblacion.

Posteriormente, la Comision Mundial de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y el Desarrollo, adopté por unanimidad el documento denominado
Nuestro Futuro Comun o Informe Brundtland (1987), que constituye el
acuerdo mas amplio entre cientificos y politicos y que sintetiza los desafios
globales en materia ambiental en el concepto de desarrollo sustentable. Se
adopta la definicion de desarrollo sustentable “como aquel que satisface las
necesidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.”

Por su parte, en la Cumbre de la Tierra (Rio de Janeiro) efectuada en 1992,
los jefes de estado presentes ratificaron el Informe Brundtland y, ademas,
aprobaron el Programa de Accién para el Desarrollo Sustentable, conocido
como Agenda 21, a través de la cual los paises se comprometieron a
instrumentar, mediante la generacion de indicadores, la gama de aspectos o
temas implicitos en la nocion de Desarrollo Sustentable.

En lo que se refiere foros de discusion se hace referencia a la Conferencia
sobre los Principios de Medicion de Desempefio del Desarrollo Sustentable
(Bellagio, Italia, 1996), donde se constituye un marco de lineamientos para la
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evaluacion del proceso de desarrollo sustentable, incluyendo la seleccion y
disefio de los indicadores, su interpretacion y su difusion de resultados.

Asimismo, se han efectuado diversos foros relacionados a los aspectos
ambientales, como es el agotamiento de la capa de ozono (plasmado en el
documento llamado Protocolo de Montreal, 2006), Cambio Climético (el
resultado fue el Protocolo de Kyoto, 1997).

En el Foro de Copenhague sobre el cambio climatico (2009), se habian
generado grandes expectativas por las tematicas a exponer, sin embargo fue
caracterizada por una serie de debates que no arrojaron los acuerdos ni
resultados esperados, el Gnico punto a destacar es la propuesta de la creacién
de un Fondo Verde por parte de los paises subdesarrollados, donde se
dispusiera de recursos financieros para hacer frente a los efectos que deriven
del cambio climatico, y por otro lado, la reduccion de la emision
contaminantes.

Para diciembre de 2010, el foro sobre el cambio climatico efectuado en
Cancun se formaliza la propuesta denominada “Fondo Climatico Verde”, que
incluye medidas para proteger las selvas y nuevas vias para compartir
tecnologias de energia limpia, asi como ayudar a los paises en desarrollo a
adaptarse al cambio climéatico. Por otro lado, se contempla como meta
recaudar US$100.000 millones en ayuda para los paises pobres para el afio
2020 y establece el objetivo de limitar el aumento promedio de las
temperaturas a menos dos grados Celsius sobre la era pre industrial (América
Economia, diciembre 2010).

Por lo que se refiere a la participacion del gobierno de México en los diversos
foros, éste no ha quedado al margen, en virtud de que pertenece a las
anteriores instituciones internacionales mencionadas, y que ademas ha tenido
una gran perdida de recursos naturales debido a la tala clandestina, incendios
forestales y alto consumo durante varias décadas, de ahi que sea importante
la insercion en estos eventos de manera activa.

En lo que respecta a la implementacion de indicadores de sustentabilidad, la
propuesta se contempla en la llamada Agenda21 (Cumbre de Rio de Janeiro,
1992). En dicho documento los paises se comprometieron a adoptar medidas
nacionales y globales en materia de sustentabilidad asi como acciones
orientadas a la generacion de indicadores a través de los cuales se puedan
medir y evaluar las politicas y estrategias en materia de desarrollo sustentable.
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2. Desarrollo sustentable

El interés tradicional que se ha tenido sobre la medicion del desarrollo y la
definicion de los factores condicionantes del crecimiento, ha dado origen a
una serie de discusiones en el &mbito de las ciencias sociales ',
particularmente, de la economia; sin embargo, en las Gltimas décadas se han
involucrado paulatinamente otras areas del conocimiento, de acuerdo a la
complejidad del tema a tratar.

Para explicar los factores mencionados, las propuestas abordadas por diversas
teorias o corrientes del pensamiento econdmico no han sido aceptadas de
manera convincente, o en el mejor de los casos, se consideran bajo ciertas
reservas, debido a que los modelos econdémicos no contemplan los aspectos
fisicos del planeta desde la perspectiva global y local. La importancia de
observar el comportamiento de estos aspectos fisicos radica en los efectos
(externalidades) que derivan de las actividades desarrolladas por la sociedad
para satisfacer sus necesidades, entre los que podemos destacar:
aceleramiento del cambio climatico, agotamiento de la capacidad de carga y
de regeneracion de los ecosistemas o de su diversidad. De igual forma,
fendmenos endémicos como la pobreza, el subdesarrollo en sus distintas
caracteristicas, endeudamiento, externo, entre otros, siguen ampliando la
brecha entre los paises denominados del primer y tercer mundo y, aunado a
esto, la degradacion ambiental. Por otra parte, cada uno de estos tipos de
paises tiene caracteristicas propias en cuanto a problemas econémicos se
refiere como son: calidad de vida, niveles de paro y subempleo, bolsas de
pobreza, hiperconsumo, etcétera (Castro, 2002).

