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RESUMEN

Las ciudades han coexistido a lo largo de la historia, a partir de eventos historicos,
econdmicos y sociales, nuestra sociedad se ha transformado y también su manera de
habitar y de vivir. En este contexto, las condiciones de vida se han transformado por efecto
del proceso de urbanizacién que impera en las ciudades de Latinoamérica.

La presente investigacion tiene como objetivo encontrar el grado de sostenibilidad urbana a
partir del acceso a servicios urbanos, en los municipios centrales de la Zona Metropolitana
de Pachuca.

Desde la linea de investigacion de Poblacion y Ambiente, de los Estudios de Poblacion y los
estudios urbanos, se busca desarrollar un abordaje espacial de la medicion de la
sostenibilidad urbana mediante el uso de métodos y técnicas de analisis espacial como el
analisis exploratorio de datos espaciales y la regresion espacial con el software Geoda. Su
principal aporte al conocimiento es que se pueda comprender que factores intervienen en la
medicion de la sostenibilidad urbana por acceso a servicios urbanos, condiciones de la
vivienda y entorno urbano y su comportamiento en el territorio.

Las variables significativas en el modelo de regresién espacial de sostenibilidad urbana son
la educacién, las condiciones de la vivienda y la densidad habitacional. Las zonas de
significancia estadistica de los agrupamientos en el area de estudio se localizan en el
norponiente y centro del area metropolitana de Pachuca.

Los resultados muestran la existencia de heterogeneidad en el territorio, gracias al empleo
de técnicas de analisis espacial y sistemas de informacion geografica, fue posible identificar
escenarios de baja sostenibilidad urbana, con informacién censal.



Poblacion y Sostenibilidad urbana en la zona metropolitana de
Pachucay Mineral de la Reforma

Patricia Catalina Medina Pérez
Introduccién

La sostenibilidad y lo metropolitano, son dos términos que se encuentran
presentes en el lenguaje cotidiano. ElI ambito metropolitano rige el comportamiento
de las ciudades, lo que sucede en las metropolis, sucede en menor escala en el
resto de las ciudades (Marandola Jr., 2008). El desarrollo metropolitano y la
sostenibilidad urbana no pueden ser estudiados s6lo desde una perspectiva; como
se definird mas adelante, el entorno urbano requiere cierta complejidad que se refleja
al integrar las tres dimensiones basicas de la sostenibilidad: ambiental econémica y

social.

Determinar si una ciudad es o no sostenible, precisa analizar los retos
ambientales, econdmicos y sociales que conlleva la tendencia de crecimiento de la
poblacién urbana, que se ve superada por los procesos de expansion fisica de las
ciudades latinoamericanas. En este sentido, el aporte de la presente investigacion,
es la comprension de la sostenibilidad como un proceso para la toma de decisiones;
para formular programas de desarrollo basados en estudios elaborados a partir de

herramientas metodoldgicas y tecnologias de informacion.
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El crecimiento urbano y los problemas generados por él, han dado lugar a
modelos de crecimiento dispersos que imposibilitan la atencion de las demandas
sociales de acceso a servicios urbanos y de vulnerabilidad ante los fendmenos

naturales.

El crecimiento y la concentracion de poblacion en las ciudades tienen una
base econdmico-territorial, es decir, que el proceso de urbanizacion tiene origen en
las modalidades del proceso de produccion, de ahi su vinculo con el desarrollo
econdmico, lo que expresa una relacion de causalidad; en la cual los cambios en las
modalidades de produccion, se reflejaran en la dinamica de crecimiento de las
ciudades (SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012). Las politicas macro, que refieren
ajustes estructurales en la economia, han generado nuevos procesos urbanos en las
ciudades mexicanas como la fragmentacion, la segregacion y la insostenibilidad
urbana. En este contexto, el area de estudio tiene algunas particularidades, entre las
que destacan: por un lado, la segregacion espacial, derivada de factores historicos y
topograficos; y por el otro, migracion acentuada intermunicipal urbana-urbana y

cercania con la zona metropolitana del valle de México.

La presente investigacion estudia esas cuestiones en la Zona Metropolitana
de Pachuca, para aportar elementos que permitan pensar en dicha problematica de
las ciudades; desde la vision de la linea de Poblacion y Ambiente, de los Estudios de

Poblacion y los estudios urbanos.
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Se busca desarrollar un abordaje espacial de la medicion de la sostenibilidad
urbana a través de la confluencia de los Estudios de Poblacion (Poblacion y
Ambiente), el Desarrollo Urbano Sustentable y la Geografia. Conjugados en el
analisis de factores socioecondmicos y del ambiente construido en las ciudades. Su
principal aporte al conocimiento es que los lectores puedan comprender que factores
intervienen en la mediciéon de la sostenibilidad urbana por acceso a servicios
urbanos, condiciones de la vivienda y entorno urbano; y su comportamiento en el

territorio.

El planteamiento tedrico incorpora la variable vulnerabilidad, que segun Cunha
(2006), se asocia a la idea de riesgos o peligros, que en condiciones de pobreza,
desigualdad de género, cambios en las estructuras familiares, arreglos familiares o

en la dimensién ambiental, afectan a las poblaciones.

El planteamiento general de la investigacion, se orienta en encontrar la
capacidad de los municipios centrales’ que conforman la zona metropolitana? de
Pachuca, en términos de sostenibilidad, es decir, su capacidad de proveer de
servicios urbanos dados los incrementos de poblacion observados en areas urbanas

de México.

! La ZMP contempla los municipios, Epazoyucan, Mineral del Monte, Pachuca de Soto, Mineral de la
Reforma, San Agustin Tlaxiaca, Zapotlan de Juarez y Zempoala, pero para este trabajo solo se ha
considerado en municipio de Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma.

2 “La extension territorial que incluye a la unidad politico-administrativa que contiene la ciudad central,
y las unidades politico-administrativas contiguas a ésta que tienen caracteristicas urbanas, tales como
sitios de trabajo o lugares de residencia de trabajadores dedicados a actividades no agricolas y que
mantienen una interrelacion socioecondmica directa, constante e intensa con la ciudad central, y
viceversa” (SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012)
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A partir de variables identificadas en la investigacion, como en el caso de
recursos urbanos, se pretende medir el grado de sostenibilidad urbana de una
ciudad y su capacidad para absorber el crecimiento poblacional y satisfacer sus
necesidades. Refleja el grado de vulnerabilidad sociodemografica, centrandose en el
impacto en las zonas urbanas en dos aspectos: las tendencias demograficas y la

transicion urbana.

La informaciéon disponible para la realizacién del trabajo, se obtuvo del
cuestionario basico del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 por AGEB. El area de
estudio comprende 293 AGEB urbanas distribuidas de la siguiente manera: 182 del

municipio de Pachuca y 111 del municipio de Mineral de la Reforma.

Las interrogantes son: ; Qué elementos se deben contemplar para considerar
a una ciudad o sistema urbano como sostenible?; ; Como tipificarlo y valorarlo? Al
integrar el componente poblacional y considerando el indicador de vulnerabilidad
sociodemografica, Como operan las fuentes de vulnerabilidad propias de un
contexto altamente urbanizado? Y en un contexto sostenible, jLas viviendas donde
se presenta una mayor cantidad de necesidades basicas insatisfechas son mas
propensas a ser vulnerables sociales? ;Es posible localizar agrupamientos con
caracteristicas consideradas en los componentes de la sostenibilidad?

La hipotesis de trabajo a probar es la siguiente: La sostenibilidad urbana
depende de factores socioecondmicos, demograficos y ambientales, que son los que

determinan el nivel de vida de una poblacién, y por lo tanto su vulnerabilidad. En el
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enfoque del desarrollo sostenible, la vulnerabilidad es la falta parcial o total de

sostenibilidad.

Desde el enfoque de las ciudades sostenibles, son altos los riesgos que
corren sus habitantes con carencia de recursos y asentados en sitios, que no les
permiten cambiar su condicién de vulnerabilidad. Existe una interseccion entre la
vulnerabilidad demografica y otras fuerzas generadoras de desventaja social, las
viviendas con vulnerabilidad sociodemografica presentan mayores riesgos de

registrar vulnerabilidad social y condiciones de vida precarias.

Por lo que, existe una relacion entre una condicion severa de Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI) y la vulnerabilidad sociodemografica en ciertos grupos,
tomando los hogares con mayor cantidad de integrantes envejecidos o muy jovenes,
son mas vulnerables debido a que tienen mas dificultades para disponer de recursos

que les permitan obtener ingresos.

Con relacion al componente poblacional denominado Vulnerabilidad
sociodemografica: las viviendas con jefaturas de hogar encabezado por mujeres son
mas vulnerables, debido a que tienen mas dificultades para su desenvolvimiento en
paises en desarrollo, esta condicion no refleja un fortalecimiento sino un riesgo. Y en
cuanto a los hogares con un numero mayor de integrantes, son mas vulnerables ya
que tienen desventajas al tener mas requerimientos y su manutencién implica mayor

costo y la capacidad de acumulacion es limitada.
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El objetivo general se centra en medir el grado de sostenibilidad existente en
los municipios de Pachuca y Mineral de la Reforma, en términos de acceso a los
servicios urbanos, generados por los incrementos poblacionales; lo anterior para
determinar cdmo los municipios pueden facilitar el abasto por los en términos
demograficos y faciliten la elaboracién de politicas publicas que mejoren las

condiciones de vida de los habitantes de los municipios mencionados.

Se pretende establecer la relacion entre la vulnerabilidad demografica y la
sostenibilidad a partir de la medicion de las relaciones espaciales entre la
sostenibilidad urbana y la vulnerabilidad sociodemografica con informacién agregada
en areas geoestadisticas basicas urbanas (AGEB)®. Con lo anterior, representar
espacialmente los indicadores generados y localizar las zonas mas vulnerables, por

lo tanto, menos sostenibles y caracterizarlos en el ambito sociodemografico.

En el proceso de analizar lo espacial de la medicién en la sostenibilidad
urbana, se inicia un camino que parte de un acercamiento a las categorias clave
para el abordaje del objeto de estudio, en la que se presenta una revision del estado
que guarda la investigacién, con relacion a casos de éxito o de aplicacion de criterios
de sostenibilidad urbana. En el primer capitulo se realiza una revision de ciudades
sostenibles en América Latina y en México, a partir de la elaboracién de indicadores
y sus principales resultados, luego, se presenta la herramienta a emplear en el

analisis espacial y su relevancia en la medicion de la sostenibilidad.

3 En México, la AGEB es la unidad censal mas pequefia, esta incluye entre 20 y 50 manzanas. No debe estar
dividida por carreteras, aeropuertos, rios o grandes areas despobladas.
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En el segundo capitulo, se describe el marco contextual del término
sostenibilidad, donde se exponen las dimensiones que se incluyen en su estudio a
partir de la teoria. Posteriormente, se estable la relacion de la sostenibilidad con
factores que luego seran considerados en el ejercicio metodologico, tales como: las
condiciones de vivienda, la transicion demografica, dinamica demografica,
vulnerabilidad sociodemografica, desarrollo urbano y pobreza. En un siguiente
apartado, se presenta la seleccién de variables a emplear y su justificacion a partir
de las dimensiones planteadas desde la teoria. Finalmente, se incorpora la

herramienta de andlisis espacial y sus vinculos con el estudio de la sostenibilidad.

El tercer capitulo contiene una caracterizacién sociodemografica del area de
estudio. En el cuarto capitulo se describe y justifica la fuente de informacién, el
procedimiento de construccién de la variable dependiente (ISU) y el planteamiento

general del modelo matematico.

En el capitulo cinco, se muestran los resultados que arroja el ejercicio de
modelacién matematica, como parte de la metodologia a emplear en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion y las conclusiones en donde se muestran las

aplicaciones posibles de la medicidén de la sostenibilidad urbana en el territorio.
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1. La sostenibilidad urbana en el contexto actual

En respuesta a la necesidad de comprender el fendbmeno de las ciudades, el
entorno urbano y el contexto metropolitano, en este capitulo se presentan
antecedentes conceptuales de la ciudad relacionandolo con la sostenibilidad urbana,
para luego dar paso a la discusion sobre las ciudades sostenibles en el contexto
actual. Se realiza una revisién de indicadores generados y sus implicaciones en

ciudades a nivel internacional, Latinoamérica y México.

Las ciudades han pasado por un proceso de transformaciéon que las ha
convertido en el entorno en el que habita el 55 por ciento de los seres humanos en el
planeta ONU (2018), en América Latina y el Caribe el 81 por ciento ONU (ONU,
2018) y en México el 78 por ciento INEGI (2018). Dicha transformacion tiene como
resultado una tendencia global hacia la urbanizacion, en Latinoamérica, y en
especial en México, desde los afios setenta*, se evidencia que los patrones de
concentracion apuntan al crecimiento de las ciudades de tamano intermedio. Dicho
crecimiento propicié que se incrementara la demanda de los mencionados servicios

urbanos: suelo, vivienda y empleo (Banamex, Banobras e Infonavit, 2014).

* Promedio de urbanizacién cercano al 80 por ciento (Banco Interamericano de Desarrollo, 2011)
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La sostenibilidad urbana surge en este contexto, por el proceso de urbanizacion
que representa un desafio para el equilibrio de sus tres componentes: social,
econdmico y ambiental. De la dinamica de las ciudades depende la calidad de vida
de millones de personas y la economia regional; y a pesar de que la poblacion se
concentra en zonas urbanas, su ingreso constituye una amenaza para la
sostenibilidad urbana debido al acceso al limitado a servicios y oportunidades, la
escasa regulacion urbana y el desarrollo de asentamientos informales, que decanta

en déficits de infraestructura urbana (Banco Interamericano de Desarrollo, 2011).

1.1 Ciudad y areas metropolitanas

América Latina es la regidén en desarrollo con mayores niveles de urbanizacion
(CEPAL, 2017), lo cual se relaciona directamente con los procesos de
industrializacién del siglo pasado. Las ciudades de la region, representan mayores
oportunidades, en ellas se moviliza la produccién, los recursos humanos y
tecnolégicos; y son por lo anterior, focos de atraccion para la poblacion. El ambito
metropolitano ha tenido su conformacion en México, luego de que el tejido urbano de
la ciudad principal, se extiende hacia los que se localizan en su periferia en un
primer, segundo o tercer contorno (Garza, 2003). EI crecimiento econdémico
observado después de 1940, fue el detonador del desarrollo urbano en México y
provoco un incremento en la poblacion urbana; de tal manera que aquellas ciudades
que observaron mayor crecimiento fueron aquellas con vocacién manufacturera y las
fronterizas, para luego, alrededor de 1970, fueran aquellas con vocacion de comercio

y servicios. En esta ultima década, segun Garza (2003), México se ve dentro de un
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crecimiento acelerado que genera una transformacion social, econdmica y de
distribucion territorial importante, en la que su poblacion se incrementa en 14
millones de habitantes, a partir de los cuales, se conforma el 75 por ciento de la
poblacion total, asentada en ciudades.
“Las ciudades cuentan con una jerarquia de acuerdo a la magnitud de variables
socioecondémicas, demogréficas, de infraestructura y servicios; éstas son nodos
estructuradores de las regiones y su funcionamiento se expresa, a través de las
interrelaciones que se generan entre ellas y sus territorios de influencia por los
vinculos en forma de flujos de personas, bienes, informacién, comunicacién y otros

indicadores que reflejan los atributos dinamicos del sistema” (SEDESOL, Secretaria
de Desarrollo Social, 1998).
De acuerdo con Garza (2003), existe una relacién causa-efecto entre el desarrollo
econdmico y la urbanizacion, a partir de la industrializacion y la terciarizacién de la
economia, que es el determinante de la expansion urbana. Siguiendo con la
afirmacion anterior, el enfoque tedrico a partir del cual es posible aproximarse al
desarrollo urbano es el materialismo historico, en el cual, la aplicaciéon del marxismo
pretende explicar la problematica urbana. “La sociedad industrial, se convierte en
sociedad urbana” (Bettin, 1982, p. 120) y por lo anterior, para Castells, se generan
relaciones espaciales propias de un ambiente tecnolégico y dependiente del
consumo Y los intercambios econdmicos.
Dicho enfoque, pretende descubrir como el sistema econdmico, politico e ideoldgico

y las practicas sociales; conforman el espacio. De la tal manera que, la distribucion
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espacial de los asentamientos, se ven representados por las relaciones entre los
elementos descritos.

En palabras de Castells (2008), es conveniente abordar los contornos histéricos
de un fendmeno antes de abordar su investigacion, por lo que el analisis de los
procesos de urbanizacién, es el mejor método para retomar el tema de las ciudades.
Por lo anterior, comienza planteando que es necesario estudiar la produccion de las
formas espaciales con base en la estructura social.

De acuerdo a Castells (2008), las principales caracteristicas de las ciudades son
la dimensidn y la densidad, su conformacion tiene diferentes perspectivas teoricas,
aqui se definen las siguientes: 1) desde la relacidon espacial-cultural, 2) desde la
arqueologia y la historia.

En primer lugar, desde la relacion espacial-cultural, H.T. Eldridge citado en
Castells (2008), caracteriza la urbanizacion como un proceso de concentracion
poblacional en dos niveles: la multiplicacion de los puntos de concentracién y el
aumento en la dimension de cada una de estas concentraciones. Por lo anterior, el
termino urbano designara una forma particular al espacio que aglomera o concentra
la poblacién, que en este caso tendria una diferenciacion funcional y social cada vez
mayor.

Castells (2008) distingue dos acepciones del término urbano:

1. Concentracion espacial de la poblacion a partir de determinados limites de

dimensién y densidad

2. Difusion del sistema de valores, actitudes y comportamientos que se definen

como “cultura urbana” (sistema cultural de la sociedad capitalista)
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Con relacion al primer punto, para Wirth, (citado en Lezama (2002)) las
proposiciones sociolégicas vinculadas a las ciudades, derivan de tres elementos:
numero de poblacion, densidad de poblacion y heterogeneidad de los habitantes. Del
numero de habitantes enfatiza en la diferenciacion entre estos en rasgos personales,
ocupacionales, culturales y formas de pensar; que en el medio rural no son
evidentes.