Por lo anterior, ha resurgido la preocupacién por el medio natural, la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico a nivel global, buscando formas de
urbanizacién, produccién y consumo, entre otros, que aseguren el
mantenimiento del bienestar para las generaciones futuras, de esto trata
precisamente el Paradigma de la Sostenibilidad, el cual promueve nuevas
perspectivas de andlisis dentro de las disciplinas sociales, integrandolas junto
a las llamadas ciencias de la tierra.

Los factores que se manifiestan de manera negativa en el medio ambiente
como se describio anteriormente, no son incluidos de manera eficiente dentro
de las medidas tradicionales de desarrollo, como por ejemplo el PIB, que
consideran el crecimiento econémico como el principal componente del
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desarrollo e incluso del bienestar, sin referencia alguna a la calidad del modelo
seguido en términos distributivos, ecoldgicos o intertemporales. Desde el
punto de vista de la Economia Ecoldgica se manifiesta que las medidas
agregadas tienen importantes huecos por cubrir, dando prioridad a los valores
monetarios y al mercado como institucién para asignar recursos y dejando en
altimo plano el capital ambiental y su amortizacion, junto a otras percepciones
subjetivas relacionadas con el concepto integrador de localidad de vida.

La economia tradicional asumié hasta fechas recientes la inclusion de los
objetivos ambientales entre las variables macroeconémicas, esta evolucion ha
sido impulsada por una serie de hechos (crisis energéticas de los afios setentas,
catastrofes nucleares, manifestacion de las desigualdades entre los paises del
primer y tercer mundo, agujero de la capa de ozono, entre otros) que han
motivado el transito desde la l6gica mecanicista imperante en los modelos
neoclasicos (Georgescu, 1971), donde la falacia de la sustitucion sin fin
sustenta el crecimiento fallido de los afios setenta, hasta las actuales ideas que
conforman la Economia del Desarrollo Sustentable.

Las restricciones que sobre la actividad econdémica tienen los recursos
naturales han sido la base de la literatura referida a los limites al crecimiento
durante los afios setenta. Boulding (1978) habla de la inminente economia de
la “nave espacial de la tierra”, para referirse a la imposibilidad de un
crecimiento ilimitado en un planeta con recursos finitos y no renovables: en
un futuro, el bienestar no podra basarse en el crecimiento del consumo
material. El informe Meadows para el Club de Roma (Meadows, 1974), junto
a otros analisis como los realizados por Forrester (1975), plantean las mas
claras sefiales de alerta acerca de la sostenibilidad del modelo de desarrollo.

2.1. Desarrollo sustentable como término polisémico

Muchas son las definiciones existentes para los términos sinénimos desarrollo
sostenible, sostenibilidad o sustentabilidad. No obstante, la méas difundida es
la enunciada en el Informe Brundtland (PNUMA, 1987): “el desarrollo que
satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Sin embargo, este enunciado
esta formulado con demasiada ambigiiedad, lo cual por otra parte justifica su
gran aceptacion y uso en documentos de muy diversa indole. El uso de la
definicion de sostenibilidad del Informe Brundtland centrada en el aspecto de
equidad intergeneracional, plantea importantes problemas metodoldgicos que
obligan a la definicion a priori de los siguientes hechos: el horizonte temporal,
las preferencias de las generaciones futuras, las necesidades baésicas a
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satisfacer la coherencia interna de sostener un desarrollo que actualmente no
es equitativo entre las naciones. (Page, 1991)

Gran namero de autores, al margen de los trabajos de Georgescu-Roegen entre
otros, consideran que la mera conjugacion de las palabras “desarrollo” y
“sostenible” supone un mero supuesto, argumentando que el crecimiento por
definicion, no puede sostenerse dada la irreversibilidad de determinados
procesos de degradacion y escasez generados.

En primer lugar se debe destacar que se trata de un término asimilado de la
Ecologia. Segun esta disciplina, las sostenibilidad alude a una condicion que
se puede mantener indefinidamente sin disminuciones progresivas de la
calidad (Holdren, 1995). Un ecosistema sostenible es aquel que mantiene la
integridad del sistema. Enlazando esta perspectiva con la referida al desarrollo
econdmico, la sostenibilidad implica el mantenimiento de la capacidad de los
ecosistemas naturales para mantener la poblacién humana en el largo plazo.
Constanza (1995) escoge la definicion mas simple: un sistema sostenible es
aquel que sobrevive y persiste.

Por su parte, Goodland y Ledec (1987:20) aluden al desarrollo como una pauta
de trasformaciones estructurales econémicas y sociales que optimizan los
beneficios disponibles en el presente sin perjudicar el potencial para
beneficios similares en el futuro. Con el mismo interés intertemporal,
Tietenberg (1992) sugiere que la sostenibilidad significa que las generaciones
futuras estén al menos tan bien como las generaciones actuales. Repetto
(1994:15) se refiere al concepto como una estrategia de desarrollo que
gestione todos los bienes, recursos naturales y recursos humanos, asi como
financieros y fisicos, para incrementar el bienestar a largo plazo.

Frente a la ambigliedad del concepto, la mayoria de los autores desglosan el
término en varios componentes. En tal sentido, destaca el esquema de los tres
pilares del desarrollo sostenible propuesto por Munasinghe (1993), que
distingue entre sostenibilidad medioambiental, econémica y social. La
primera de ellas se refiere a la conservacion de los sistemas soporte de la vida
(tanto fuentes de recursos, como destino o depdsito de residuos); la
sostenibilidad econdmica se refiere al mantenimiento del capital econémico;
la acepcion social es definida como el desarrollo del capital social.
Finalmente, el desarrollo sustentable es el concepto integrador de ambos (ver
figura 1).

La definicion ofrecida por Constanza (1991:8) es quizas la mas difundida
dentro de la disciplina que se ha venido a denominar Economia Ecoldgica:
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“sostenibilidad es aquella relacion entre los sistemas econdomicos humanos y
los sistemas ecoldgicos —mas dinamicos pero donde los cambios son
normalmente mas lentos-, en la que (1) la vida humana puede continuar
indefinidamente, (2) los individuos pueden prosperar , y (3) las culturas
humanas pueden desarrollarse; pero en la que los efectos de las actividades
humanas permanecen dentro de unos limites, de manera que no destruyan la
diversidad, la complejidad y la funcién de los sistemas ecol6gicos soporte de
la vida”.

Figura 1. Pilares de la sustentabilidad
Areas principales de sustentabilidad

Bienestar Ecolégico:

Bienestar humano:
Salud
Educacién

Aire
Suelos
Agua

Vivienda

Sequridad
Proteccion de derechos de la nifiez Interacciones:
Poblacion
Equidad
Distribucion de la riqueza
Desarrollo econdémico

Produccion y Consumo
Gobierno

Fuente: PNUMA(1987)
3. Indicadores

En términos generales, un indicador (por ejemplo emisiones de CO2) no es
mas que un signo que ofrece informacion mas alld del dato mismo,
permitiendo un conocimiento mas comprehensivo de la realidad a analizar
(calentamiento global). En definitiva el indicador es una medida de la parte
observable de un fenémeno que permite valorar otra porcion no observable de
dicho fendmeno (Chavalier, 1992). Se convierte pues en una variable proxy
que “indica” de terminada informacion sobre una realidad que no se conoce
de forma completa o directa: el nivel de desarrollo, el bienestar, etc. Por otra
parte, como sefiala Ott (1978), un indicador puede ser la forma mas simple de
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reduccion de una gran cantidad de datos, manteniendo la informacion esencial
para las cuestiones planteadas a los datos. El indicador ha de permitir una
lectura sucinta, comprensible y cientificamente vélida del fenémeno a
estudiar.

En este sentido, la aproximacion de Gallopin (1996) resulta mas interesante
desde la Optica de la Teoria de Sistemas. Este autor define los indicadores
como variables (y no valores), es decir, representaciones operativas de un
atributo (calidad, caracteristica, propiedad) de un sistema. Los indicadores por
tanto son imagenes de un atributo, las cuales son definidas en términos de un
procedimiento de medida u observacion determinado. Cada variable puede
asociarse a una serie de valores o estados a través de los cuales se manifiesta.

Las tres funciones basicas de los indicadores han de ser representaciones
empiricas de la realidad en las que se reduzca el nimero de componentes.
Ademas han de medir cuantitativamente (al menos establecer una escala) el
fendmeno a representar. En la teoria de la medida, el término indicador se
refiere a la especificacion empirica de conceptos que no pueden ser medidos
de forma operativa, como el bienestar o la sustentabilidad. Por ultimo, el
indicador, que ha de utilizarse para transmitir la informacién referente al
objeto de estudio.

3.1 Indicadores de desarrollo sustentable urbano

Como sefiala Fricker (1998), al documentar el origen de los indicadores de
desarrollo sustentable es necesaria la referencia al enfoque tradicional de los
indicadores sociales. Centrando los comentarios particularmente en la
perspectiva urbana, destacan las aportaciones iniciales en materia de
indicadores sociales realizadas por miembros de la Escuela de Chicago ya
desde los afios treinta del siglo pasado en el marco de la Ecologia Urbana, las
cuales son un magnifico ejemplo de andlisis social urbano basado en
indicadores . Esta escuela desarrollo teorias en las que la localizacion urbana,
cuantificada en distancias al centro, explicaba muchos de los problemas
sociales y psicolégicos de la poblacion. Modelos de circulos concéntricos o
multi-céntricos eran utilizados para describir la estructura urbanay los efectos
de los mecanismos de mercado, la competencia de usos y los precios del suelo.