En lo que respecta a la densidad demografica, esta genera cambios en la
estructura de la sociedad, produce una competencia por el espacio que impone una
I6gica de ordenamiento territorial, que se conforman por las caracteristicas propias
de los individuos. La heterogeneidad como explicacion del modo de vida urbano,
expone la inseguridad y la inestabilidad como consecuencia de la diversidad y de los
estimulos que provienen de ésta. El habitat urbano suele ser transitorio por lo que no
genera arraigo por el entorno que habita.

Siguiendo a Spengler (citado en Lezama (2002)), el hombre es un depredador
que rompe con su entorno y lo agota, la mentalidad urbana tiene una irrefrenable
tendencia a la expansion y al dominio, que es caracteristico de su época. Es cuando
la ciudad se vuelve urbe, que comienza este periodo de autodestrucciéon provocado
por el ser humano.

Desde la relacidn arqueoldgica-historica, la ciudad es resultado de ciertos
avances en la técnica y las condiciones sociales del trabajo que permitieron una
produccion de excedentes, que dieron paso a su intercambio y distribucion entre la
estructura social. Los origenes de las ciudades revelan la localizaciéon de centros

religiosos, administrativos y politicos que favorecieron la existencia de especialistas
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no productivos como sacerdotes, funcionarios o trabajadores de servicios. Ademas
de actividad cientifica, un sistema tributario y la existencia de clases sociales
(Castells, 2008).

Para los romanos, las ciudades eran un lugar exclusivamente para la gestion y
dominacion. Con el fin del imperio romano, la nueva configuracion de la ciudad
establece un espacio para los asentamientos habitacionales, pero también para el
mercado, dado que las cruzadas habian conformado rutas comerciales. Dicha
tendencia al intercambio comercial continua hasta la ciudad industrial (Castells,
2008).

La urbanizacién durante la Revolucién Industrial, se configura espacialmente a
partir de dos hechos fundamentales de acuerdo con Castells (2008): en primer lugar,
la descomposicion de las estructuras sociales agrarias y la migracion campo-ciudad,
abasteciendo de mano de obra a las ciudades. En segundo lugar, el paso de una
economia doméstica a una economia de manufactura y luego de fabrica, lo que
favorecié la concentracion de la poblacion cerca de la localizacion del mercado vy el
empleo:

“El “desorden urbano” no es tal desorden, sino que representa la organizacion

espacial suscitada por el mercado y derivada de la ausencia de control social

de la actividad industrial” Castells (2008, p.22)

Desde otra perspectiva, Polése (1998, p. 32) atribuye a la Revolucion
Industrial la tendencia de crecimiento poblacional en el planeta, este es el resultado
de factores como el crecimiento de la capacidad de produccion de los habitantes,

debido a la aplicacion de nuevos conocimientos en la producciéon de bienes y
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servicios. Otro factor es la disminucidn de las tasas de mortalidad infantil y aumento
de la longevidad, ambos provocados por el mejoramiento en las condiciones de vida
y del progreso tecnoldgico; que marco el desarrollo de la agricultura, infraestructura
sanitaria y los cuidados médicos.

Son las ciudades, el espacio fisico en el cual se establecen las relaciones
funcionales entre la poblacién y el territorio, es después del proceso de
industrializacién que el crecimiento demografico se acelera; y en forma involuntaria,
comienzan a cambiar las formas de vida y ocurren cambios en los patrones de
ocupacion espacial, que privilegian la concentracion de personas como de los
procesos de produccion.

Dichas relaciones funcionales forman parte hoy de nuestra vida, la tendencia
marca que este proceso de concentracion en areas urbanas continuara en el futuro,
por lo que su estudio en zonas metropolitanas, vistas estas como una integracién de
areas urbanas se convierte en una necesidad actual y no una ocurrencia del
investigador. La tendencia creciente del proceso de urbanizacion, impone retos para
equilibrar la distribucion territorial de la poblacion y sus actividades, lo que justifica el
tema de investigacion.

El sistema urbano, puede definirse de acuerdo con CONAPO et al (2012)
como “el conjunto de ciudades que se encuentran relacionadas funcionalmente”.
Enfatizan que estos sistemas de ciudades son indivisibles y que se encuentran tan
intrinsecamente relacionados, que cualquier cambio significativo en alguna de las
ciudades que lo conforman, en mayor o menor medida, causa alteraciones en las

otras. En la medida que se incrementa la poblacion en una de ellas, su influencia es
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mayor y los flujos o relaciones de intercambio de personas, bienes y servicios
también se intensifican.

Como ya se ha mencionado anteriormente, no es que se pretenda dejar a un
lado la escala de las ciudades, ya que el fendmeno metropolitano puede entenderse
a partir de la “complejizacion” de las relaciones funcionales entre centros urbanos® o
sus conurbaciones®. Como resultado de los procesos de terciarizacion de la
economia, estas relaciones han conformado una “nueva arquitectura del sistema
urbano” (Rodriguez Bautista & Cota Yafez, 1999), en la cual la participacion
femenina en las areas de trabajo y las modificaciones demograficas, han demandado
espacios provistos de nuevas tecnologias y cada vez con mas servicios que den
abasto a las necesidades de una poblacion en aumento constante:

“Lo que distingue a la ciudad de una zona metropolitana, no es solo su dimension,

sino la difusion de las actividades y funciones en el espacio y la interpenetracion de

dichas actividades segun la dinamica independiente de la contigiiidad geografica”

Castells (2008, p. 28)
La organizacion interna de las zonas metropolitanas, describe la localizacion
de actividades con densidades variables, con interdependencia jerarquizada de las

mismas. Es decir, pueden encontrarse actividades administrativas concentradas en

>Centros Urbanos: ciudades con 15 mil o mas habitantes, que no relunen caracteristicas de
conurbacién o zona metropolitana (SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012).

6 Conurbacion: conformacion urbana resultado de la continuidad fisica entre dos o mas localidades
Geoestadisticas o centros urbanos, constituyendo una sola unidad urbana de por lo menos 15 mil
habitantes. Pueden ser intermunicipales e interestatales cuando su poblacion oscila entre 15 mil y 49
mil 999 habitantes e intramunicipales aun superando este rango poblacional (SEDESOL,CONAPO,
INEGI, 2012).

 Citado en (Rodriguez Bautista & Cota Yafez, 1999) L. S. Bourne, "Restructuring Urban System:
Problems of Diferential Growth in Peripheral Urban Systems", Investigaciones Geograficas, Boletin del
Instituto de Geografia, UNAM, México, 1992, pp. 23-38.

24



un punto estratégico, casi siempre central, pero localizarse las zonas habitacionales
de manera dispersa en varios puntos de dicha zona metropolitana. Ambos grupos
de actividades establecen relaciones jerarquizadas en el territorio, que se reflejan en
flujos poblacionales-sociales y economicos (Rodriguez Bautista & Cota Yafez,
1999).

Algunas consideraciones acerca de la conformacién de areas metropolitanas
atribuyen su consolidacion al progreso técnico, en especial al transporte, la evolucién
tecnolégica (energia nuclear, la electronica y la quimica) y a los cambios en la
industria de la construccion. Se describen algunos de estos factores a continuacion.

En primer lugar, el transporte ha sido un factor explicativo o bien dependiente
de los tipos de crecimiento urbano, de tal manera que los tejidos urbanos se
identificaban con las infraestructuras de transporte existentes en ellos (Miralles-
Guash, 2002).

En segundo lugar, la evolucidon tecnolégica favorece el agrupamiento de
actividades en nucleos urbano-industriales y la generacion de redes de
interdependencia, en las que la cercania entre materias primas y produccion,
proveen de ventajas de concentracion espacial a las industrias. Las ciudades se
convierten en parte de los centros industriales, y reciben el impacto secundario de
esta nueva dependencia, por la masa de servicios solicitados y por la destruccion de
las formas de produccion artesanales antiguas (Polése, 1998).

Por ultimo, los cambios en la industria de la construccion han permitido la

concentracion de funciones administrativas, en un espacio reducido, principalmente
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en distribuciones verticales (edificios cada vez mas altos e inteligentes) y han
facilitado la proliferacién de vivienda en masa.

Por lo anterior, en el contexto de las ciudades sostenibles, las condiciones de
vulnerabilidad pueden ser vinculadas con el acceso a los servicios urbanos.

En Latinoamérica, mas del 81 por ciento de la poblacion se asienta en
entornos urbanos; en México, las cifras siguen dicha tendencia, segun ONU (2018),
el 72.3 por ciento de la poblacién vive en una de las 384 ciudades que conforman el

Sistema Urbano Nacional.

Este crecimiento poblacional, ha ocasionado que las ciudades presenten
mayores demandas en el abastecimiento de servicios como agua potable y
saneamiento, que, aunado a otros aspectos sociales y econémicos, dan muestra de
las condiciones de riesgo y vulnerabilidad asociados al acceso a servicios urbanos.
Para comprender lo anterior, se presenta un acercamiento desde las ciudades

latinoamericanas hasta terminar con el area de estudio ZMP.

1.2 Ciudades sostenibles en Latinoamérica y el Caribe (LAC)

La urbanizacién latinoamericana de acuerdo con Castells (2008) se
caracteriza por los rasgos siguientes: 1) poblacion urbana que supera la del nivel
productivo del sistema; 2) no relacion directa entre empleo industrial y urbanizacion,
pero asociacion entre produccion industrial y crecimiento urbano; 3) fuerte

desequilibrio en la red urbana; 4) aceleracion del proceso de urbanizacion;
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insuficiencia de empleo y servicios para las nuevas masas urbanas®, segregacion
ecoldgica para las clases sociales y polarizacion del sistema de estratificacion al

nivel de consumo.

Las ciudades de América Latina y el Caribe se definen por seguir patrones de
concentracion poblacional en las zonas urbanas. En estas ciudades tiende a
concentrarse la riqueza, los ingresos, las funciones econdmicas y administrativas; lo
que las convierte en centros predominantes, a partir de los cuales, se desarrolla el

resto del sistema urbano.

De acuerdo con ONU Habitat (2012), alrededor de 1950 no existian las
megaciudades en América Latina, actualmente son ocho: Ciudad de México, Sao
Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro (con mas de 10 millones de habitantes), Lima,
Bogota, Santiago y Belo Horizonte (con una poblacion entre 5 y 10 millones). Por
otro lado, las ciudades con poblacién entre 5 y 10 millones de habitantes son
superiores, ya que se eleva a 55; en este rango se encuentran tanto capitales de
pais como Caracas, Ciudad de Guatemala, San Salvador o Ciudad de Panama como
ciudades fronterizas como Tijuana y Ciudad Juarez. En un rango inferior, entre medio

millén y un millon de habitantes se ubican 62 aglomeraciones.

La transicion urbana en Latinoamérica se encuentra consolidada, como ya se
ha planteado, la tendencia a la urbanizacion continua hacia las ciudades entre 500

mil al millén de habitantes. Los avances logrados en acceso a agua, saneamiento,

& Para mejor referencia consultar “La ciudad y las masas” de Castells.
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transporte, comunicacion y otros servicios urbanos han aumentado el atractivo de las

ciudades llamadas intermedias.

“Las ciudades son creaciones humanas, nucleos de oportunidades, fuente de
desarrollo econdmico, nuestro futuro esta en ellas, por lo que estas deben ofrecer
espacios inclusivos, mas sostenibles, con mayores espacios publicos y mejor
pensados para las personas” (Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos, 2012). En este sentido, algunas ciudades de
Latinoamérica, han realizado esfuerzos por disminuir problemas causados por el
crecimiento poblacional, tales como la rapida expansion territorial y la consecuente
deficiencia en el abastecimiento de servicios basicos. El objetivo final de dicho
programa plantea “la obtencion de ciudades sostenibles, es decir, mas productivas,
competitivas, innovadoras que permiten la preservacion de los recursos naturales y

mejoran la calidad de vida de las personas” (ONU Habitat, 2013).

Las ciudades pueden considerarse sostenibles, a partir de las respuestas que
pueden dar a los efectos del proceso de urbanizacion que se ha observado en los
ultimos afios. Cabe mencionar que la ciudad sostenible no debe establecerse como
el objetivo final, sino como un proceso que contribuye al desarrollo global sostenible
(Sobrino, et al., 2015); en este sentido, las ciudades latinoamericanas se encuentran

en este proceso.

Con relacion al tema, Moreno & Meixueiro (2007) dice: “Aun no existe una

ciudad que pueda denominarse sostenible en su totalidad, todas las ciudades, todos
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los intentos, son una serie de propuestas, postulados de manejo integral de algunos

servicios o procesos urbanos”.

A pesar de las condiciones de pobreza que atraviesan algunos paises
latinoamericanos, se implementaron mecanismos que han dado solucién a aspectos
particulares en la busqueda de la sostenibilidad. Se han generado indicadores de
sostenibilidad a partir de 1980 en Canada y algunos paises de Europa. En la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro
1992) se cred la Comisidn de Desarrollo Sostenible, con el objetivo de establecer un

control del progreso del desarrollo sostenible en los paises participantes.

En ese contexto, los indicadores de sostenibilidad de acuerdo con CEPAL
(2007) pueden sistematizarse para su revision en 1) Indicadores ambientales de
primera generacion (1980-1990), 2) Indicadores de desarrollo sostenible o de
segunda generacion (1990-presente) e 3) Indicadores de sostenibilidad o de tercera

generacion (por desarrollar).

Los primeros corresponden con los llamados indicadores ambientales, de
acuerdo al contexto, dan cuenta del fendmeno complejo desde un sector productivo
o desde la singularidad de un fendmeno constitutivo de la complejidad ambiental.
Como ejemplos, se tienen indicadores ambientales como: cobertura boscosa, calidad
aire de una ciudad, indicador de contaminacion de agua por coliformes, indicador de

deforestacion, de desertificacion o cambio de uso de suelo.
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La segunda generacion de indicadores corresponde al desarrollo realizado
desde el enfoque multidimensional del desarrollo sostenible, en el que intervienen las

dimensiones de tipo ambiental, social, econémico e institucional.

Los indicadores de tercera generacion trascienden las dos generaciones
enunciadas, ya que se pretende producir indicadores transversales o sinérgicos que
permitan tener acceso a un mundo mayor de significados incorporando las tres

dimensiones de forma transversal.

Para CEPAL (2007), Latinoamérica se encuentra aun entre la primera y la
segunda generacion, y se reconoce la necesidad de avanzar en el desarrollo de la

tercera generacion en el tercer milenio.

Como parte del estado del arte con relacion a los indicadores de
sostenibilidad, en Salado Garcia et al. (2008) se establece una clasificacién en el
componente territorial. En primer lugar, los indicadores empleados para la valoracion
y diagndstico de la ciudad existente y los indicadores empleados para la valoracion y
diagndstico de la planificacion urbanistica. En el documento revisado, se presentan
indicadores de sostenibilidad aplicados a la evaluacion del crecimiento urbano en
areas metropolitanas; se revisa el caso de la region de Madrid e indicadores de
sostenibilidad territorial aplicados a componentes de las ciudades medias: la

movilidad y el transporte en Alcala de Henares.
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Para el primer grupo de indicadores, los criterios evaluados son: consumo de
suelo y los costes ambientales de la sustitucién de usos de suelo naturales o rurales

por usos urbanos.

Para el segundo grupo de indicadores, el calculo se baso en la informacién
detallada sobre el tejido urbano, la distribucion y caracteristicas de la poblacién y sus

pautas de movilidad observadas.

Se describen a continuacion casos de éxito en ciudades latinoamericanas, en
que se han generado mecanismos en la busqueda de la sostenibilidad urbana, a
partir de las variables definidas para la presente investigacion; retomando las
dimensiones® a partir de las cuales se construye la sostenibilidad (Garrocho, et al.,
2014). Particularmente la dimension social y la econdémica (vivienda, espacios

publicos y servicios basicos urbanos).
Vivienda

Pese a las condiciones deficitarias de vivienda en los paises latinoamericanos,
se observan avances en Colombia, Nicaragua y Peru, en donde se ha reducido el
numero de personas bajo condiciones no adecuadas de habitabilidad. Para el caso
de Chile, el programa desarrollado por su gobierno logré la reduccion del déficit
cuantitativo de viviendas y la universalizacion en la cobertura de servicios basicos en
areas urbanas. El esquema incorporo la desregulacion de la localizacion, disefio y

estandares de las viviendas con orientacion al mercado.

° Dimensiones: social, econémica, ambiental, politica, demografica y la de movilidad-inclusidn-acceso a
oportunidades urbanas (Garrocho, et al., 2014).
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En Bogota y Sao Paulo se han observado mecanismos de planificacion y
gestion del suelo, articulados con los usos y aprovechamientos urbanisticos en
materia de vivienda. En la primera ciudad, se implementd el programa “Participacion
en Plusvalias”, en la que se recaudaron entre 2009 y 2011 aproximadamente 38
millones de ddlares para la redistribucion y financiamiento para vivienda social y el

mejoramiento de asentamientos precarios'®.

En 1994 el gobierno de Rio de Janeiro inici6 el Programa Favela-Barrio, para
la mejora fisica de asentamientos informales precarios (Favelas). El programa busca
la integracion fisica y social de esos barrios por medio de mejoras en la

infraestructura, servicios publicos y espacios de usos colectivo.

En Medellin, en 2004 se escogid “la quebrada San Juan Bobo”, un
asentamiento informal para un programa de mejoramiento e integracion social y
espacial. Los servicios provistos fueron: acceso a servicios de acueducto,

alcantarillado, recoleccion de basuras, un sistema de movilidad y espacios publicos.
Servicios basicos urbanos

Una de las principales areas de mejora es el transporte, en este rubro, en
Brasil el Grupo CCR invirtié en infraestructura para el metro de Salvador, ferry y

tranvia en Rio de Janeiro (Rodriguez Tijerina, 2015).