La dimension urbana se considera ya desde los primeros analisis para la
elaboracién de estos indicadores sociales, suponiendo un dmbito donde se
desarrollan numerosos avances relativos en un principio a la salud pablica y
condiciones sociales de las ciudades industriales. Desde esta perspectiva, el
interés primordial es conocer la naturaleza y funcionamiento de las ciudades,
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las grandes desconocidas, aportando para ello nuevas medidas de aspectos
sociales muy relacionados con la calidad de vida y el desarrollo. Se analiza la
ciudades de una doble perspectiva: interurbana (comparativa entre zonas
diferenciadas de la ciudad) e interurbana (comparativa entre ciudades
distintas). Se trata de los antecedentes de los actuales indicadores
comunitarios y de sostenibilidad elaborados en un gran nimero de ciudades
en el mundo.

Se ha de reconocer que durante los setenta se producen importantes avances
en el desarrollo de los indicadores urbanos, de manera que incluso adelanta a
la propia evolucion de los indicadores ambientales (Alberti y Bettini, 2006).
El primer informe de indicadores de medio ambiente urbano de la OCDE
(1978) asi lo atestigua, haciendo referencia a los efectos que sobre la calidad
de vida urbana tienen factores como la calidad de las instalaciones,
construcciones y equipamientos, la calidad de los servicios o el ambiente
sociocultural.

Figura 2. Proceso de elaboracion de indices

MEDIDA ? INDICADORES e D
]

Fuente: Fricker (1998)

Normalmente se distingue entre indicadores simples e indicadores complejos,
sintéticos o indices (ver figura 2). Los primeros hacen referencia a estadisticas
no muy elaboradas, obtenidas directamente de la realidad, normalmente
presentadas en forma relativa a la superficie o la poblacion. La informacion
que se infiere de estos indicadores es muy limitada. Los indicadores sintéticos
o indices son medidas sin  dimension resultado de combinar varios
indicadores simples, mediante un sistema de ponderacion que jerarquiza los
componentes. La informacion que se obtiene de estos indicadores es mayor,
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si bien, la interpretacion de la misma es en muchos casos mas problematica y
con ciertas restricciones.

Respecto a la elaboracién de indicadores, Gallopin (1997) y la OCDE (1993)
sugieren los siguientes principios generales:

a) Los valores de los indicadores deben de ser medibles o al menos
observables.

b) Los datos deben estar ya disponibles 0 en su caso, se pueden obtener
mediante mediciones especificas.

c) La metodologia para la recoleccién de informacion y el procesamiento de
los datos, asi como para la construccion de indicadores, debe ser clara,
transparente y estandarizada.

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

e) Los indicadores deben disfrutar de una gran aceptacion politica en el nivel
apropiado para la toma de decisiones.

f) La participacion y el apoyo del publico en el uso de los indicadores es
fundamental.

3.2 Sistema de Indicadores

Un sistema de este tipo de indicadores es mas que una simple suma de una
serie de indicadores, siendo respecto a éstos una realidad nueva y distinta.

Los andlisis empiricos de sustentabilidad basados en un gran nimero de
indicadores resultan ser complejos y llenos de dificultades debido a la gran
cantidad de informacion multidimensional, que es necesario considerar de
manera conjunta; por otro lado, una interpretacién adecuada de tal magnitud
de informacion obstaculiza la utilizacién de este tipo de analisis, como
herramienta practica de apoyo a la toma de decisiones publicas y privadas
encaminadas a mejorar la sustentabilidad.

A pesar de que los indices representan una Unica medida de fécil
interpretacion que tiene la intencién de servir como base para la toma de
decisiones politicas, su construccion no es tarea facil, ademas, las
implicaciones de cada una de las metodologias existentes que tienen que ver
con el disefio de los indices, plantean una serie de cuestionamientos, que si no
se analizan adecuadamente pueden llevar a resultados equivocados, malas
interpretaciones o en su caso a manipulaciones arbitrarias. (Gomez-Limon y
Arriaza, 2011).
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Para dar solucion a dicho problema, a lo largo del tiempo se han abordado
diferentes aplicaciones metodoldgicas de agregacion que resumen la
informacion de los diferentes indicadores de base, considerados para el
andlisis en un indice o indicador sintético. El uso de éstos ultimos ha generado
un importante debate en torno a sus ventajas e inconvenientes (Saisana y
Tarantola, 2002), a continuacidn se muestran los mas importantes:

a) Ventajas:

« Son capaces de sintetizar informacion de cardcter complejo y
multidimensional con el objeto de facilitar su comprension.

» Reducen el tamafio visible de la informacidn suministrada por un conjunto
de indicadores, sin desestimar la informaciéon de base sobre la que se
apoyan.