10 ONU-Habitat define “hogar de asentamiento precario” como un grupo de personas que vive bajo el
mismo techo en una zona urbana que carece de una o mas de las siguientes condiciones: 1. Una
vivienda durable de naturaleza permanente que proteja contra condiciones climaticas adversas. 2. Un
espacio vital suficiente, lo que significa que no mas de tres personas compartan una habitacion. 3.
Acceso facil a agua potable en cantidad suficiente y a un precio razonable. 4. Acceso a saneamiento
adecuado: letrina privada o publica compartida con una cantidad razonable de personas. 5. Tenencia
segura para evitar los desalojos forzados.
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Al respecto, en las ciudades de América Latina se han implementado
Sistemas de Transporte Publico Masivo de Autobuses (BRT), en el cual se da
prioridad al transporte publico con relacion a otros vehiculos. Mas de 45 ciudades
han realizado inversiones en el sistema BRT, como el Transmilenio en Colombia.
Casos como el de Medellin, con el “Metrocable”, en la cual se implemento la adicion
de cables aéreos a la infraestructura de transporte publico de la ciudad. Esta
tecnologia, empleada en pistas de esqui, comunica sectores de alta densidad
poblacional caracterizados por altos indices de violencia y pobreza, producto de una
mezcla de fragmentacion y exclusién social (Davila & Brand, 2012). Los avances
observados en materia social y urbanistica, ligados con este proyecto de inversion en
transporte, son atribuidos a la combinacién de la inversion en sectores como
movilidad, espacio urbano, vivienda y empleo. Los sectores marginados fueron
integrados y beneficiados de la combinacion mencionada, ya que, al realizarse estos

proyectos de inversion integrales, las ciudades tienden a ser mas inclusivas.

En este contexto, el proyecto “Metrocable” de Medellin generé mas espacios y
servicios publicos, integrando la existencia de areas verdes, centros de salud,

escuelas, parque biblioteca y espacios para vivienda social.

Para el caso de México, en el documento Ciudades: Mérida, Escenarios de
crecimiento, Modelos de desarrollo Sustentable (Centro Mario Molina para Estudios
Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente A.C., 2014) se exploran las
alternativas para la generacion de escenarios de crecimiento de las ciudades y se

analizan las implicaciones de las soluciones propuestas.
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El objetivo principal del estudio planteado en Mérida, es la generacion de una
metodologia que permita proyectar escenarios de desempefio de la politica publica
empleada para la gestion de territorio en las ciudades. Toma como base tres
modelos de desempefio para su metodologia, los que coinciden en la proyeccién de
desempeno de la politica para la gestion del territorio. En primer lugar, los modelos
RapidFire y UrbanFootprint que permiten proyectar el impacto de las decisiones
tomadas en materia de indicadores. A partir de la utilizacion de Place-types o lugares
tipo, describen barrios a partir de sus caracteristicas geométricas, demograficas y en

la demanda de recursos y energia.

En segundo lugar, el modelo propuesto en la guia Infraestructure Costs and
Urban Growth Management, permite estimar los costos de infraestructura para la
gestion del crecimiento urbano mediante el desarrollo de escenarios de diferentes
patrones de urbanizacion. Con la herramienta The Energy and Emissions Reduction
Policy Analysis Tool, se considera un modelo para analizar los escenarios de
reduccion de gases de efecto invernadero en las agencias de transporte

norteamericanas.

Los objetivos especificos del estudio de caso de la ciudad de Mérida son:

1. Analizar la situacion urbana de la ciudad,

2. |dentificar tendencias y oportunidades en la politica de gestion del suelo,

3. Desarrollar una propuesta metodoldgica que evalue las posibilidades de

crecimiento de la ciudad,
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4. Identificar limites en la aplicacién de modelos existentes

5. Proyectar escenarios de crecimiento para facilitar la toma de decisiones.

Los criterios de medicién toman como base las cinco dimensiones del desarrollo
sustentable o 5D: densidad, diversidad, disefo, destino (accesibilidad al) y distancia
(al transporte publico), se integran también el uso y aprovechamiento de recursos e
indicadores socioecondmicos. Las variables seleccionadas se decidieron en dos

grupos, como criterios de medicion, que incluyen:

1. Indicadores socioeconémicos (Empleo, valor del suelo, nivel de marginacion y
porcentaje de viviendas deshabitadas)

2. Costos en infraestructura y legislacion (vialidades, obras y servicios publicos;
costo de operacion y mantenimiento e ingresos-egresos publicos anuales).

El otro grupo lo forman los criterios relativos:

1. Densidad (densidad, coeficiente de ocupacién del suelo, niveles de
construccion),

2. Diversidad (mezcla de usos de suelo, aprovechamiento de suelo intraurbano,
mezcla de tipos de vivienda e inventario de equipamiento urbano)

3. Movilidad (transitabilidad a pie, rutas de transporte publico, distancia a centros
de trabajo, tiempos a centros de trabajo, tasa de motorizacion y distancia

recorrida por persona)
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4. Configuracion (tamafio promedio del predio, tamafio promedio de la cuadra,
superficie vialidades, areas verdes o espacios publicos, superficie verde por
habitante y numero de baldios intraurbanos)

5. Usos de recursos (consumo promedio de agua, consumo promedio de
energia, consumo promedio de gas y porcentaje de tratamiento de agua).

Los resultados obtenidos a partir del analisis a la ciudad de Mérida, de acuerdo

con Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente

A.C. (2014) son:

— Con relaciéon a las proyecciones'’ de crecimiento poblacional y urbano, se
prevé el incremento de 200 mil nuevos habitantes, es decir, 50 mil viviendas
adicionales necesarias para el 2030. En superficie de crecimiento, de acuerdo
con el parametro establecido de 33 viviendas por hectarea se estima en 2,439
hectareas de crecimiento habitacional y 35,570 hectareas de proyeccion de la
superficie urbana total.

— En la proyeccion de la ocupacion de suelo se estima que el 97 por ciento del
crecimiento se dara fuera de la mancha urbana. Dentro de los costos para el
gobierno en la construccion de vialidades, mantenimiento de las mismas,
alumbrado publico, subsidios del transporte, gasolina y electricidad, el monto
anual asciende a 1,123 millones de pesos.

— El impacto ambiental en este estudio de caso, se mide analizando las

emisiones del transporte publico, la construccion de vivienda y alumbrado

11 “1 as proyecciones de poblacién son una herramienta para determinar las necesidades futuras de espacios y
requerimientos de uso” (Bazant, 1984)
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publico. Por medio de las encuestas realizadas se estimaron las distancias
recorridas y se obtuvo la conversién de kildbmetro recorrido a tonelada de CO2.
El total de emisiones 2010-2030 asciende a 20.2 millones de toneladas de
CO., de las cuales el 96 por ciento se asocian a la construccién, urbanizacion
y mantenimiento de la vivienda.

Como ya se menciond, la sostenibilidad no es un producto final, sino un proceso y
en Meérida se reconoce el potencial para avanzar en este proceso. Las
recomendaciones emitidas como escenario vision, se adaptan al contexto mexicano
y permiten evaluar otras ciudades dentro del marco de la sostenibilidad. Para el caso
de estudio en particular, se observa un desarrollo urbano disperso y segregado por lo
que se plantea la densificacién de baldios urbanos y la contencion de la mancha

urbana.

1.3 La sostenibilidad de las ciudades mexicanas

El acelerado proceso de urbanizacion que experimentd nuestro pais en las
ultimas cinco décadas propicid que el crecimiento demografico nacional se concentre
cada vez mas en el medio urbano: a mediados del siglo XX, 60.7 por ciento del
incremento anual de habitantes del pais tenia lugar en las ciudades, actualmente

78.1 por ciento se origina en ellas (CONAPO, 2003).

Por otro lado, en el documento Ciudades Competitivas y Sustentables
(Banamex, Banobras e Infonavit, 2014, p. 5) se afirma que después de 1970, las

nuevas tendencias de urbanizaciéon en México condujeron a la concentracidon de la
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poblacién en las ciudades y a la demanda de empleo, suelo, vivienda y servicios
urbanos.

De acuerdo con el Xll Censo General de Poblacion y Vivienda INEGI (2000),
3.9 millones de personas cambiaron su lugar de residencia habitual durante el
quinquenio previo, cruzando los limites estatales, y 2.6 millones adicionales lo
hicieron entre los municipios de una misma entidad. Estos movimientos migratorios
tienen consecuencias en el crecimiento de la ciudad, los incrementos se encuentran
resueltos o no desde el punto de vista de la oferta de vivienda, al incorporarse
principalmente en zonas periféricas, complejos habitacionales primordialmente
precarios, con la respectiva demanda de servicios urbanos como salud, educacion,

empleo, entre otros (Arriagada, 2004).

La demanda no resuelta de vivienda desencadena en algunos casos sectores
con asentamientos irregulares, como consecuencia de ello, las ciudades de paises
menos desarrollados, como es nuestro caso, crecen de manera desordenada y
anarquica; en ellas son permanentes las situaciones de conflicto e inseguridad que,
en parte, son producto de las diferencias sociales causadas por la desigualdad del

ingreso (Martinez Rivera & Trapaga Delfin, 2012).

Como se propone en el Consenso de Montevideo sobre Poblacion y Desarrollo:
“Asegurar la plena integracion de la poblacion y su dinamica en la planificacién del
desarrollo sostenible, las politicas sectoriales y las politicas y programas publicos en
general —en particular en los planes de desarrollo y ordenamiento territorial a

escala nacional y sub nacional, haciendo uso del conocimiento y la informacion
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sociodemogréfica y aprovechando los avances tecnoldgicos”. (CEPAL-Naciones
Unidas, 2015).

Asi mismo, el Programa de Accion de la Conferencia sobre Poblacion y
Desarrollo (Fondo de Poblacion de la Naciones Unidas, 2004) relaciona el proceso
de urbanizacién con factores econdmicos y sociales, por lo que tanto los paises
desarrollados, como los que se encuentran en desarrollo, siguen un proceso de
transformacién en el que pasan de ser rurales a predominantemente urbanos. La
migracion es una consecuencia de esta presion, por la desigual distribucién de estos
factores econdmicos en el territorio, por lo que actualmente se observan patrones

migratorios hacia las ciudades de tamafo medio.

En el mismo contexto, en la Implementacion del Programa de Accion de las
Naciones Unidas (ONU, 2013) especificamente el inciso H. Distribucién de la
poblacién, urbanizacion y migracién interna; se identifican los siguientes asuntos y

objetivos:

— Fomentar una distribucién espacial de la poblacion mas armodnica con el
desarrollo sostenible y basada en el respeto de los derechos humanos-
especialmente el derecho al desarrollo- y mitigar los diversos factores de
presion en lo que respecta a las corrientes migratorias”

— Mejorar la gestion de las aglomeraciones urbanas mediante una planificacion
y una gestion mas participativas y con un menor consumo de recursos,
examinar y modificar las politicas y mecanismos que contribuyen a la

concentracion excesiva de poblacion en las grandes ciudades y mejorar la
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seguridad y la calidad de vida de los residentes de bajos ingresos de las

zonas rurales y urbanas.

Existe un amplio abanico de fuentes en las cuales el eje conductor de la
discusién sobre las ciudades y la sostenibilidad, es el abastecimiento de los servicios
urbanos de manera que estas sean accesibles e inclusivas. La busqueda central de
los documentos presentados es la ciudad compacta, en la que se disminuyen las
distancias y se aglomeran los servicios urbanos de manera que todos los habitantes

tengan acceso a ellos.

1.4 Analisis espacial y sostenibilidad

La estrecha relacion entre los fendbmenos sociales como la sostenibilidad
urbana en entornos metropolitanos como el area de estudio, y su localizacién en el
territorio, puede explicarse a partir de la misma configuracion de los entornos
urbanos actuales. La ciudad se caracteriza por ser un espacio social fragmentado, en
el que son evidentes sectores residenciales consolidados vy, por otro lado, sectores
precarios en condiciones precarias y con poco 0 nulo suministro de servicios
urbanos. La presente investigacién tiene como objetivo detectar la diferenciacion
espacial de zonas caracterizadas por déficit en las condiciones de vivienda y

vulnerabilidad sociodemografica, reflejadas en el territorio.

El analisis espacial permite comprender el comportamiento de los fendmenos
sociales en el territorio. El analisis espacial integra técnicas estadisticas,

informaticas, matematicas aplicadas y los sistemas de informacién geografica
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(Garrocho-Rangel, 2016); con la intension, de obtener una explicacion estadistica

mediante métodos espacio-temporales.

Los métodos de analisis espacial, permiten obtener indicadores de asociacién
espacial, como el AEDE que incluye indicadores locales como el | de Moran y los
indicadores locales (LISA), que son agrupamientos de las variables en el territorio
localizados en el territorio a partir de su significancia estadistica. Lo anterior, permite
comprobar la hipdtesis de existencia de patrones de agrupamiento de las variables
que intervienen en un fendmeno social y si este agrupamiento es aleatorio o si es

resultado de correlacion o dependencia espacial (Odland, 1988).

Segun Anselin (1996), existe una interconexion entre el entramado social y el
ambito en el que se desarrolla; por lo que cualquier accién que se realiza en una

unidad espacial, tiene efectos en unidades vecinas, y mas alla de sus limites.

Los cambios registrados en la poblacion, tienen efectos a escala territorial,
son llamados spatial spillovers (Anselin, 2010). Las transformaciones sociales,
economicas, culturales y ambientales, tienen efectos de acuerdo con su localizacion
fisica dentro del ambito urbano y mas alla de éste. La localizaciéon fisica de
fendmenos sociales como la el indicador de sostenibilidad urbana, radica en la
existencia de dependencia entre los datos de una misma variable involucrada en
dicho fendbmeno (Odland, 1988), ya que una fuente importante de los estudios
empiricos en las ciencias sociales, es su ubicacién. Es posible, analizar unidades
referenciadas geograficamente como viviendas, unidades espaciales, asentamientos,

o incluso a gran escala como ciudades o paises.
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Los métodos de analisis espacial, por lo antes mencionado, permiten estudiar
los patrones de organizacién de un fendmeno en el espacio y permite obtener
informacion de su ubicacion absoluta y si las unidades estudiadas se relacionan
entre si de manera aleatoria o correlacionada mediante métodos de inferencia
estadistica. Los resultados son visibles en un mapa, que muestra graficamente como

se comporta un fendmeno en el territorio

La autocorrelacion espacial existe cuando una variable muestra un patréon en
el espacio en el cual, los valores en un grupo de ubicaciones, depende de los valores
que tiene la misma variable en otras ubicaciones (Odland, 1988). Ademas, estos
métodos proveen maneras de investigar la organizaciéon y la estructura de un
fendmeno en el espacio, es posible obtener informacion del mismo en su ubicacion
absoluta o relativa; la correlacion espacial provee los medios para emplear los
meétodos de inferencia estadistica para comprobar una hipétesis, por medio de

patrones o agrupamientos en un mapa.

Se presenta un breve estado del arte sobre estudios realizados en los que se

analizan fendmenos varios.

Una revision de trabajos que realizaron analisis espacial de fenémenos
variados, muestra que se han incorporado herramientas de Sistemas de Informacion
geografica (SIG), esta tecnologia permite realizar una gran variedad de estudios que
ligan de manera dinamica el mapeo y el analisis y cuentan con nuevos métodos de
analisis en un ambiente de SIG. Fotheringham & Rogerson (2005) destaca tres

ventajas en el empleo de SIG en el analisis espacial: 1) flexibilidad y disponibilidad
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de visualizar datos originales y derivados, 2) proveen funciones espaciales para
editar, transformar, agregar y seleccionar datos, y 3) facil acceso a las relaciones

espaciales entre las observaciones y el area de estudio.

Cabe mencionar que, de la bibliografia revisada a partir de libros
especializados y revistas, las investigaciones los temas analizados son

principalmente de salud (localizacion geografica de las enfermedades en el territorio).

En Radoslav, et al. (2012) se realiza un analisis espacial mediante SIG para
medir la relacion entre los estatutos de la Unién Europea y el buen gobierno en
Rumania. Por otro lado, en Glanz, et al. (2012) se plantea la problematica generada
por los modelos de ciudad y el transporte en las ciudades dispersas de Norteamérica
y sus efectos en el desarrollo sostenible. Mediante un analisis de los vecindarios, se
determinan los patrones de viaje y la zonificacién; luego se analiza la eficiencia de

los servicios con relacion a los vecindarios.

Relacionado con la tematica de vulnerabilidad y riesgo, Balssells et al. (2013)
analiza las condiciones de resiliencia de barrios de Nueva Orleans bajo los efectos
de inundaciones del huracan Katrina. Los resultados muestran una aproximacion a
una metodologia para simular los efectos de las inundaciones en el disefio urbano,

ordenamiento y edificaciones.

Por otro lado, en se realiza el disefio de indicadores de sostenibilidad en

Chile, con empleo de herramientas CAD (Disefo Asistido por Computadora) para
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luego convertir la informacion en georreferenciada y emplear SIG para actualizar la

informacion cartografica del Plan Regulador Comunal.

En los ultimos afos, los trabajos de investigacion relacionados con el analisis
espacial en la localizacion de indicadores de sostenibilidad, se limitan al empleo de
sistemas de informacién geografica con el objetivo de cartografiar los resultados
obtenidos. A pesar de su utilidad, existe una amplia gama de aplicaciones en la
generacion de politicas publicas para el ordenamiento territorial, para el desarrollo
sostenible; sin embargo, no se encontraron analisis con AEDE de indicadores de

sostenibilidad urbana en la bibliografia revisada.

A pesar de lo anterior, y debido a la complejidad de la informacion que
proveen las ciudades, es necesario su estudio para incrementar la investigacion de
las ciudades sostenibles, por lo que a continuacion se justifica el empleo de

herramientas de analisis espacial en el estudio de las ciudades sostenibles.

En el siguiente capitulo, se aborda ampliamente el concepto sostenibilidad y

sus vinculos con temas que comprende el analisis de la presente investigacion.
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2. Poblacion y Sostenibilidad urbana en entornos

metropolitanos

La discusidén sobre la existencia de la sostenibilidad ha sido abordada en afios
recientes, pero no se ha avanzado suficiente para concretar acciones en politicas
publicas. La relacion entre la sostenibilidad y las ciudades, radica en que mas de la
mitad de la poblacion vive en entornos urbanos, en los cuales se concentran las

actividades productivas, bienes y servicios (Sobrino, et al., 2015).

Con base en estudios realizados con relacion a la sostenibilidad urbana, se
han encontrado los siguientes enfoques teéricos para abordar su estudio y para dar
a conocerlos, se presentan las que atienden al concepto sostenibilidad, a partir de
una revisidon de la generacion y aplicaciéon de indicadores, dimensiones de la
sostenibilidad y descripcion de las variables que se consideran a partir de la teoria.
Posteriormente se presenta una discusion sobre la relacion entre sostenibilidad
urbana y conceptos como poblacién, transicion demografica, condiciones de
vivienda, poblacion y ambiente; y vulnerabilidad sociodemografica. Finalmente, se

muestran elementos tedricos que utilizan la metodologia de analisis espacial.
2.1 ¢ Qué es la sostenibilidad?

Este concepto surge, a partir de la inviabilidad del modelo de crecimiento

economico que ha conducido a la civilizacion industrial. En la literatura se habla de
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origenes sobre la preocupacion ambiental y de recursos naturales, previo a la
aparicion del término en cuestion. En Grecia antigua se condicionaba el numero de
habitantes de acuerdo con la produccién agropecuaria de los campos cercanos a las
ciudades. Sin embargo, esta preocupacion continua latente durante el siglo XVIII
cuando Thomas Malthus observd que la produccion requiere tierra como labor,
mientras que el crecimiento de la poblacién aumenta y era utilizada para dotar de

mano de obra a las fabricas, dando lugar a la Teoria Maltusiana.

En dicha teoria Malthus expresaba:

“Afirmo que la capacidad de crecimiento de la poblacién es infinitamente mayor que
la capacidad de la tierra para producir alimentos para el hombre. La poblacion, si no
encuentra obstaculos, aumenta en progresion geométrica. Los alimentos solo
aumentan en progresion aritmética. Basta con poseer las mas elementales nociones
de numeros para poder apreciar la inmensa diferencia a favor de la primera de estas
dos fuerzas” Primer Ensayo sobre la Poblacion, Alianza Editorial, Madrid 1970;

pag.53. Citado en Leal (2013).

Posteriormente, con la aparicidon del informe de Donella Meadows, “Los limites
del crecimiento”, en 1971, se plante6 la necesidad de establecer los limites al
crecimiento econdmico como medida para atenuar el desequilibrio entre el desarrollo

incontrolado y los recursos naturales.

En 1972, en la Declaracion de Estocolmo sobre el Medio Ambiente Humano
se hace presente la preocupacion sobre el agotamiento de los recursos y el

crecimiento de la poblacién:
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“Hemos llegado a un momento de la historia en que debemos orientar nuestros actos
en todo el mundo atendiendo con mayor solicitud a las consecuencias que puedan
tener para el medio ambiente. Por ignorancia o indiferencia, podemos causar dafios
inmensos e irreparables al medio ambiente terraqueo del que dependen nuestra vida
y nuestro bienestar. Por el contrario, con un conocimiento mas profundo y una accion
mas prudente, podemos conseguir para nosotros y para nuestra posteridad unas
condiciones de vida mejores en un medio ambiente mas en consonancia con las
necesidades y aspiraciones del hombre” (Conferencia de las Naciones Unidas sobre

el Medio Ambiente Humano, 1972).

Ignacy Sachs' como consultor de Naciones Unidas para temas de
medioambiente y desarrollo en el marco del Consejo de Administracion del Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); propone el término
ecodesarrollo, el cual involucra objetivos sociales, de distribucion de la riqueza,
reconocimiento de los limites ambientales al crecimiento y una propuesta eficiente

del sistema econdémico (Leal, 2013).

El término se difundié mundialmente luego de la Declaracién de Cocoyoc
1974, seminario promovido por las Naciones Unidas y celebrado en el Hotel Cocoyoc
de Cuernavaca, México, como respuesta al aumento de la produccion de los paises
del llamado Tercer Mundo y la preocupaciéon de las Naciones Unidas por el respeto a

los ecosistemas (grafico 1).

12 Consultor de Naciones Unidas en Medio Ambiente y Desarrollo, citado en Leal (2013).
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Consecutivamente, el término se amplia y se sustituye por el de
sustentabilidad’, dando como resultado la idea de cambiar el nombre de
ecodesarrollo por desarrollo sostenible (self sustained growth). Cabe mencionar que
la conjuncidn de desarrollo con el término sostenible, tiene que ver con el
surgimiento de ambos en el mismo espacio temporal y, que tiene como origen una
connotacion economicista. La indefinicion del desarrollo sostenible procede de esta
conjuncion de términos, que en palabras de Naredo (1996), que se refieren a niveles
de abstraccion y sistemas de razonamientos diferentes, ya que el crecimiento
econdmico encuentra su definicibn en agregados monetarios, mientras que la

preocupacion por la sostenibilidad recae sobre procesos fisicos singulares.

Grafico 1. Antecedentes de la sostenibilidad urbana

Fuente: Elaboracion propia

La inconformidad surge por el sesgo economista del término y su tendencia a

asimilar el crecimiento econémico con la idea de sostenibilidad. Sin embargo, para

13 La discusion sobre si el desarrollo debe ser sostenible o sustentables ha enriquecido con los
aportes de diversas disciplinas, de todo que su definicion es un ejercicio trans-disciplinar no concluido.
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Herman Daly (citado en Leal (2013)) para lograr el desarrollo sostenible, es preciso
que la capacidad de explotacion humana sea igual a la capacidad de sustentacion
del medio, es decir, que el area sustentada sea proporcional al area sustentante. “La
velocidad de explotacién del medio debe ser igual a la velocidad de regeneracion de
los recursos naturales”, para efectos de la presente investigacion: la cantidad de
habitantes debera ser inferior o igual a la capacidad de asimilacién del medio,

expresada en recursos.

En este marco conceptual, el desarrollo sostenible esta ligado principalmente
al uso racional de los recursos naturales, en términos del Informe Brundtland 1987 -
1988, bajo el concepto de desarrollo sostenible se pretende “Satisfacer nuestras
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las suyas”. En concordancia, la Declaracion de Rio en 1992, define el
desarrollo sostenible como aquel que satisface las necesidades de las generaciones
presentes, sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para

atender sus propias necesidades.

El documento mas importante de los resultados de la Conferencia de Rio es
Agenda 21, que se concentra principalmente en los problemas de desarrollo y
ambientales, en materia de desarrollo y vivienda. Queda establecido que el centro
del debate es que la ciudad debe apostar por la inclusién, la igualdad y la
sostenibilidad. Las areas de debate para la Conferencia proxima son: 1) Cohesion,

igualdad y ciudades equitativas, 2) marcos urbanos, 3) desarrollo espacial, 4)
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economia urbana, 5) ecologia urbana y medio ambiente y 6) Vivienda y servicios

urbanos (Leal, 2013).

De acuerdo con las reflexiones anteriores y a las diferentes referencias
conceptuales, existe el siguiente consenso con relacién a la sostenibilidad: se
consideran tres dimensiones, que en conjunto garantizan la sostenibilidad de una
sociedad: la dimension econdmica, la social y la ambiental. La interaccion entre las
dimensiones mencionadas, sera el modelo de desarrollo sostenible elegido en un
espacio en particular. Las tres dimensiones mencionadas, son la base para la
definicion de la sostenibilidad, sin embargo, se encuentran ampliaciones de las

mismas en documentos generados posteriormente.
Sostenibilidad urbana

La aplicacién del concepto de sostenibilidad a las zonas urbanas, tiene su
origen en la definicién dada por el Consejo Internacional de Iniciativas Ambientales
Locales™, segun la cual “el desarrollo sostenible es aquel que ofrece servicios
ambientales, sociales y economicos basicos a todos los miembros de una comunidad
sin poner en peligro la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales de

los que depende la oferta de estos servicios”.

En este punto, es prudente reflexionar sobre a los alcances de la

investigacion. Con relacion al tema de sostenibilidad, en nuestra concepcion de la

4 Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas y Foro Mundial de la Naturaleza, 1991. En
CIUDADES EUROPEAS SOSTENIBLES, INFORME. Grupo de expertos sobre el medio ambiente
urbano. Comision Europea. Direccion General XI Medio Ambiente, Seguridad Nuclear y Proteccién
Civil. Bruselas, marzo de 1996.
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sostenibilidad, se anteponen los elementos ambientales, sin embargo, en el
argumento de Naredo (1996) se clarifica el objeto de la sostenibilidad y se definen
dos nociones de la sostenibilidad: la sostenibilidad fuerte y la parcial. En la primera,
hablando de sistemas fisicos sobre los que se organiza la vida de los hombres,
afirma que la sostenibilidad de tales sistemas dependera de la posibilidad que tienen
de abastecerse de recursos y deshacerse de residuos; asi como de su capacidad
para controlar las pérdidas de calidad que afectan su funcionamiento. Justo la
indicacién del ambito espacio-temporal de referencia la que da mayor o menor

amplitud a la nocion de sostenibilidad.

Con relacién a la sostenibilidad fuerte, Leal (2013) sostiene que la apropiacion
humana del medio ambiente ocasiona cambios en los ecosistemas y causa
problemas ambientales que conllevan modificaciones tecnolégicas, econdémicas y
sociales, debido a que utiliza los recursos y expulsa sus desechos. El medio
condiciona el asentamiento y las actividades humanas. La interrelaciéon entre ambos
sistemas debe ser sostenible e inseparable, como condicion para la viabilidad
espacio temporal de cualquier sistema socioecondmico. Ademas, exige que, ni el
crecimiento econdémico, ni el poblacional, mantengan un crecimiento continuo,

demanda la existencia de limites.

Se trata de reconocer la existencia de diferentes sistemas abiertos, que
comercialicen sus excedentes y establezcan intercambios con otros sistemas
abiertos, obligando a replantear el concepto de desarrollo sostenible imperante, que

relaciona bienestar con riqueza (Enrique Leal, 2013).
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La segunda nocién de sostenibilidad (parcial) se define cuando se refiere solo
a un aspecto, subsistema o elemento determinado (por ejemplo, solo al manejo de
agua, de algun material, energia o del territorio) y no al conjunto del sistema o
proceso estudiado con todas sus implicaciones. “A muy largo plazo, tanto la
sostenibilidad local como la parcial, estan llamadas a converger a la global” (Naredo,

1996, p. 15)

Si bien, el concepto sostenible se aplica de origen, a cuestiones ambientales,
lo cierto es que no es exclusivamente ambientalista, sino mas bien hace referencia a
lo relacionado con las actividades humanas (Leal, 2013). A la vez que el término ha
ido expandiéndose en su utilizacién, la reflexion sobre la viabilidad a largo plazo de
los sistemas urbanos, ha ido también insertdndose en las discusiones. Al respecto, y
separado de las preocupaciones econdmicas ordinarias, es necesario identificar los
sistemas cuya sostenibilidad o viabilidad se pretende medir, asi como precisar su
ambito espacial atribuido a los sistemas y el horizonte temporal para el que se cifra

dicha viabilidad.

Si nos referimos a los sistemas fisicos, en los que los hombres se
desempenan, la sostenibilidad de tales sistemas, en este caso los urbanos,
dependera de la posibilidad que tienen de abastecerse de recursos y de su
capacidad para controlar las pérdidas de calidad que afectan su funcionamiento

(Naredo, 1996).
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El desafio de la sostenibilidad urbana particularmente, es discutido en
documentos como: El libro verde del medio ambiente urbano (Gobierno de Espania,
2009) y el Informe final del Grupo de Expertos sobre el Medio Ambiente Urbano de la
Union Europea, titulado Ciudades Europeas Sostenibles (1995). En el primer
documento, se establecen los principales retos de la sociedad actual con relacion al
metabolismo urbano; expresado en el grado de presion que ejercemos como seres
humanos, sobre los sistemas de soporte y que indican el grado de sostenibilidad de
nuestras acciones. El documento hace énfasis en tres aspectos: reducir el valor del
consumo de energia, vincular cada vez mas el funcionamiento de las ciudades a las
energias renovables; y que la ordenacion del territorio, el urbanismo, la movilidad, la
edificacion, se desarrollen teniendo en cuenta el funcionamiento de los sistemas que
nos soportan y su renovabilidad.

En el segundo, se sefiala que “el desafio de la sostenibilidad urbana apunta a
resolver tanto los problemas experimentados en el seno de las ciudades, como los
problemas causados por las ciudades”.

La Carta de Aalborg (Conferencia Europea sobre Ciudades Sostenibles,
1994), firmada por 400 ciudades, reafirmaba el compromiso de adoptar medidas de
fomento de la sostenibilidad. Tiene como antecedentes directos “Los limites del
crecimiento “(Meadows 1972) y “Nuestro futuro comun” (Brundtland 1987). En la
Carta Europea de Ciudades Sostenibles, se observa que los asentamientos
humanos representan una amenaza ambiental y sefala a las ciudades como
espacios significativos de la bidsfera. Por lo anterior, considera que las ciudades no

deberian continuar creciendo a un ritmo descontrolado, por lo que el urbanismo
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necesita incorporar la sostenibilidad en su quehacer cotidiano, en las dimensiones
economicas, sociales y ecoldgicas.

Las iniciativas que se plantean, fomentan un acceso mas equitativo a los
equipamientos publicos basicos, favorecen la economia, la produccion y el consumo

de proximidad:
“Nosotras, ciudades europeas...hemos aprendido que los actuales niveles de
consumo de recursos en los paises industrializados no pueden ser alcanzados por la
totalidad de la poblaciéon mundial, y mucho menos por las generaciones futuras, sin
destruir el capital natural. Estamos convencidas de que la vida humana en este
planeta no puede ser sostenible sin unas comunidades locales viables... las ciudades
tienen una funcion determinante en el proceso de cambio de los modos de vida, de la
produccién, del consumo y de las pautas de distribuciéon del espacio” (Conferencia
Europea sobre Ciudades Sostenibles, 1994).

Asi mismo, con relacién a las ciudades como la unidad de medida para la solucién a

los problemas de la sostenibilidad, menciona:
“Nosotras, ciudades, estamos convencidas de que la ciudad es, a la vez, la mayor
entidad capaz de abordar inicialmente los numerosos desequilibrios arquitectonicos,
sociales, econémicos, politicos, ambientales y de recursos naturales que afectan al
mundo moderno y la unidad mas pequefia en la que los problemas pueden ser

debidamente resueltos de manera integrada, holistica y sostenible” (Op. cit).

Se ha delimitado el marco conceptual con relacién al término sostenible desde

su origen y como se ha construido de manera especifica en el ambito urbano, a
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continuacion, se describe como se logra la sostenibilidad mediante a revision de
documentos relacionados con la construccién de indicadores de sostenibilidad.

En el estudio Certificacion del Urbanismo Ecosistémico (2011) Ia
sostenibilidad de los sistemas urbanos se mide a partir de su capacidad de carga'®,
es decir, que en la medida en que se erosiona esta capacidad de carga, expresada
en oferta de servicios, dificulta si no imposibilita la sostenibilidad. Una ciudad
sostenible no debe explotar recursos a un ritmo superior a su regeneracién o
sustitucién. En ningun momento puede nombrarse sostenible una ciudad que no sea
capaz, recurriendo a sus propias infraestructuras y capacidad de carga, de satisfacer
las necesidades de sus ciudadanos. La sostenibilidad en el documento mencionado
se construye a partir de la eficiencia de los sistemas urbanos, expresado en energia
y consumo de recursos.

Se presenta una guia metodoldgica para evaluar la sostenibilidad de las
actuaciones urbanisticas en Espafa; tanto de las de transformacién del medio
urbano consolidado como de los nuevos desarrollos urbanisticos. Parte de los
principios de cohesidn social territorial, eficiencia energética y complejidad funcional,
tiene como objetivo la elaboracion de un procedimiento instrumental aplicado a

desarrollos habitacionales con un umbral poblacional mayor a 50 mil habitantes.

Establece los requerimientos de informacién, los indicadores y los pasos para su
calculo, asi como los valores que deben tomarse como referencia para establecer

mediciones. Dentro de los indicadores que se plantean en la certificacion del

5 Limite de necesidades basicas de mantenimiento de las personas y organizaciones del sistema
urbano.
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urbanismo ecosistémico se encuentran: ocupaciéon del suelo, habitabilidad urbana,
espacios publicos, equipamientos y servicios basicos, biodiversidad, transporte
alternativo, autosuficiencia energética, autosuficiencia hidrica, autosuficiencia de los

materiales, adaptacion y mitigacion del cambio climatico, gestion y gobernanza.

Por otro lado, en el documento Sistema Municipal de Indicadores de
Sostenibilidad (2010) se presenta una clasificacién de variables para la construccion
de un sistema de indicadores de sostenibilidad mediante seis ambitos:

1. Ocupacion del suelo: Ocupacién de los usos del suelo, densidad de poblacion,
compacidad urbana y zonas verdes por habitante.

2. Complejidad urbana: equilibrio entre actividad y residencia.

3. Movilidad sostenible: Distribucion modal del transporte urbano, espacio viario
para peatones, espacio viario para bicicletas y espacio viario para transporte
publico.

4. Metabolismo urbano: Consumo de agua urbano, depuracién de aguas
residuales urbanas, reutilizaciéon de las aguas residuales depuradas, consumo
final de energia, produccion local de energias renovables, generacion de
residuos solidos urbanos, recogida selectiva neta de residuos, emisiones de
COq equivalente, calidad del aire y confort acustico.