* Promueven el uso de mediciones cuantitativas para el seguimiento y
evaluacion de las unidades analizadas a lo largo del tiempo, pudiendo ser
la base de series historicas.

* Facilitan la comunicacién de los resultados a un puablico amplio,
permitiendo que estos temas complejos sean objeto de debate social.

« Los resultados de estos indices permiten que los temas analizados sean de
debate politico, constituyendo el soporte analitico para el disefio y
aplicacién de politicas publicas.

« Permiten a los usuarios de estos indices realizar comparaciones de
dimensiones complejas de forma efectiva.

b) Inconvenientes:

* Pueden invitar a la obtencion de conclusiones simplistas.

« La informacién que generan pueden derivar en politicas inapropiadas si el
proceso de construccion es inadecuado (falta de rigor cientifico y técnico) o
malinterpretado (falta de transparencia en el proceso).

« La seleccion de indicadores y su ponderacion puede ser objeto de disputas
politicas y técnicas.

« La informacion que generan puede derivar en politicas inapropiadas si algin
principio o criterio es ignorado por la dificultad de su cuantificacion a traves
de indicadores.

« La variedad de métodos existentes para su construccion puede dar lugar a
indicadores sintéticos arbitrarios o poco justificados.

De acuerdo a Gallopin (2006), la sustentabilidad es equiparable al concepto
de “resiliencia”, es decir, capacidad que tienen los sistemas para adaptarse al
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cambio, para mantener su integridad, vencer los colapsos o las fluctuaciones
externas y recuperarse en el tiempo. Bajo este contexto, de acuerdo a la
generacion y aplicacion de los sistemas de indicadores de manera cronoldgica
podemos definir sistemas de primera, segunda y tercera generacion.

1) Los sistemas de primera generacion

Tienen su origen en la década de los afios ochenta del siglo que recientemente
terming, la elaboracion de este tipo fue a través de la OCDE, su caracteristica
principal es que tienden a ser tedricos y dentro del marco ambiental. Estos
pueden distinguirse dentro de los Ilamados marcos ordenadores como se listan
a continuacion:

* Presion-Estado-Respuesta (PER)

» Fuerza Motriz-Estado-Respuesta (FER)

* Fuerza Motriz-Presién-Estado-Respuesta (FPER)

* Fuerza Motriz-Presién-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR)

Estos expresaban indicadores ambientales, incluyendo la aproximacion por
medios (aire, agua, tierra y biodiversidad), por objetivos (acordes con
mandatos legales y administrativos, Agenda 21) y por sectores (transporte,
turismo, industria, etc.)

2) Sistemas de segunda generacion

Su implementacién data de la década de los noventa del siglo pasado, se
desarrollan sistemas a nivel nacional, sobre todo, resaltan las iniciativas
planteadas por México, Chile, Estados Unidos, Reino Unido, Espafia, entre
otros (OSE, 2005 y 2006). Destaca la incorporacion la visién del enfoque
multidimensional del desarrollo sostenible: econdmico, social y ambiental;
aunque en los Gltimos afios ha tomado fuerza la incorporacion de una cuarta
dimension denominada institucional, argumentada por la importancia de la
influencia que ejercen las politicas publicas a través de los diferentes
organismos de control como son los gobiernos locales y nacionales asi como
las instituciones internacionales.

El Sistema de Indicadores de la Comision de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas propuso el Programa de Trabajo en Indicadores de
Sostenibilidad dentro del capitulo 40 de la Agenda 21, en él se listan
Indicadores de Sostenibilidad basados en hojas metodolégicas publicados en
1998.
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3) Indicadores de Tercera generacion

La necesidad de vincular las dimensiones del desarrollo y sus indicadores
entre si, dio como resultado sistemas de indicadores que permitieran tener
acceso rapido a un contexto de significado mayor, de tal forma que agrupara
temas o areas multidimensionales de forma transversal y sistematica. Las
primeras iniciativas surgieron en la Union Europea, aunque a nivel
internacional se generaron nuevos sistemas de indicadores que consideran de
mayor importancia el componente territorial que facilitan su uso y aplicacién
a nivel local promoviendo una mayor participacion social.

3.3 Eleccién de Indicadores

La seleccion de indicadores inicialmente debe considerar la definicion de los
grupos de atributos que serviran para su caracterizacion (Sotelo, Tolén y
Lastra, 2011):

+ Objetivos del sistema de indicadores
» Calidad de los datos necesarios para el indicador
» Elinterés de la sociedad.