5. Cohesiéon social: envejecimiento de la poblacion, poblacion de nacionalidad

extranjera, titulados superiores, poblacion activa, autocontencién laboral,
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proximidad a servicios urbanos basicos'®, satisfaccion de los ciudadanos con la
comunidad local y tasa de asociacionismo.

6. Aumento de la biodiversidad: superficie de paisaje recuperado, superficie
agricola y ganaderia ecoldégica.

Con relacidn a los recursos urbanos, en el documento del Fondo de Poblacién de
Naciones Unidas (UNFPA) sobre ciudades sostenibles (Garrocho, et al., 2014), se
definen las dimensiones desde las cuales las ciudades deben ser abordadas desde
la concepcién de sostenibilidad:

1. Econdmica (dinamica, especializacién, empleo, competitividad)

2. Social (pobreza, desigualdad, servicios domiciliarios, acceso a tecnologia,

vivienda, seguridad)

3. Ambiental (agua, residuos, energia, transporte, densidad, cuentas

ambientales)

4. Politica (capital institucional, capacidades, marco legal, finanzas, planeacién)

5. Inclusiva (movilidad, acceso a las oportunidades urbanas: empleo, abasto,

recreacion, servicios)

6. Poblacional (crecimiento, distribucién espacial, migracion, envejecimiento,

arreglos familiares)

Para el caso mexicano, en “Hacia una cultura de las Ciudades Sostenibles”,

Garrocho et al (2014) la sostenibilidad se construye a partir de seis dimensiones:

16 La accesibilidad a servicios basicos urbanos es esencial para asegurar la calidad de vida de los
ciudadanos. Una distribucion equilibrada de estos servicios (escuelas, centros de salud, centros
deportivos, etc.) permite a la poblacion identificarse con su medio ambiente urbano, aumentando la
cohesion social y la interrelacién entre la ciudad y sus habitantes.
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1. Social (pobreza y desigualdad, salud y educacion, agua, drenaje y
electricidad, computadora, internet, teléfono celular, inseguridad, violencia,
vivienda desocupada)

2. Econodmica (dinamica, especializacién, empleo y competitividad)

3. Ambiental (poblacion, actividades, escalas y tiempo, agua, energia,
transporte, vivienda, residuos solidos, cuentas ecoldgicas, ciudad compacta,
gobiernos metropolitanos)

4. Politica (capital institucional, marco legal, capacidad de gobierno locales:
finanzas, planeacidn recaudacion)

5. Demografica (crecimiento, estructura por edades, envejecimiento, distribucion
territorial, segregacion, arreglos familiares, migracion)

6. Y la que engloba la movilidad, la inclusion y el acceso a las oportunidades
urbanas (desigualdad de movilidad, movilidad por trabajo, movilidad cotidiana,
migracion intrametropolitana).

El reto que se plantea, para el caso de las ciudades mexicanas no es como frenar
la urbanizacién, sino como aprovechar las oportunidades diversas que ofrece
minimizando sus contingencias (BM, 2010), citado en Garrocho et al. (2014). De
manera transversal establece dos ejes, a las seis dimensiones mencionadas, en

primer lugar, el eje poblacional'’’, que incorpora la dinamica demografica como

7 En el Consenso de Montevideo se propone “Asegurar la plena integracién de la poblacion y su
dinamica den la planificacion del desarrollo sostenible, las politicas sectoriales y las politicas y
programas publicos en general, en particular en los planes de desarrollo y ordenamiento territorial a
escala nacional y subnacional, haciendo uso del conocimiento y la informacion sociodemografica y
aprovechando los avances tecnoldgicos” (CEPAL, 2013).
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elemento clave para las ciudades sostenibles. En segundo lugar, el eje territorial'®
juega un rol central en todas las dimensiones del desarrollo sostenible: tiene
influencia y es influido por el funcionamiento social, de manera que lo social y lo
territorial se entrelazan formando el entorno socioterritorial. Como criterios de
evaluacion propone: 1) eficiencia (costo-beneficio), 2) Equidad (de acceso o de

condiciones), 3) Efectividad, 4) Temporalidad y 5) Escalas territoriales.

A continuacion, se realiza una descripcidon de las dimensiones de la sostenibilidad a

partir de la teoria.

2.2 Los servicios urbanos e infraestructuras

Polése (1998) define como bienes publicos, las infraestructuras o servicios
que dificilmente puede producir el sector privado. Las grandes infraestructuras,
pueden mencionarse puertos maritimos, carreteras, agua, acueductos, aeropuertos,
alcantarillado y redes de electrificacion. En cuanto a los servicios, menciona la

administracion publica, la educacion, la salud, la justicia y el orden publico.

Por otro lado, Pirez (2013) define las infraestructuras como el conjunto de
obras que soportan la configuracion y funcionamiento de las ciudades, posibilitando
el uso del espacio urbano. Se trata del conjunto de redes que conducen y distribuyen
bienes y servicios fundamentales como agua, saneamiento, electricidad,

comunicaciones, movilidades, entre otros.

'8 En el Consenso de Montevideo se propone: “Construir territorios mas articulados, integrados y
cohesionados, mediante el disefio y ejecucion de planes, politicas e instrumentos de gestidn territorial
y urbana gestados de manera participativa, con una vision centrada en las personas, dentro del marco
de los derechos humanos y con perspectiva de género y un enfoque de sostenibilidad y gestion del
riesgo ambiental” (CEPAL, 2013).
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Otra consideracion sobre los servicios urbanos, es la que se basa en que la
estructura interna de una metrépoli, es el producto de una mezcla de atributos y
flujos, de los primeros sobresalen el lugar de residencia, la concentracion del
empleo, la infraestructura, el equipamiento, los espacios abiertos y las areas no

urbanizables (Sobrino, 2007).

A pesar de que la disponibilidad de servicios urbanos ha mejorado en el pais
en las ultimas décadas, son evidentes rezagos en el suministro de los mismos. En
las ciudades el acceso de la poblacién a la infraestructura y los servicios, presenta
desigualdades de acuerdo con la localizacidon intraurbana de cada asentamiento
(Moreno Pérez & Meixueiro Najera, 2007). Dicho autor relaciona la transiciéon
demografica del pais con la demanda de suelo y servicios urbanos; en este sentido,
sostiene que la transicién demografica que vive el pais, impacta directamente el tipo

y volumen de las necesidades habitacionales actuales y futuras.

El incremento de la poblacion y su patrédn de concentracion produce
importantes y crecientes necesidades en la generacion de empleos, pero también de
vivienda. Con relacién al incremento en la demanda de vivienda urbana, se
menciona que el 84 por ciento de su crecimiento se localizara dentro de las ciudades
que conforman el Sistema Urbano Nacional, lo que implicaran nuevos desafios en el

suministro de los servicios basicos.

Por otro lado, para Moreno & Meixureiro (2007) pueden considerarse servicios

urbanos: agua potable, saneamiento, electrificacién, transporte urbano y los servicios
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de limpia o de manejo de residuos. Al mismo tiempo, para suministrar dichos
servicios, son necesarias redes de infraestructura, como la distribucion de agua, la

recoleccion de aguas residuales y la conduccién de electricidad.

Para la presente investigacién, el concepto de servicios urbanos incluye todos
aquellos que la ciudad puede ofrecer por si misma y que proveen a los habitantes,
un modo de vida urbano. Se definen a partir de las dimensiones establecidas por el
documento de la UNFPA (Garrocho, et al., 2014) sobre ciudades sostenibles. Dadas
las limitantes en el acceso y generacién de informacion de datos ambientales en
nuestro pais, la presente investigacion se limita a considerar como servicios urbanos

las variables descritas en dos de las dimensiones mencionadas:

1. La dimensién poblacional o demografica: crecimiento, estructura por edades,
dependencia demogréfica, jefatura femenina, distribucion territorial

2. La dimensién social: pobreza y desigualdad; salud y educacién; agua, drenaje
y electricidad; computadora, internet, teléfono celular, inseguridad violencia y

vivienda desocupada.

2.3 Poblacion, desarrollo y sostenibilidad urbana

A continuacion, se presentan elementos que describen la experiencia en
materia de poblacion en México. La siguiente linea de abordaje tedrico, encuentra su
justificaciéon, en la revision de documentos que establecen la estrecha relacion
existente entre la poblacién y el desarrollo y su relacion con su enfoque en la

sostenibilidad de las ciudades; siguiendo con el enfoque de los estudios de
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poblacion. Este apartado proporciona una perspectiva de enfoque poblacional,
integra los efectos de su crecimiento y concentracion en las areas urbanas con

relacion al desarrollo.

Se describe la historia econdmica a partir de los rasgos, que en la década de
los ochenta dan a nuestro pais, un crecimiento sostenido, un ritmo de urbanizacién
acelerado y mejoras importantes en los indicadores de salud y educacién.
Posteriormente, dada la temporalidad del documento de Alba & Potter (1986), se
describen las nuevas tendencias de la estructura poblacional como producto de la

transicion demografica y sus implicaciones en la sostenibilidad de las ciudades.

El sistema econdmico postrevolucionario, dio lugar a procesos institucionales
modernos; la economia mixta, la reforma agraria, el sindicalismo urbano y el
nacionalismo dieron paso a una economia centralizada y con fuerza en el sector

secundario.

En el contexto demografico, se incrementa la poblacion dos y media veces
entre 1940 a 1970 debido a un alto indice de natalidad y una disminucion de la
mortalidad (20.2 a 50.7 millones de habitantes). Politicas como la agraria y la
agricola favorecieron el desarrollo de la agricultura empresarial especializando las
regiones, mientras que el apoyo gubernamental al realizarse inversion publica en
transportes, comunicaciones, energia eléctrica, petrdleo, hierro y acero para las

industrias.
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El rapido crecimiento en el sector industrial favorecio las oportunidades de
empleo en areas urbanas, lo que permitié el “acomodo” de la poblacion en las
ciudades. Para Alba & Potter (1986) si el desarrollo del México rural habia sido dual y
heterogéneo, también lo fue el de las areas urbanas y ambos fendmenos se

encuentran intimamente relacionados.

Relacionado con el incremento de la poblacién en las ciudades, en “La
situacion demografica de México” CONAPO (2003) se establece que, si bien la
reduccion del ritmo de crecimiento urbano, se inscribe en la tendencia de
disminucién del crecimiento demografico del pais en su conjunto, dos elementos lo
caracterizan. El primero se refiere al enorme peso demografico que han adquirido las
ciudades, producto de la persistencia de tasas de crecimiento poblacional en las
areas urbanas muy superiores a la nacional. El segundo hecho tiene que ver con el
patron de distribucion territorial de la poblacion urbana, caracterizado por la elevada

concentracion de personas en un numero reducido de ciudades.

A pesar de la percepcién de que el aumento de la poblacion no afectaria su
desarrollo, ahora puede observarse la dificultad para abastecer de empleo a las
cohortes de personas nacidas en los afos sesenta y setenta. Alba & Potter (1986),
sefalan la importancia de la Ley General de Poblacién de 1974 para la discusion
sobre la interrelacion de poblacion y desarrollo; ya que los determinantes del cambio
demografico pueden no concordar con los supuestos de la formulacién de la politica

demografica, dadas las crisis observadas en el pais.
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Para los autores, la poca consideracion de la sociedad mexicana por el
aumento mencionado de la poblacion tiene tres principales razones: en primer lugar,
la existencia de una politica poblacional pronatalista arraigada, producto de la
necesidad de contrarrestar el expansionismo norteamericano; y de la pérdida de
poblacién durante el periodo revolucionario. En segundo lugar, existia cierta
confianza en que la sociedad y la economia mexicana, en plena etapa del “milagro
mexicano” estaban haciendo frente al fendmeno demografico en forma adecuada.
Finalmente, el incremento en la fecundidad y la disminucion de la mortalidad,

pudieron observarse hasta que estaban consumados.

Al respecto del ultimo punto, Alba y Potter (1986) dan una explicacién al
comportamiento anémalo de la poblacion mexicana, con relacién a la transicion
demografica. Primero, las iniciativas politicas no dieron origen a transformaciones
sociales ni econémicas, en cambio recrearon las condiciones en las que una alta
fecundidad no planteaba un serio problema para las familias. Ademas, los subsidios
gubernamentales a los alimentos, transporte y servicios basicos urbanos (agua,
drenaje, electricidad y acceso a la salud publica) incentivaron la fecundidad al

disminuir el costo de los hijos.

El argumento a través del cual, los autores pretenden explicar por qué el
aparente desarrollo econdmico en Meéxico, no lo encausdé hacia la transicion
demografica, es que, a pesar del crecimiento observado hasta antes de 1970, no se
dieron las condiciones sociales que permitieran la transformacion social de los

patrones demograficos en la poblacion.
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Para 1970 ya existia una conciencia de que los recursos obtenidos del
fendbmeno petrolero serian consumidos por el crecimiento rapido de la poblacion,
Urquidi (citado en Alba y Potter (1986)) en 1970 ya habia proporcionado algunos
argumentos al respecto. El ruido propiciado por foros internacionales favorecié la
planificacion familiar, para 1973 la Ley General de Poblacion fue reformada y se cred

el Consejo Nacional de Poblacion.

El cambio de la conducta de reproduccion de la poblacién, se logré por medio
de campafias publicitarias en los medios masivos de comunicacién y cambios en los
contenidos de los materiales escolares. La causa principal de la disminucién de la
fecundidad fue el uso de anticonceptivos, aunado a la red de informacion, educacién
y actividades que publicitaron los beneficios del control natal y promovieron la
imagen de la familia pequefa. Otro aspecto que favorecié este cambio de conducta,
fue la movilizacién de los trabajadores de salud para aconsejar y persuadir a los

pacientes de la practica del control natal.

A pesar del cambio observado en la fecundidad en México, Alba & Potter
plantean la necesidad de reacomodar a la poblacion producto de las tendencias
poblacionales anteriores, el empleo, los servicios, en general, la economia mexicana

tiene ante si un gran reto.

Ordorica & Prud’homme (2012, p. 40) con relacién al binomio poblacion y
desarrollo menciona en el libro “Los grandes problemas de México”: “hasta la fecha

podemos afirmar que la politica de poblacion fue exitosa con respecto a la reduccion
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de la tasa de natalidad, pero no hemos sido capaces de tener una distribucion de la
poblaciébn mas equitativa en el territorio nacional’. Menciona la importancia de
incrementar los esfuerzos para intensificar la salud reproductiva, sobre todo en las
zonas marginadas y areas rurales que muestran un descenso mas lento de la
natalidad y una mortalidad elevada. Remarca la importancia de que los servicios de
salud y planificacion familiar sean extendidos y fortalecidos, visto como un derecho
fundamental en el cual las personas puedan ejercer su poder de decision sobre su

procreacion.

Si bien en el documento de Alba y Potter (1986) brinda una panoramica sobre
los inicios de esta legislacién, en el articulo de Ordorica & Prud’homme (2012) se
recalca su existencia y continuidad para el logro del desarrollo. Al disminuir los
niveles de fecundidad podemos sefalar, como sostenia Gustavo Cabrera, que “la
poblaciéon ya le cumplié al desarrollo, pero ahora hace falta que el desarrollo le

cumpla a la poblacion” (Ordorica & Prud'homme, 2012, p. 49).

Siguiendo con el enfoque de la legislacién en materia de poblacién, CEPAL
(2005) define la importancia de la integracion de los factores de poblaciéon en las
politicas y programas de desarrollo. Por vias diversas, las leyes de poblacion
promueven o desincentivan comportamientos y/o tendencias demograficas e
incorporan variables de poblacion en la toma de decisiones. Sin embargo, se
plantean nuevos escenarios, por mencionar un ejemplo, los programas de

planificacion familiar mencionados no integraron a la poblacién adolescente.
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De mas esta sefalar, que dos de los asuntos mas polémicos y debatidos
actualmente son el envejecimiento y la migracion internacional; el primero, resultado
inevitable de la transicion demografica, y el segundo, producto de una globalizacién

basada en asimetrias.

Dada la temporalidad del documento de Alba & Potter (1986), no se
consideraron las tendencias que seguiria la poblacién en afos posteriores, por lo
que de manera breve se definen los enfoques de dos autores al respecto. En primer
lugar, con relacién a las nuevas tendencias en la estructura de la poblacion y
producto de la transicion demografica, Partida (2004) situa a México dentro de las
naciones en vias de desarrollo con procesos de cambio hacia la disminucion de la

mortalidad.

Tal disminucién, como resultado de la profusa expansion y cobertura de los
servicios de salud; y reitera los efectos de la politica pronatalista que pretendia
abastecer de mano de obra para el México industrializado del siglo XX. Las
consecuencias, segun Partida (2004) son evidentes hoy, pero lo seran mas en afios
futuros, cuando el proceso de envejecimiento se agudice, dada tal disminucion de la

mortalidad.

Los afios de esperanza de vida se han incrementado de 74 anos en 2000 a
76.6 en 2010 y se estima que alcanzara los 81.3 afos para el 2050 (Partida Bush,
2004). Para Villa y Rivadeneira en (CEPAL, 2000), el envejecimiento de la poblaciéon

trae consigo cambios, los efectos sobre el consumo, el ahorro, la inversion, la
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distribucidn del ingreso, la flexibilidad de la mano de obra, la oferta de servicios de
variada indole, las relaciones intergeneracionales, la equidad social y de género y la
gestion econdmica y sociopolitica, en general, configuran desafios de gran
envergadura en lo que respecta a la estructura, las funciones y el desarrollo de las
sociedades. Razon por la cual, los autores plantean la importancia de la exploracion
de las tendencias y antecedentes del envejecimiento poblacional, con la idea de

integrar este en el proceso de desarrollo.

2.4 Sostenibilidad y condiciones de la vivienda

La dinamica de urbanizacion se ha manifestado en diferentes niveles de
acuerdo con la regién del pais, las disparidades se han acentuado de acuerdo con el
ritmo de urbanizacién y han incrementado la distancia entre ellas (Unikel, 1976). En
este contexto, aquellas ciudades que pertenecen a las regiones mas urbanizadas,
cuentan con mejores condiciones de vida, ya que tienen mayor acceso a servicios
urbanos. Para Hernandez (2006) la vivienda y la configuracién del habitat, son el

reflejo de la calidad de vida de sus habitantes.

El concepto de vivienda va mas alla de solo cumplir con la funcion de
encontrarse cubierto con un techo; significa la disposicion del espacio propio para
realizar actividades cotidianas; estable y duradero, que cuente con calefaccion,
iluminacién, e infraestructura basica que incluya el acceso a servicios de
saneamiento y agua potable; con una localizacién que permita desplazarse al trabajo
y a los servicios basicos de forma asequible: ONU (1996) lo denomina “vivienda

adecuada” y promueve la sostenibilidad de los asentamientos humanos, en el que
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los habitantes también dispongan ademas de una vivienda, un entorno salubre y

seguro, acceso a servicios basicos y empleo productivo.

Para Chardon y Hurtado (2012) citado en (Orozco Gomez & Guzman Lopez,
2015) la vivienda constituye el habitat'®, y trasciende al concepto de vivienda-
dormitorio, que la convierte en el sostén para el desarrollo integral de los seres

humanos, a través de las interacciones entre los componentes fisicos y sociales.

Una edificacion sostenible, de acuerdo con SEDATU_CONAVI (2017), debe
encontrar un equilibrio entre los elementos del medio ambiente construido durante su
ciclo de vida, sin descuidar su funcionalidad y disefio, conforme a las

recomendaciones aplicables de orientacion y localizacion.

En el contexto de las ciudades latinoamericanos, la existencia de pobreza se
ve reflejada en las condiciones de vivienda en los sectores con menores recursos. La
vivienda informal y popular manifiestan la expresiéon mas visible de la pobreza
urbana, que se caracteriza segun Prieto (2007), por dificultades de acceso a tenencia
de terreno, el medio construido deteriorado, inseguridad, vulnerabilidad, saturacién y

deficiencia en el abastecimiento de servicios basicos y de saneamiento.

Otra caracteristica es la autoproduccién de vivienda, en la que la gestion de la
construccion de la vivienda, asi como su ubicacion, se encuentran a cargo del
usuario, mediante procesos de autoconstruccién (Ley de Vivienda (Citado en CEV

(SEDATU-CONAVI, 2017). Un gran sector poblacional principalmente asentado en

1% En el concepto de habitat se incluye la vivienda digna, el urbanismo incluyente y un ambiente saludable
Fuente especificada no valida.
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las periferias urbanas, auto produce su vivienda, por lo general sin considerar los
lineamientos de construccion ni las normas locales; la vivienda producida de esa
forma, resulta en una estructura precaria e insuficiente que no cumple con la funcién
de satisfaccion de necesidades basicas de sus habitantes (Schteingart & Solis,

1995).

La medicién de las condiciones de pobreza en las ciudades relacionada con la
sostenibilidad, con la limitacidn en el acceso a oportunidades y recursos que
permitan a los individuos salir de la pobreza; acceso restringido a la propiedad de la
tierra, oportunidades laborales, politicas y sociales; bajo nivel educativo, deterioro en
la salud y bajo control de los recursos naturales. La pobreza se relaciona en las
ciudades con la privacién de activos y oportunidades esenciales a los que tienen

derecho todos los seres humanos (Arriagada Luco, 2003).

Una aproximacion para la medicion de la pobreza es el analisis de las
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). El método se ha empleado en América
Latina para realizar mapas de pobreza a partir de informacién censal, se basa en
variables como la calidad de la vivienda, acceso a servicios basicos y de

saneamiento, educacion, ocupacion del jede del hogar, entre otras.

El método permite describir condiciones de precariedad y bajos ingresos, y ha
sido empleado ampliamente como base para la elaboracion de politicas publicas, sin
embargo, es necesario considerar algunas otras variables para enriquecer la

medicion de acuerdo con la hipétesis que desee comprobarse.
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Habitat como concepto, ha sido estudiado a partir de trabajos elaborados por
las Naciones Unidas, dichos trabajos relacionados con los asentamientos humanos y
las problematicas relacionadas con las malas condiciones de la vivienda. Se han
convocado conferencias en las que se establecieron dos objetivos en los que se
encaminan las acciones: en primer lugar, vivienda adecuada para todos; en segundo
lugar, asentamientos sostenibles en el contexto de urbanizacion, considerando la
erradicacion de la pobreza para la sostenibilidad de los asentamientos humanos

(ONU, 1996).

El habitat y la vivienda precarios limitan el crecimiento de sus habitantes,
afectan su identidad y afectan su desarrollo fisico y social. Una vivienda precaria
tiene efectos adversos que acentuan la condicion de vulnerabilidad y pobreza. Por lo
anterior, en el medio ambiente, como en la vivienda; es importante sin dejar a un
lado la dimensidén social, considerar: el acceso a infraestructura basica como agua
potable, electricidad, drenaje y alcantarillado; y el acceso a equipamientos sociales
de salud, educacion, cultura, seguridad, sistemas de transporte y comunicacion

(bienes y servicios) (Prieto, 2007).

2.5 Transicion demografica y sostenibilidad

Es importante profundizar en este concepto, ya que tiene incidencia en el
desarrollo de la investigacion de manera directa; debido a que deben estudiarse las
tendencias de crecimiento poblacional y posteriormente, analizar su impacto en las
ciudades. Una vez acotado el fendmeno poblacional, se debera contrastar con la

oferta de servicios urbanos de manera que sea posible medir, desde las dimensiones
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mencionadas, la sostenibilidad de dichas ciudades. Se comienza por una definicidon
general, para después dar un panorama de dicho fendmeno poblacional y su

contexto en Latinoamérica y en México.

El termino traté de formular una explicacién general para los paises europeos,
principalmente Francia e Inglaterra, ya que estos paises y posteriormente el resto de
Europa lograron un desarrollo socioecondmico y este a su vez influyo en la
poblacion, como se explica mas adelante. La modernizaciéon e industrializacion

provocaron cambios en la conducta reproductiva de las familias.

Se dice que una sociedad tradicional se encuentra inmersa en un periodo de
transicion demografica de acuerdo con Colae (1977) cuando existen variaciones en
la fecundidad y la mortalidad, estos cambios son consecuencia del proceso de
transformacion hacia sociedades industrializadas. Siguiendo con la explicaciéon
anterior y en palabras de Norestein, (citado en Colae (1977)), los cambios
mencionados en las tasas de fecundidad se vieron reducidas por la desaparicion de
patrones sociales como la insercion de las mujeres a la vida laboral y la planeacion

del tamano de la familia.

Como ya se ha mencionado, la vida de las ciudades tuvo importante
influencia en la transicion, los empleos en las nuevas industrias disminuyeron el
interés por continuar con la vida familiar y el de tener hijos que imperaba en las
familias, pero principalmente dieron a las mujeres la opcidén de participar

economicamente en el ingreso familiar.
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Las ciudades industriales se convirtieron en centros nodales para la migracion
de campesinos en la busqueda de trabajo y generaron modelos urbanos en los
cuales se encontraban los empleos y los centros de comercio, administracion y
servicios. La ciudad se convirti6 en el simbolo externo mas llamativo del mundo

industrial.

La tendencia en la prolongacion en la edad a la union marital y la disminucion
en la procreacién, marcaron la tendencia que se siguié de las zonas urbanas hasta
las rurales. Al respecto se habla de un comportamiento racional en materia
reproductiva, con el objetivo de disminuir la presién que ejercia la poblacion en la
explotacion de los recursos. Como sostenia Malthus, los recursos crecian a un ritmo
menor al de la poblacion, por lo que al agotarse estos no serian suficientes para

alimentar a la poblacion que existiria producto de una fecundidad natural?®.

Los avances tecnolégicos por otro lado, dieron pie a un incremento
poblacional debido a la disminucién de la mortalidad, el cuidado de la salud fue el eje
rector de esta disminucion, la poblacion incrementd, sin embargo, al seguir con la
tendencia de disminucién de la fecundidad, al mediano plazo la poblacién joven
tiende a disminuir y la poblacion mayor a incrementarse. Cabe mencionar que el
proceso de transicién también se divide en etapas, Arango (1980) los califica como
estadios o etapas por las cuales una sociedad debe atravesar para considerarse en

transicion demografica.

20 Propuesto por Louis Henry en 1953 refiriéndose a la fecundidad que tendria una poblacién que no
realiza ningun esfuerzo consiente por limitar los nacimientos
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2.6 Transicion demografica en Latinoamérica

Latinoamérica vive un rezago importante en materia de desarrollo. Los
cambios en los componentes demograficos derivados de la transicion demografica
se basan en elementos sociales y culturales. Si bien, de acuerdo con la introduccion
sobre la transicion demografica los paises latinoamericanos parecen presentar el
mismo modelo de los paises europeos, estos cambios se han dado de manera muy

rapida y con motivos inducidos.

El descenso de la fecundidad se encuentra relacionado con el incremento en
los niveles de educacion, ocupacionales y de participacién de las mujeres, como
ocurrié en Europa. Sin embargo, para el caso de Latinoamérica y de acuerdo con
Arriagada (2004), las estructuras familiares han sido modificadas de manera
especifica. En primer lugar, la disminuciéon de la fecundidad se dio de manera
general para la region, pero de manera diferente en cada pais, pueden observarse
extremos en los cuales las tasas de fecundidad originales son muy altas y no pueden
compararse con el resto. Los efectos de las zonas geogréficas, sector
socioeconémico y nivel de educacién tan dispar entre naciones, tienen efectos
diferentes en la disminucién del tamano de las familias de acuerdo con el pais que se

revise.

En segundo lugar, Arriagada (2004) sostiene que una disminucién de la
fecundidad asegura una mejor calidad de vida de los hijos. Como lo mencionan Lee

& Reher (2011) un menor numero de hijos asegura que vivan mas tiempo se evita el
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desperdicio de recursos en su manutencion y crianza, asi como el uso mas eficiente
del tiempo de las mujeres (laboral y de educacion). La jefatura femenina, el descenso
de los hogares compuestos y las migraciones de algun miembro del hogar por
causas econdmicas, violencia o conflictos han sido factores que favorecen la

disminuciéon en el tamano de las familias.

Arriagada (2004) concluye que si bien, las mujeres han mostrado un avance
en materia de derechos politicos y civiles, no se han alcanzado totalmente los
derechos econdmicos de igualdad de ingresos, sociales y culturales; tampoco la
equilibrada distribucion de las actividades del hogar. A pesar de lo anterior, puede
decirse que el hecho de optar por la maternidad y la independencia econémica,
puede considerarse un gran cambio que tiene implicaciones posteriores en la

sociedad.

Para paises como Argentina (Recchini de Lattes, 2000), Chile y Uruguay, se
percibe que en sectores con niveles de educacion e ingreso altos, se siguen
patrones de conducta sexual, nupcial y reproductiva comparables con los paises
desarrollados. Puede observarse un incremento en los divorcios, uniones
consensuales y una extension de la edad a la union de hasta 3 anos. ;Puede
hablarse de una segunda transicién demografica? creo que no, ya que el hecho de
que se disminuya el numero de hijos, por ejemplo, podria no constituir un acto de
conciencia de la relacién que existe entre la disminucion de la fecundidad con el
desarrollo econdmico observado en Europa; sino mas bien una eleccion de

supervivencia (Schkolnik & Chackiel, 1998). Los paises latinoamericanos no tienen
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niveles de ingreso suficientes para criar mas hijos de los que su economia les

permite.

Para el caso de Cuba, Fraga (2006) lo describe como un caso inédito en el
contexto de los paises en desarrollo, ya que desde la década de los sesenta, ha
sostenido una disminucion de la fecundidad basada en transformaciones de orden
educativo, salud reproductiva, asistencia social y principalmente en la condicion de la

mujer. Sin olvidar el papel importante que jugaron los anticonceptivos y su uso.

Para algunos investigadores, puede hablarse en este caso de una segunda
transicion demografica en la que se destacan la disminucién de los niveles de
embarazos por debajo del nivel de remplazo, pero un notable incremento en la
interrupcion de los embarazos, un saldo migratorio elevado y una tendencia al
envejecimiento poblacional. Fraga (ibidem) pronostica que casi uno de cada cuatro

cubanos tendra 60 y mas afos de edad para el 2025.

Los efectos de este envejecimiento de la poblacion se encuentran vinculados
con cambios en la estructura social, y especificamente con los cuadros de salud de
la poblacion. El incremento de poblacion envejecida debe considerar asegurar para

ellos el acceso a la salud, la seguridad social y fondos de retiro, entre otras.

2.7 Transicion demografica en México

Para el caso de México, como para el resto de Latinoamérica, el proceso de
transicion demografica ha sido mas rapido que en las regiones desarrolladas. La

disminucién de la mortalidad ha sido consecuencia de la introduccién de tecnologias
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en el pais provenientes de las naciones desarrolladas. La disminuciéon en la
mortalidad favorecié el fendbmeno de explosion demografica observado hasta la

década de los setentas.

Para Partida (2004) México ha seguido el patrén tipico del proceso de
transicion demografica. Comienza con la primera etapa luego de la Revolucién
Mexicana (1910-1921), la segunda fase se ubica en 1970 con la disminucion de la
fecundidad y la tercera etapa ocurrira en la primera mitad del presente siglo; en esta
ultima, los niveles de natalidad y mortalidad convergen para dar pie al proceso de

envejecimiento poblacional mencionado.

Las proyecciones demograficas apuntan al crecimiento de la poblacién de la
tercera edad al cuadriplicarse de 6.7 millones en 2000, a 36.5 millones para el 2050
(véase Partida, 2004). Otro elemento importante para el presente trabajo, es el
comportamiento migratorio de la poblacion hacia Estados Unidos, ya que en el
documento de Partida se suponen movimientos constantes de ida y retorno
comparados con los que se dan actualmente. Como comentario final y retomando las
palabras de Colae (1977, p. 21), para el caso de paises en desarrollo como nuestro

pais:

“un programa de planificacién familiar operando en muchas clinicas y ofreciendo lo
ultimo en pildoras, en inyecciones y dispositivos intrauterinos es indtil sin un cambio

econoémico y social profundo”
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Asi mismo, si las proyecciones no fallan y la tendencia al envejecimiento
poblacional es inevitable, queda en manos de los gobiernos asegurar que las cifras
obtenidas por los estudios realizados al respecto, sean empleadas para planear la
cantidad incipiente de adultos mayores y asegurar para ellos una vejez en

condiciones de bienestar.

Es prudente en este punto preguntarse, cuales son los efectos en la poblacidon
y en el suministro de servicios urbanos para los cambios que marca la tendencia de

la transicion demografica en México, pero principalmente en las ciudades.

De acuerdo con Partida (2004) las fases de la transicion demografica han
quedado impresas en la estructura por edad de la poblacion. Se identifican sectores
especificos que deben ser atendidos de manera prioritaria de acuerdo con el
Consenso de Montevideo sobre Poblacién y Desarrollo (CEPAL, 2013) con la
intensién de integrar su dinamica en el desarrollo sostenible: Nifas, nifos,

adolescentes y jovenes; mujeres, adultos mayores; migrantes y afrodescendientes.

El envejecimiento de la poblacion mexicana involucra uno de estos grupos.
Este es un proceso que se ha iniciado desde hace ya algunos afos; la contraccion
de la piramide sera cada vez mas notoria y el numero de adultos mayores del pais
llegara a 36.5 millones en 2050, de acuerdo a las proyecciones de poblacion
estimadas (Partida Bush, 2004). Este fendbmeno poblacional tendra implicaciones
futuras en los estilos de vida, las relaciones humanas, pautas de consumo, la

inversion, el ahorro y las demandas sectoriales.
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Dichos cambios también demandaran el suministro de infraestructuras y
equipamientos especializados en la prestacion de servicios de salud, eso sin
considerar el papel de las mujeres en el envejecimiento; todas estas implicaciones
también impactaran la planeacion de las ciudades para ofrecer dichas
infraestructuras y adecuaciones urbanas para su uso para poblaciones cada vez mas
envejecidas. Al respecto, se incorpora la discusion de la ciudad compacta, sin

embargo, queda pendiente para siguientes apartados.

Con relacion a los nifios, jovenes y adolescentes; destacan los cuidados
prenatales de las madres y los embarazos adolescentes. En este sentido, cabe
mencionar que la falta de espacios para la convivencia, la educacion permanente, el
ocio recreativo, la salud mental y la seguridad ciudadana; genera la eliminacién de
cohesién social y el desarraigo en los jovenes. Las consecuencias se ven reflejadas
no soélo en los embarazos prematuros, sino en los elevados indices de violencia
contra nifias, adolescentes y mujeres; exclusion social, pobreza y consumo de
drogas (CEPAL, 2013). El documento sobre ciudades sostenibles de la UNFPA,
Garrocho et al. (2014), dentro de las dimensiones que deben considerarse para el
logro de la sostenibilidad urbana, se encuentra la inclusividad, es decir, con acceso a

las oportunidades urbanas, en este caso recreacién y servicios ya mencionados.

Sobre la distribucién territorial de la poblacion y el desarrollo sostenible de las
ciudades, se plantea la construccion de sociedades equitativas, sin exclusién social
mediante el desarrollo de politicas publicas dirigidas a reducir las brechas entre la

calidad de vida y el ejercicio de sus derechos. Especificamente politicas de
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movilidad, asentamiento de la poblacién y la mitigacién de desastres naturales

(CEPAL, 2013).