Entre los principales atributos a considerar tenemos:

« Evaluacion de la sostenibilidad
» Objetivos del sistema
» Cobertura geogréfica
+ Disponibilidad

+ Coste razonable
 Fiabilidad

 Interés social
 Impacto y resonancia
« Comprensible

+ Comunicacion

* Metas

4. Indicadores de sustentabilidad para la zona metropolitana de Toluca

La definicion de la zona metropolitana de Toluca (ZMT) esta considera de
acuerdo a los criterios establecidos en el documento denominado
Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de México 2010 (publicado en
2012), el cual fue elaborado de manera conjunta por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

132



Propuesta de indicadores para medir la sustentabilidad, zona metropolitana de Toluca

y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); destacando entre
otros criterios: nimero de habitantes, ocupacion en actividades secundarias y
terciarias, conurbacion intermunicipal, caracteristicas urbanas, continuidad,
integracion funcional con municipios centrales, aspectos geogréficos, etc.

De acuerdo al dltimo Censo de Poblacién y Vivienda del 2010 (INEGI, 2011),
la ZMT tiene 1 millon 936 mil 126 habitantes en una extension aproximada
de 2 mil 203.2 km2; una tasa de crecimiento media anual de 2.2 % en el
periodo 2000 al 2010 con una Densidad Media Urbana de 64.8 habitantes
por hectarea

Los municipios que integran la ZMT son los siguientes (ver mapa 1):

Almoloya de Juérez
Calimaya
Chapultepec
Lerma

Metepec
Mexicaltzingo
Ocoyoacac
Otzolotepec

Rayon

10. San Antonio la Isla
11. San Mateo Atenco
12. Temoaya

13. Toluca

14. Xonacatlan

15. Zinacantepec.

CoNoR~wNE

Para el caso de estudio se consideran 3 dimensiones (social, ambiental y
econdmica) con un total de 54 indicadores.
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Mapa 1. Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: elaboracion propia a partir de cartografia de INEGI

Dimension social

En este &mbito social, la disponibilidad de informacion fue mayor que en las
demas dimensiones a pesar de las limitantes comentadas anteriormente, sin
embargo el nimero de indicadores generados para este rubro fue relevante (29
indicadores). Para destacar su interpretacién y significancia dentro del marco
de la sustentabilidad podemos englobar los mas importantes a continuacién
(ver cuadro 1).

El crecimiento de la poblacion tiene que ver directamente con indicadores
como el promedio de habitantes por bibliotecas, escuelas, unidades médicas
maestros, personal médico, desequilibrio en el indice de envejecimiento, y la
inversion publica en sectores como la salud y educacién. Podemos mencionar
que el crecimiento descontrolado de poblacion afecta el nivel de
sustentabilidad desde la perspectiva de la disponibilidad de elementos
esenciales para poblacion ya mencionados; es decir, se encarecen o disminuye
la calidad de servicio si los elementos no crecen al mismo ritmo de la
poblacion si una politica de inversion no contempla tal fenémeno.
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Los aspectos que tienen que ver con la vivienda, estan vinculados de manera
importante a la sustentabilidad, debido que manifiestan las condiciones de
vida que puede llevar una persona dentro de su hébitat personal y familiar
directamente, es por ello que los servicios proporcionados por la parte publica
como lo es la luz, drenaje y el agua; asi como otros de indole privado que son
la telefonia, internet, computadora deben ser accesibles en cierta medida para
la poblacion. También en este rubro, es de suma importancia el promedio de
habitantes por vivienda, dado que nos manifiesta el nivel de hacinamiento que
se puede dar al seno de las familias.

Por su parte, los aspectos relacionados con la salud contemplan los siguientes
rubros:

El acceso a los servicios de salud (derechohabientes) dado que influye en el
nivel de vida y una mayor esperanza de vida, de igual forma, reduce los
indices de mortalidad de la poblacion y favorece la natalidad, esto se traduce
en mejores aspectos de sustentabilidad.

Otro de los rubros de la dimensién social, tienen que ver con la inseguridad
experimentada por la poblacion, tradicionalmente se considera que las areas
urbana manifiestan este fendmeno, sin embargo ahora se ha generalizado a
niveles alarmantes; a manera de ejemplo podemos mencionar los robos,
homicidios, accidentes, y delitos sexuales, condiciones que tienen cada vez
mayor peso en la percepcion como fenémenos negativos para la sociedad en
ciertos municipios.

Finalmente, la participacion ciudadana en los procesos electorales dentro del
régimen democratico, es importante para determinar a los gobernantes que
puedan ser eficientes en el mas extenso de los sentidos para favorecer la
administracion y gestion de los recursos publicos.