En la busqueda de un analisis que muestre conceptos innovadores y en la
idea de mostrar una perspectiva diferente sobre la sostenibilidad urbana, para la
dimension poblacional a considerar en el presente trabajo de investigacion; se ha
incorporado el término vulnerabilidad sociodemografica. El término se emplea en la
linea de investigacion de Poblacion y Ambiente e involucra trabajos de investigacion
basados en las implicaciones o riesgos socialmente construidos que una poblacion

puede encontrarse expuesta en un ambiente.

2.8 Vulnerabilidad, antecedentes en los estudios de poblacion

Dentro de la discusion sobre la poblacién y el medio ambiente, Hogan (2007)
plantea la relacion entre las personas y los recursos como punto de partida de los
estudios de poblacion. Sin la existencia de la distribucidén de la poblacién y el acceso
a los recursos, gran parte del marco tedrico de disciplinas como la economia, la

antropologia, la historia, la sociologia y la ciencia politica, desaparecerian.

Para Adamo (2015), el campo de los estudios de poblacién y ambiente trabaja
con las interacciones entre procesos demograficos y ambientales. Abarca
problematicas tales como: crecimiento y distribucion de la poblacion, estilos de
desarrollo, exposicion a la contaminacion, cambios en el uso de suelo, salud y
epidemiologia y ultimamente, se han incorporado cuestiones de seguridad, conflictos

y desplazamientos internos de la poblacién.
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De manera general, se plantean dos cuestionamientos basicos vy
contrapuestos entre si. El papel del incremento poblacional en el medio amiente y
cual es el impacto de los cambios ambientales sobre la poblacion y sus procesos

demograficos.

Dada la complejidad de las relaciones existentes entre la poblacidén vy
ambiente, la discusion conceptual esta representada por Thomas Malthus y Ester
Boserup. Malthus, en 1826, plantea una teoria basada en la capacidad del ambiente
para proveer alimentos a la poblacion. La clave del bienestar se encuentra en la
razon entre la poblacion y los rendimientos de la agricultura; el crecimiento de la
primera pone en peligro el bienestar. Como solucion, plantea controles de la
fecundidad tales como la edad al matrimonio, proporcién de mujeres que entran en

unién, infanticidio, emigracién, entre otros.

Sin embargo, en dicha teoria no se tiene en cuenta la innovacién tecnolégica que

surgiria en respuesta a la escasez.

Para modelar la relacion existente entre poblacion y ambiente, se mencionan
cuatro aproximaciones tedricas segun Adamo (2015): en primer lugar, las
aproximaciones lineales, que enfatizan las relaciones lineales reciprocas, lineales,
causales y deterministicas (Malthus y Boserup). En segundo lugar, las
aproximaciones multiplicativas, en las cuales el postulado basico es que la poblacién
interactia en forma multiplicativa con otros factores para afectar o impactar el

ambiente.
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En tercer lugar, las aproximaciones mediaticas, en las cuales se da énfasis en
los contextos?' en los cuales se da la relacion entre poblacién y ambiente. Los
factores mediadores conectan o articulan estructuras y dinamicas poblacionales con

sus contrapartes ambientales.

Otra perspectiva es la de medios de vida sustentables, la cual considera el
hogar como la unidad de analisis fundamental y examina como el acceso a
diferentes activos o recursos puede ser convertido en estrategias de vida, dentro de
contextos de vulnerabilidad y marcos institucionales especificos (Cunha, et al.,

2008).

En la actualidad se pueden mencionar tres cuestiones que se han convertido
en los principales temas de investigacion relacionados con poblacion y ambiente
segun Souza (2009): 1) Poblaciéon, ambiente y desarrollo sustentable, 2) Cambio
climatico, vulnerabilidad, adaptacion y resiliencia; y 3) Dinamica demografica y medio

ambiente.

2.8.1 Poblacion, ambiente y desarrollo sustentable.

Se involucran tematicas como la educacion y la salud, y como contribuyen al
desarrollo sustentable. Por otro lado, la transicion a una sociedad cada vez mas
urbana podria contribuir a minimizar riesgos, peligros, vulnerabilidad y degradacién

ambiental. Los temas son muy diversos, sin embargo, tienen un hilo conductor: “/a

21 Se incluyen los factores sociales, culturales, institucionales, politicos, econémicos, cientificos, entre otros.
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interaccion de la dinamica demografica con los procesos de desarrollo, la cual a su

vez influye en los cambios ambientales”.

Marandola y Hogan (2009) consideran de importancia considerar la dimension
espacial de la problematica poblacion y ambiente. Proponen estrategias de
investigacion basadas en la vulnerabilidad de los lugares. En los siguientes

apartados, se detallan los temas relacionados con la relacion poblacidon-ambiente.

2.8.2 Dinamica demograficay medio ambiente.

La dinamica demografica permite entender los cambios en la relacion
poblacién y ambiente. Los cambios en la distribucion espacial de la poblacion estan

relacionados con una creciente movilidad espacial y el proceso de transicién urbana.

Pero, ¢ por qué incorporar la sostenibilidad al tema de poblacién y ambiente?
Al respecto Souza (2009) sostiene que el estudio de la realidad actual del mundo,
debe considerar que esta se encuentra impregnada por la tecnologia, la ciencia y la
informacion, no es posible estudiar dicha realidad con visiones antiguas. Es
necesario comprender que el problema esencial en los estudios ambientales no es el
ambiente en si mismo; lo que debe estudiarse, son las afectaciones en él, derivadas

de las interacciones humanas.

Por lo anterior, es necesario profundizar en los temas de medio ambiente y
desarrollo sostenible de manera que se mejore el marco tedrico y conceptual
existente. La incorporacion al campo de investigacion de los estudios de poblacién

de temas actuales como los mencionados, justifica la existencia del presente trabajo.
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En suma, la incorporacion de variables sociodemograficas en el contexto del
desarrollo sostenible, tiene que ver con la existencia de los riesgos que la poblacion
puede correr dado el ritmo de crecimiento existente principalmente en el ambito
urbano. El planteamiento tedrico se basa en la incorporacion de la variable
vulnerabilidad, que segun Cunha (2006), se asocia a la idea de riesgos o peligros
que en condiciones de pobreza, desigualdad de género, cambios en las estructuras
familiares, arreglos familiares o en la dimension ambiental; afectan a las poblaciones.
Asi mismo, desde el punto de vista demografico, Rodriguez (2001), sostiene que
ciertos comportamientos o caracteristicas pueden generar riesgos, e inferir en las

condiciones de vulnerabilidad.

Estos riesgos siempre estaran presentes: desempleo, subempleo,
degradacion ambiental, son algunos ejemplos. Estos se consideran a una escala
global, sin embargo, afectan a una escala local, es decir, a los individuos (Beck,

1986).

Una vez incorporado el concepto de vulnerabilidad en la discusion, cabe hacer
algunas definiciones. Moser (1998) hace una distincion entre la vulnerabilidad y la
pobreza, que comunmente son empleados enunciando el mismo concepto. La
pobreza se mide en un periodo de tiempo fijo, la pobreza es un concepto estatico.
Por el contrario, la vulnerabilidad es un concepto dinamico, ya que permite capturar

los procesos de cambio en los cuales las personas “entran y salen” de la pobreza.
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Por otro lado, en los estudios urbanos se define la vulnerabilidad como “/a
insequridad y sensibilidad en el bienestar de los individuos, hogares y comunidades
ante los cambios en el medio ambiente; e implicito en esto, su sensibilidad y

resiliencia ante los riesgos que ellos enfrentan durante cada cambio negativo’

(Moser, 1998).

En este contexto, a pesar de que los pobres urbanos que pueden verse
beneficiados de los servicios que provee el sector publico; elementos como viviendas
de mala calidad, suministro de agua, saneamiento, son todos riesgos ambientales

que generan un impacto sobre su capital humano.

Las tendencias y sucesos de la sociedad moderna permiten afirmar que, a escala
global, todos podemos ser vulnerables: ‘la miseria es jerarquica, el smog es
democratico” (Beck, 1986). De acuerdo con Hogan (2007), los mercados, las
instituciones, las ciudades, las poblaciones, grupos demograficos especificos,

generos, etnias, lugares, regiones, naciones:

“Aunque los pobres son usualmente los mas vulnerables, no todas las personas

vulnerables son pobres” Moser (1998, p. 3).

Para este trabajo, la vulnerabilidad de la poblacidon se refiere a la exposicion a los
riesgos e incapacidad de adaptacion en el territorio seleccionado (Zona

Metropolitana de Pachuca).
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Dado que el analisis de vulnerabilidad se refiere a la incapacidad de
enfrentamiento de riesgos especificos, es pertinente plantear la pregunta
¢vulnerabilidad a qué? Hogan & Marandola (2006) sostienen que en todos los
procesos poblacionales existe un componente social, explicado por la existencia de
desigualdades provenientes del modelo de sociedad capitalista actual. Conceptos
como marginalidad, dependencia, exclusibn y segregacion, son ampliamente
discutidos por los investigadores en la busqueda de explicar la realidad que envuelve
la pobreza contemporanea. Derivado de lo anterior, surge el concepto de
vulnerabilidad sociodemogréfica, que se aplica a los segmentos de la poblacién que
se encuentran en una baja jerarquia socioeconomica, enfrentan desventajas

sociales, en términos de activos (Rodriguez Vignoli, 2000).

Las condiciones de vida precaria, necesidades basicas insatisfechas, ingresos
insuficientes, son factores de desventaja social, ya que los pobres se ven limitados
en el acceso a la educacion y a tecnologias de la informacion que los convierten en
vulnerables a riesgos por anquilosamiento y por desproteccion ante las condiciones

ambientales.

2.9 Sostenibilidad y vulnerabilidad sociodemografica en las ciudades

Uno de los retos para la demografia luego de la Cumbre de Rio va mas alla del
crecimiento poblacional, el problema real es la confrontacién del hecho de que el

problema es la cantidad de recursos disponibles para esa poblacion.
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A pesar de que las tasas de crecimiento poblacional y urbano han descendido,
han estado acompafadas por cambios sustanciales en las estructuras familiares;
fendmenos como el envejecimiento, la reduccion del tamafio de la familia y las
nuevas formas de matrimonio han llevado a los demografos a ampliar su campo de
accion respecto a las relaciones entre poblacion y medio ambiente (Leff, et al., 2002).
La identificacion de poblaciones en situaciones de riesgo o fragilidad es una manera

de analizar las consecuencias socio-ambientales de los movimientos poblacionales.

La insercion del término vulnerabilidad se justifica a partir de la perspectiva de
poblaciones en riesgo; de enfrentarse a situaciones que los convierten en
vulnerables. El contexto en el que se desarrolla dicha poblacion es el urbano, es la
poblacién de las ciudades y el analisis se desagrega por vivienda, ya que esta es la
unidad que permite medir los efectos de la concentracion poblacional en el territorio y

como dichos efectos ocasionan el desequilibrio en el abastecimiento de recursos.

De acuerdo con Orozco & Guzman (2015) la vivienda es un elemento
constituyente del habitat, este se relaciona con el derecho a la vivienda digna, por lo
que un habitat sostenible se desenvuelve mediante las interacciones entre el medio

biofisico, y el medio construido con las redes sociales que lo transversalizan.

El término vulnerabilidad, ayuda a enlazar rasgos del ambiente natural y
construido con el social. Siguiendo la légica de Hogan (2002), esta investigacion se
acota a la vulnerabilidad de grupos sociales, en este caso la poblacion urbana de los

municipios centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca. Dicha delimitacidn
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urbana, conduce a analizar el impacto en la poblacion de problemas como el acceso
al agua potable, drenaje, la disposicion de los desechos, las condiciones de las

calles, la susceptibilidad a las condiciones climaticas entre otros.

La vulnerabilidad puede definirse como un estado de elevada exposicion a
determinados riesgos e incertidumbre, combinado con una capacidad disminuida
para protegerse o defenderse de ellos y hacer frente a consecuencias negativas

(Naciones Unidas, 2003).

Para Marandola & Hogan (2007) la wvulnerabilidad es la capacidad o
incapacidad de respuesta que un individuo o grupo social ofrece para responder a un

peligro, dadas las condiciones sociales, econémicas, geograficas que poseen.

Segun Rodriguez (2000), la vulnerabilidad demografica corresponde a un
conjunto de caracteristicas demograficas de las unidades domésticas que, en una
sociedad moderna, limitan la acumulacion de recurso.

La segmentacion social descansa en una distribucién desigual de los recursos
existentes para el desempeno social de los individuos, por lo que entraia la
distincién entre grupos con grados diferentes de tenencia, acceso y capacidad de
gestion y reproduccién de activos.

Se postulan dos consecuencias del planteamiento anterior: en primer lugar,
existe un desaprovechamiento de capacidades para el sistema socioecondémico y
una frustracion para los individuos y las familias. En segundo lugar, los sujetos que

cuentan con activos escasos, tenderan a traspasar activos escasos a sus hijos.
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En suma, la segmentacion econdmica implica que ciertos segmentos de la
poblacién tienen desventajas sociales, estas pueden ser definidas como aquellas
condiciones sociales que afectan negativamente el desempefio de comunidades,
hogares y personas.

Al respecto Hogan (2002) reafirma esta postura: la distribucion desigual de los
servicios urbanos es un componente de la vulnerabilidad socio ambiental, la falta de
acceso a bienes de consumo va acompafada de la falta de acceso a los servicios
publicos, agravada por las condiciones de vida de esas poblaciones vulnerables.

La desventaja social aflige a grupos que no cuentan con estructuras
institucionales aptas para resolver los asuntos propios de la vida en comunidad o
para enfrentar los desafios de la vida moderna. La condicion de vulnerabilidad
derivada de las desventajas sociales, puede expresarse claramente como sigue:
“Los individuos nacidos en unidades domésticas fragiles, inestables y poco
estimulantes experimentan una evidente desventaja que puede catalogarse como
social si los anteriores rasgos se verifican entre las unidades domésticas de
determinados segmentos sociales” (Cherlin, 1999, Bumpass, 1990) citado en
(Rodriguez Vignoli, 2000).

La nocidén de vulnerabilidad permite acercamientos mas dinamicos, bajo los
cuales resulta factible anticipar riesgos de dafios o de anquilosamiento, asi como
potencialidades de reforzamiento o adaptacion. La vulnerabilidad se vincula con la
capacidad de respuesta y de ajuste frente a las condiciones cambiantes del medio

(en particular aquellas que resultan adversas) y sus desafios permanentes:
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‘las unidades domeésticas y las personas con poco capital humano, con
escasos activos productivos, con carencias en el plano de informacion y de las
habilidades sociales basicas; con falta de relaciones personales y con poca
capacidad para manejar sus recursos, estan en condiciones de vulnerabilidad
al enfrentarse cotidianamente a un medio cuya presion los sobrepasa con

exigencias continuas” (Rodriguez Vignoli, 2000).

Pero ¢cudles son los rasgos sociodemograficos de las unidades domésticas

que generan dificultades, limitaciones 0 menores opciones para la adquisicion de

activos en una sociedad moderna? Rodriguez (2000) los agrupa en tres dimensiones

de las unidades domeésticas: 1) pautas de estructuracion, 2) ciclo de vida y, 3)

condiciones demograficas basicas.

1.

Pautas de estructuracion. Las familias son ahora cada vez mas diversas, esto
es causado por el alargamiento en el periodo entre la salida del hogar paterno
y la conformacién de una familia propia, la apertura del liderazgo femenino de
las familias, incremento de la uniparientalidad, la maternidad adolescente y la
constitucion de hogares bipersonales o unipersonales en las etapas
posteriores de la vida.

Ciclo de vida. Las unidades domesticas que se encuentran en las etapas
finales del ciclo (restricciones socio biolégicas derivadas del envejecimiento) y
en las etapas iniciales del mismo (falta de experiencia y poco tiempo de

duracion) tienen mas dificultades para disponer de activos. La edad del jefe de
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familia, en particular si es muy joven, es indicativa de vulnerabilidad

demografica.

3. Rasgos demograficos tradicionales. Los hogares mas numerosos seran mas
vulnerables, asi mismo aquellos con una determinada cantidad de ancianos
dependientes. En resumen, los recursos humanos potenciales que se
disponen en el hogar para solventar su mantenimiento, promover su ascenso
o encarar adversidades extremas, puede considerarse como un factor de
vulnerabilidad demografica.

Las variables demograficas representan bipolaridad en términos de
vulnerabilidad, es decir, que son fuentes de fortaleza o debilidad y juegan un papel
relevante, por lo que es necesario especificar las coordenadas de referencia de
acuerdo con Rodriguez (2001): a) el contexto (desarrollado, subdesarrollado; altos o
bajos ingresos) b) el nivel de andlisis (individuos, hogares o comunidades) c) el
asunto especifico respecto del cual el actor puede resultar débil o vulnerable.
Ademas, es de importancia tener en cuenta la etapa de transicion demografica y
urbana que se encuentre el area de estudio.

Por otro lado, existe una interseccion entre la vulnerabilidad demografica y
otras fuerzas generadoras de desventaja social. De acuerdo con lo anterior, se
pretende cruzar el indicador de necesidades basicas insatisfechas (NBI)22 con los
factores de vulnerabilidad demografica por vivienda (numero de personas, numero

de ninos y relacion de dependencia).

22 E| NBI se construye como indicador de pobreza a partir de la informacion censal.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, el médulo de NBI se relaciona

directamente con las funciones de habitabilidad de la vivienda planteadas por Joan

Mac Donald ((1985) citado en Arriagada (2003)), descompone el concepto de

vivienda en las cinco funciones de habitabilidad:

1.

Proteccion ambiental: la proteccién que brinda la vivienda en el interior frente
al exterior, se define por los materiales, durabilidad y calidad (muros, pisos,
techos) y por su adecuacion al medio fisico (seguridad ante riesgos
naturales).

Saneamiento y bienestar: la salubridad de la vivienda, definida por el acceso
a los servicios de agua potable para consumo, facilidades para el aseo
corporal y la eliminacion de excretas (conexion entubada a la red municipal
de agua potable y alcantarillado).