Cuadro 1. Dimension Social

Indicador Descripcion

1. Crecimiento
porcentual poblacion

Tasa de Crecimiento media anual 200-2010

2. % porcentaje de NUmero de viviendas particulares que
viviendas con cuentan con disponibilidad de agua con
disponibilidad de agua respecto al total de viviendas
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3. % porcentaje de
viviendas con
disponibilidad de luz

Numero de viviendas particulares que tienen
luz con respecto al total de viviendas

4. 9% porcentaje de
viviendas con telefonia
fija

Numero de viviendas particulares que tienen
telefonia fija con respecto al total de
viviendas

5. % porcentaje de
viviendas con
computadora

NuUmero de viviendas particulares que tienen
computadora con respecto al total de
viviendas

6. % porcentaje de
viviendas con internet

Numero de viviendas particulares que tienen
internet con respecto al total de viviendas

7. % porcentaje de
viviendas con celular

NUmero de viviendas particulares que tienen
celular con respecto al total de viviendas

8. Promedio de
ocupantes por vivienda

Resultado de dividir el nimero de personas
que residen en viviendas particulares
habitadas, entre el nimero de esas viviendas

9. Promedio de
escolaridad

Resultado de dividir el monto de grados
escolares aprobados por las personas de 15 a
130 afios de edad entre las personas del
mismo grupo de edad

10. % poblacion
analfabeta de 15 afios y
mas

Personas de 15 a 130 afios de edad que no
saben leer ni escribir con respecto al total de
personas de ese rango de edad

11. Habitantes por
biblioteca

NUmero de habitantes por biblioteca publica

12. Relaciéon hombre-
mujer

Relacion entre el total de hombres por mujer
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13. indice de
envejecimiento

Expresa la relacion entre la cantidad de
personas adultas mayores y la cantidad de
nifios y jovenes

14. % de poblacion
derechohabiente

Total de personas que tienen derecho a
recibir servicios médicos en alguna
institucion de salud pablica o privada en
relacion al total de la poblacion

15. Tasa bruta de
natalidad

NUmero de nacidos vivos en determinado
periodo de tiempo

16. Tasa bruta de
mortalidad

Proporcion de personas que fallecen
respecto al total de la poblacién

17. Tasa de mortalidad
infantil

Cantidad de infantes que mueren antes de
Ilegar al afio de vida

18. Habitantes por
unidad médica

Es el promedio de habitantes que existen por
cada unidad médica

19. Habitantes por
personal médico

Es el promedio de habitantes por cada
unidad médica existente

20. Alumnos por escuela

Es el promedio de alumnos por cada escuela

21. Alumnos por
maestro

Es el promedio de alumnos que existen por
cada maestro existente

22. Maestros por escuela

Es el promedio de maestros por cada
existente

23. Homicidio por cada
10000 habitantes

Numero de homicidios registrados por cada
diez mil habitantes

24. Robos por habitante
por cada 10000
habitantes

NUmero de robos registrados por cada diez
mil habitantes

25. Delitos sexuales por
habitante por cada
10,000 habitantes

Numero de delitos sexuales registrados por
cada diez mil habitantes
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26. Accidentes de , . L .

. Numero de accidentes de transito registrados
trénsito por cada 10000 : - .

. por cada diez mil habitantes

habitantes
27. Participacién relacién de la participacion en votaciones
ciudadana (votaciones efectivas con respecto con respecto al total
municipales) del padrén
28. % de inversion Relacion de inversion pablica ejercida con
publica en salud respecto al total
29. % de inversion Relacion de inversion en educacion ejercida
publica en educacion con respecto al total

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de PNUMA, INEGI, IGECEM
Dimension ambiental

En esta dimension aparecen indicadores que manifiestan presion sobre el
medio ambiente, principalmente se refiere a elementos artificiales, es decir los
generados por el hombre, tal como la infraestructura carretera, la expansion
urbana y la densidad de poblacion, en su conjunto van reduciendo las areas
verdes de manera gradual. El incremento de superficies de cultivo también
afecta al medio ambiente debido a que el uso del suelo es extensivo, el
incremento de la demanda de agua, la generacion de basura, superficie de
cultivo; hay que resaltar las externalidades que derivan de los autos en
circulacion asi como el consumo de energia (ver cuadro 2). Todos en su
conjunto inciden directamente en el nivel de sustentabilidad debido a que es
el entorno directo de las personas y que implica las condiciones de salud de
las personas.

Cuadro 2. Dimension ambiental

Indicador Descripcion
1. Densidad Media Poblacion por unidad de superficie
Urbana (hectarea)

Relacion de la poblacion que vive en

2. % poblacion urbana zonas urbanas con respecto al total de la
poblacion

Relacion de la superficie forestal con
respecto al total de la superficie

4. % de superficie Relacion de la superficie reforestada con
reforestada respecto a la superficie total

3. % de superficie forestal
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Relacién de la superficie con
5. % de superficie urbana | caracteristicas urbanas con respecto a
superficie total

6. % de inversion en Relacion de la inversion ejercida en

medio ambiente medio con respecto al total

7. % de inversion en agua | Relacion de la inversion ejercida en agua

y obra pablica y obra con respecto al total

8. Densidad de carreteras Lon_gltL_Jd de carreteras por extension
territorial

9. Demanda de agua Cantidad de agua requerida por la

Litros Por Segundo poblacién

10. Recoleccion de basura | Volumen de basura recolectada por

per capita habitante en kilos

11. Dotacién de agua litros

por habitante litros por Abasto de agua efectiva

segundo

12. Contaminacién IMECA e, L.
Contaminacion atmosférica

(PM10)

13. % de superficie de Relacion de superficie destinada al
cultivo cultivo con respecto al total

14. % porcentaje de Relacion del namero de viviendas que
viviendas con piso diferente [ cuentan con piso diferente de tierra con
de tierra respecto al total de viviendas

15. Automéviles por Promedio de automoviles que existen por
habitante cada mil habitantes

El consumo de energia promedio por
cada habitante expresada en
Mw/Hra/Habitante

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de PNUMA, INEGI, IGECEM

16. Consumo energia per
capita

Dimension econdmica

Esta dimension es muy criticada por el hecho de ser informacion que
considera aspectos monetarios, que encierran muchas consideraciones hasta
cierto punto de vista materialista, aqui se consideran rubros como es el
incremento de precios, poblacion ocupada, entre otros (ver cuadro 5); sin
embargo, uno que merece atencion importante es la razon de dependencia, la

139



Debate Econdémico

cual nos indica la poblacion no activa econémicamente activa (nifios y
ancianos) soportada por la poblacion en edad de trabajar, situacion que en
muchos paises desarrollados ha alcanzado niveles alarmantes, que sin
embargo en paises como México ha presentado esa evolucion; el indice de
Desarrollo Humano, es aquel que nos muestra a la vez tres dimensiones: larga
vida y saludable, educacion y nivel de vida (elaborado por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo), aunque de acuerdo a especialistas en
desarrollo consideran que tiene un enfoque mas econémico debido a que
contempla los parametros de términos monetarios de dotacion de
satisfactores.

Cuadro 3. Dimension Econdémica

Indicador Descripcion

L % de poblacion Relacion entre la poblacion
Econdmicamente Activa - pob

(PEA) econdémicamente activa y el total

Relacion entre la poblacion
econdmicamente activa ocupada v el total
de PEA

Promedio Producto Interno Bruto generado
por persona

2. % de poblacion
Ocupada de la PEA

3. PIB per cépita

4. Deuda publica per Promedio de deuda publica por habitante

capita

5. Inversion publica per | Promedio de la inversion pablica total por
capita habitante

6. Abasto y comercio Relacion del establecimientos de abasto y

por cada 10000 habitantes | comercio por cada diez mil habitantes

7. Incremento de Incremento promedio generalizado
precios (inflacién) acumulado en el afio

8. Razon de Poblacion inactiva con respecto a la
dependencia econémica poblacion activa

Contempla tres parametros: vida larga y
saludable, conocimientos y nivel vida
digna

9. indice de Desarrollo
Humano

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de PNUMA, INEGI, IGECEM
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Consideraciones finales

Una vez llegadas hasta esta instancia, la de seleccién de indicadores por
dimension, el siguiente paso es determinar la metodologia para obtener un
Indicador Sintético que nos integrara las dimensiones. Cabe destacar que la
presente investigacion forma parte de un proyecto en el cual se esta
considerando la propuesta de un método para medir la sustentabilidad.

A pesar de que el estudio sobre el ambito urbano y metropolitano ha cobrado
cada vez mas importancia desde diversas disciplinas, la generacién de
estadisticas a esta escala es muy escasa, situacion que en muchos de los casos
no lleva a buenas conclusiones o resultados 6ptimos, en el caso de existir
informacidn, ésta presenta inconsistencias como es la heterogeneidad de las
estadisticas, asi mismo la periodicidad de publicacion es muy dispersa.

Aunado a lo anterior, podemos identificar cambios de metodologia en la
generacidn de la misma que la hacen practicamente incomparable en el tiempo
y entre regiones.

Otro de los factores que limitan la generacion de datos es el de los
presupuestos publicos destinados para este fin, si bien existen organismos o
instituciones con este proposito tanto de indole federal como estatal, a escala
municipal se desatiende la parte de informacion, tal pareciera que existe poco
interés o en realidad se podria afirmar que no ha una conciencia de la
importancia de esta informacion que pude ser determinante a la hora de tomar
decisiones, o en el peor de los casos, se desconoce la utilidad y lo valioso que
pueden ser para implementar las diversas politicas publicos por parte de los
agentes gubernamentales.

Finalmente, en ese sentido inconsistencias podemos agregar que para algunas
estadisticas que tienen que ver con el medio ambiente, éstas en su mayoria
son muestras representativas de lugares que se monitorean como es el caso de
la contaminacion.

Las principales fuentes estadisticas consultadas tenemos: Instituto Nacional
de Informacion Geogréfica (INEGI); Instituto de Informacion e Investigacion
Geogréfica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM); Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO); Protectora de Bosques del Estado de
México (PROBOSQUE); Secretaria del Medio Ambiente del Estado de
México, y finalmente Informes de los diferentes Ayuntamientos que integran
la ZMT. Los datos recolectados corresponden al afio 2010.
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