Independencia habitacional: su funciéon de independencia, en la cual varios
individuos por parentesco, afinidad o necesidad, comparten una vivienda sin
interferir entre ellos. Tiene que ver con el numero de cuartos o espacios
disponibles para los hogares o nucleos familiares que la habitan.

Estabilidad residencial: su funcion de seguridad residencial, que se define

por el tiempo de residencia y su situacion legal de tenencia de la propiedad.

. Insercion en el territorio, tiene que ver con la percepcion de sus habitantes

con relacion al barrio, municipio o ciudad: accesibilidad del barrio, relaciones

vecinales, servicios, equipamiento y calidad ambiental.

92



En concordancia con la postura de la interseccidn entre la vulnerabilidad y las
desventajas sociales, Cardona (1994) (citado en Cardenal (s.f.)) propone una
definicion de la vulnerabilidad como la predisposicion intrinseca de un sujeto o
elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones extremas y distingue entre la
vulnerabilidad estructural (en el sentido constructivo)® y la social (en el sentido
socioeconémico)?*. Al respecto, anota que en los paises en vias de desarrollo la

vulnerabilidad social es causal de la vulnerabilidad estructural.

Por otro lado, una perspectiva diferente relacionada con el término de
vulnerabilidad, Katzman (citado en Cunha (2006), apunta que puede ser entendida
como la “capacidad de una persona o de una vivienda para aprovechar las
oportunidades, disponibles en distintos ambientes socioecondmicos, para mejorar su
situacion de bienestar y de evitar su deterioro”. Cunha (2006) sostiene que existe un
desfase o desequilibrio entre los requerimientos de acceso a las oportunidades
ofrecidas por el mercado, por el Estado o por la sociedad; y los activos de las
viviendas que les permitan aprovechar dichas oportunidades.

El concepto de activos también se discute en Katzman et al (1999) y se
inscribe en el asset/vulnerability framework, lo que el concepto de vulnerabilidad
debe definirse de manera integral, esto es, a partir de varios factores o grupos de

activos. Estos activos son un conjunto de atributos que se consideran necesarios

23 Adecuadas tecnologias de construccién aseguran asentamientos menos vulnerables y sostenibles a
largo plazo.

24 La erradicacion de la pobreza es un objetivo del desarrollo sostenible. Una poblacion con mayores
capacidades y oportunidades econdémicas para producir de manera sostenible, estd mejor preparada
para enfrentar las consecuencias de los cambios ambientales.
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para el aprovechamiento efectivo de las oportunidades, poniendo énfasis en aquellos

factores que limitan la reposiciéon o acumulacion de dichos activos.

Derivado de las definiciones sobre vulnerabilidad, Kaztman el al (1999) refiere
que esta puede clasificarse en una gradiente de situaciones a partir de las cuales
pueden identificarse las principales debilidades de cada segmento socioespacial de

la poblacion:

1. Capital fisico. Incluye todos los medios necesarios para la busqueda del
bienestar, entre estos pueden mencionarse: vivienda, animales, maquinarias,
medios propios de transporte; pero también ahorro, formas de seguridad y
proteccion)

2. Capital humano. Incluye el trabajo como activo principal y el valor agregado al
mismo por las inversiones en salud y educacion.

3. Capital social. Redes de reciprocidad, confianza, contactos y acceso a la

informacion

De acuerdo con el enfoque del desarrollo sostenible, la vulnerabilidad puede
expresarse como una funcion inversamente proporcional del nivel de sostenibilidad
de un determinado modelo o patrén de desarrollo, es decir, que la vulnerabilidad es
la falta parcial o total de sostenibilidad. La sostenibilidad urbana depende de los
factores socioecondmicos, culturales y politicos, que son los que determinan el nivel

de vida de una poblacion, y por lo tanto su vulnerabilidad. En otras palabras: “una
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ciudad es mas vulnerable en la medida en que es menos sostenible” (Cardenal

Sevilla, s.f.).

El desarrollo sostenible es, por lo tanto, un esfuerzo de mediano y largo plazo,
que persigue reducir la vulnerabilidad de una sociedad o comunidad, corrigiendo y
transformando aquellos factores del sistema social que colocan a la poblacion en una
situacion de fragilidad o indefensién ante los riesgos y amenazas naturales o

humanos.

Las variables que se consideran para el proyecto de investigacion “Poblacién
y sostenibilidad de la zona metropolitana de Pachuca 2010”, toman como base tres
elementos tedricos principales. En primer lugar, la definicion de sostenibilidad urbana
surge del concepto de ciudades sostenibles de UNFPA (2014), en las que se
consideran tres dimensiones basicas para el logro del desarrollo sostenible: la

dimension ambiental, econémica y social.

En segundo lugar, la vulnerabilidad sociodemografica, que se respalda por
investigaciones realizadas actualmente sobre las relaciones que existen entre la falta
de acceso a los servicios publicos Hogan (Leff, et al., 2002), las condiciones de vida
(Rodriguez Vignoli, 2000) y las desventajas sociales.

En tercer lugar, los enfoques teoricos relacionados con los procesos de
expansion urbana, que involucran variables como densidad urbana, superficie de
areas verdes por habitante, incrementos en el area urbana. Al respecto, es evidente

una tendencia a la concentracion de la poblacion en las ciudades, en México; en
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2010, 80.4 millones de personas residian en ciudades y para 2030, alcanzara los
91.5 millones. Los incrementos poblacionales han tenido lugar principalmente en las

ciudades intermedias?®, que conforman las zonas metropolitanas del pais.

No obstante, la creacion de oportunidades generadas por la aglomeracién del
entorno urbano, se presentan grandes retos para los gobiernos; que deben proveer
de servicios basicos urbanos como la infraestructura, equipamientos, vivienda,

seguridad y garantizar el futuro de sus habitantes.

A partir de la revision de los indicadores generados para la medicién de la
sostenibilidad en ciudades europeas y en América Latina (véase tabla 2 en anexos),
se ha elaborado una seleccion de variables para su inclusion en la generacion de un
indicador para los municipios seleccionados (Pachuca y Mineral de la Reforma) en el
rango intermedio poblacional, es decir, entre 500 mil y 1 millén de habitantes y no en

los centros urbanos “megalopolitanos?®”.

De manera sintética, se plantea incluir las variables que involucran la
sostenibilidad urbana, en la que se consideran los aspectos fisicos, econdmicos y

sociales del desarrollo urbano (véase tabla 1 en anexos).

%5 Para el presente trabajo de investigacion se consideran las zonas metropolitanas que se encuentran dentro
del rango poblacional de mas de 500 000 y hasta 1000 000 de habitantes.
26 Con poblaciones superiores al millén de habitantes.
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29.1 La urbanizacion, vulnerabilidad sociodemografica y la

sostenibilidad

En anos recientes, la urbanizacion y sostenibilidad de las ciudades han
cobrado importancia como elementos estratégicos para el desarrollo sostenible. En
la inclusion del Objetivo 11 “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”, se definen elementos de la
urbanizacion sostenible que van mas alla de los temas vinculados con la vivienda y
los servicios basicos, tal es el caso de: acceso a la vivienda, movilidad urbana,
patrimonio cultural y natural, la gestion y la resiliencia al riesgo de desastres, los
espacios publicos y verdes inclusivos, los vinculos entre ciudad y entorno rural y los

impactos de la urbanizacion sobre el medio ambiente (CEPAL, 2017).

América Latina puede describirse a partir de las desigualdades existentes,
expresadas en las disparidades espaciales reflejadas en su territorio y en las
condiciones de vida de su poblacion. La concentracion urbana, consolidada en el
siglo XX, ha provocado que los vinculos que podrian suponerse positivos, entre la
urbanizacion y el desarrollo, se debiliten de forma severa; el proceso de urbanizacion
ha ocurrido en el marco de un crecimiento econdmico lento o negativo en algunas

décadas (Henderson, 2003).

En paises como Meéxico, politicas para favorecer el crecimiento de las
ciudades intermedias, han establecido cierto control de este ritmo de urbanizacién en

las mega ciudades; sin embargo, dichas politicas no se han aplicado a mejorar sus
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condiciones de vida, por lo que, al respecto, Henderson plantea la pregunta:

‘¢ pueden las maravillas de las grandes ciudades, ocultar su lado oscuro?”

El argumento anterior se plantea en razon de que ni la desconcentracién, ni la
excesiva concentracion urbana son benéficas en cuanto a dotacion de servicios
urbanos. El primer caso puede explicarse debido a que las inversiones en
infraestructura interregional han facilitado la desconcentracion urbana de las
ciudades (Davis & Henderson, 2003), los cambios en los usos de suelo de rural a
urbanos, provocados por desarrollos inmobiliarios localizados en las periferias,
incrementan costos de transporte y mayores distancias para la distribucion de los

recursos (Henderson, 2003).

Las desigualdades en las ciudades, tienen su origen en las caracteristicas
particulares del desarrollo periférico, y son de tipo estructural, por lo que de afuera
hacia adentro, generan desigualdades socioeconémicas y espaciales (CEPAL,

2017).

La urbanizacién no puede detenerse, sin embargo, puede ser también un
hecho positivo, “la concentracion de pobreza que se encuentra en las ciudades
también representa la mejor esperanza de escapar de ella” (UNFPA, 2007, p. 7). A
pesar de los efectos adversos, resultado de las formas de vida actuales, los
formuladores de politicas reconocen el potencial de las ciudades para la

sostenibilidad a largo plazo.
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Vulnerabilidad sociodemografica

Rodriguez distingue la vulnerabilidad demografica como “un eslabon de la
compleja cadena de limitaciones y precariedades que aqueja a los grupos
postergados de la region; reducirla contribuiria a disminuir sus desventajas sociales y
promoveria mayores opciones de vida y de movilidad social” (Rodriguez Vignoli,

2000, p. 7).

Para que haya vulnerabilidad sociodemografica deben concurrir tres
componentes: 1) eventos sociodemograficos adversos27, 2) incapacidad para
responder a la materializacion del riesgo y 3) falta de habilidad para adaptarse a los
cambios generados por dicha materializacion, sin embargo, basta con la presencia
simultdnea de los dos primeros para que se configure una situacion vulnerable
(CEPAL, 2002). La dinamica demografica tiende a agravar las condiciones de
vulnerabilidad sociodemografica, principalmente en grupos considerados por edad y

SeXo.

2.10 Vinculo pobreza-vulnerabilidad sociodemografica-sostenibilidad

La existencia de multiples formas de pobreza y desigualdades son obstaculos
para el desarrollo sostenible, dado que en las ciudades la exclusion social,

econdmica y segregacion espacial, son una realidad cotidiana (ONU, 2016).

27 Solo el primer componente puede describirse con las variables poblacionales, los otros dos dependen de
factores de indole social
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La relacion existente entre la vulnerabilidad sociodemografica y Ia
sostenibilidad radica en dos aspectos principales. La vulnerabilidad sociodemografica
conjuga eventos sociodemograficos adversos, como el incremento en las dificultades
para salir de la pobreza, que enfrentan las familias con muchos dependientes (entre
ellos nifos y adultos mayores); las condiciones de estancamiento que experimentan
familias con jefaturas femeninas y de bajos niveles de educacién. La dinamica
demografica, por lo tanto, puede agravar las condiciones de vulnerabilidad en las

familias.

La nocion de vulnerabilidad sociodemografica se relaciona con estos grupos,
ya que son mas susceptibles a enfrentar dificultades en su insercion social y
desarrollo personal (CEPAL, 2002). Por otro lado, la inequidad socioeconémica a la
que se enfrentan los habitantes urbanos, se considera un riesgo, ya que entorpece el
desarrollo econdmico y disminuye las oportunidades de mejorar sus condiciones de

vida en un contexto globalizado y revolucionado tecnolégicamente (Beck, 1998).

Uno de los principios dentro del Obijetivo 1 del Desarrollo Sostenible: “Poner
fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo” exhorta a la erradicacion de
todas las formas de pobreza, como requisito indispensable para el desarrollo
sostenible. El aumento del numero de habitantes de barrios marginales y
asentamientos informales, la organizacién espacial, accesibilidad, infraestructura y
prestacion de servicios basicos; son factores que pueden promover el incremento de

las condiciones de pobreza (ONU, 2016).
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La pobreza, por lo anterior, va mas alla de la percepcion de bajos ingresos, se
manifiesta también en mala alimentacion, falta de vivienda digna, acceso limitado a
servicios basicos como educacion o salud (ONU, 2018); y su manifestacion mas
ostensible es la precarizacion de la vivienda, por su relacion directa con las

condiciones materiales en las que vive (Prieto, 2007).

En este sentido, ONU-Habitat define “hogar de asentamiento precario” como
el grupo de personas en la misma vivienda que habitan una zona urbana que carece
de una o mas de las siguientes condiciones: 1. “Una vivienda durable de naturaleza
permanente que proteja contra condiciones climaticas adversas. 2. Un espacio vital
suficiente, lo que significa que no mas de tres personas compartan una habitacion. 3.
Acceso facil a agua potable en cantidad suficiente y a un precio razonable. 4. Acceso
a saneamiento adecuado: letrina privada o publica compartida con una cantidad

razonable de personas. 5. Tenencia segura para evitar los desalojos forzados “.

El enfoque de pobreza es empleado para mostrar situaciones de carencia o
insatisfaccion de necesidades basicas a nivel individual como colectivo. La
consideraciéon del moédulo de NBI tiene su justificacién en este precepto, ya que con

la informacién censal es posible medir las condiciones de pobreza de los hogares.

Las condiciones de pobreza, inseguridad social, vulnerabilidad
sociodemografica, acceso limitado a servicios basicos y bienes urbanos, son solo

algunos problemas que enfrenta la poblacion en las ciudades, por lo que, al superar
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dichas condiciones, permite a la poblacién “superar la barrera de la pobreza y elevar

su calidad de vida” (Prieto, 2007, p. 4).

El desarrollo sostenible es, por lo tanto, un esfuerzo de mediano y largo plazo,
que persigue reducir la vulnerabilidad de una sociedad o comunidad, corrigiendo y
transformando aquellos factores del sistema social que colocan a la poblacion en una
situacion de fragilidad o indefensién ante los riesgos y amenazas naturales o
humanos. Segun UNFPA (2007), los pobres formaran parte del crecimiento del a
ciudades, no pueden dejarse del lado, si esto ocurriera, tanto la planificacion, como
el aprovechamiento de la dinamica urbana para contribuir a la mitigacién de la

pobreza.

A manera de conclusion, desde la perspectiva de las ciudades sostenibles, los
habitantes urbanos en condiciones de pobreza, tienden a asentarse en areas que
conllevan un riesgo, que, a niveles no aceptables, los ubican en déficit de
sostenibilidad (Marguis,2017) citado en CEPAL (2017). Por otro lado, cuando las
desigualdades econdmicas se entrelazan con las ambientales, se crea un circulo
vicioso, en donde las condiciones de desigualdad generan mayor vulnerabilidad

(CEPAL, 2017).

En el apartado a continuacion, se define el perfil sociodemografico de los
municipios de Pachuca y Mineral de la Reforma, a partir de las variables a emplear

en el apartado metodoldgico.
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3. La zona Metropolitana de Pachuca

La Zona Metropolitana de Pachuca, presenta caracteristicas de crecimiento
poblacional y migracion importantes, especificamente los municipios centrales,
Mineral de la Reforma y Pachuca. A continuacion, se detallaran aspectos
poblacionales como migracién interna, crecimiento poblacional, seguidos de una
caracterizacion sociodemografica y de los principales aspectos que han de

considerarse en posteriores apartados metodoldgicos de la presente investigacion.

Como en el resto de las ciudades medias mexicanas y los municipios
centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca, han sido parte del fendmeno

migratorio urbano-urbano que se vive actualmente.
3.1 La Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP)

De acuerdo con el XIl Censo General de Poblaciéon y Vivienda INEGI (2000),
3.9 millones de personas cambiaron su lugar de residencia habitual durante el
quinquenio previo, cruzando los limites estatales, y 2.6 millones adicionales lo

hicieron entre los municipios de una misma entidad.

En el contexto de desconcentracion poblacional de la Ciudad de México, el
ritmo de crecimiento por migrantes decrecié y comenzs6 a expulsar poblacién hacia

otras zonas metropolitanas. Las ciudades receptoras de esa poblacion migrante
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después de 1990, fueron segun Corona (2002), Querétaro, Toluca, Tlaxcala,

Pachuca y San Juan del Rio.

Segun SEDESOL (2012), para 2010, se registraron 19,473 inmigrantes
recientes intermunicipales en Pachuca y 35,545 para Mineral de la Reforma. Dichos
flujos han generado un crecimiento poblacional y urbano en los municipios centrales
de la ZMP, en el caso de Pachuca, los incrementos se han resuelto desde la oferta
de vivienda, ya que dichos nuevos habitantes se han asentado en zonas periféricas,
complejos habitacionales precarios, con poco o nulo acceso a los servicios basicos

urbanos.

De acuerdo con la informacion que ofrece INEGI (2015), en Pachuca vive una
de cada diez personas, seguido de Mineral de la Reforma. La poblacion de este
ultimo municipio, la recibe de Pachuca, es decir, que 6 de cada diez habitantes que

migraron, lo hicieron de Pachuca a Mineral de la Reforma.

Cuadro 1. Poblacion y tasas de crecimiento de los municipios centrales de la ZMP

Tasa de Tasa de
crecimiento  crecimiento
medio anual medio anual Poblacién  Poblaciéon
1990-2000 2000-2010 total 2000 total 2010
Pachuca de Soto 3.13 0.86 12885 13864

Mineral de la Reforma 7.38 11.29 245208 267862

Nombre del municipio

Fuente: Elaboracion propia con datos de Indicadores SUN (2010).

Mineral de la Reforma destaca por su ritmo de crecimiento (véase cuadro1), al
tener una tasa de crecimiento medio anual 1990-2000 de 7.4 y de 11.3 durante el

periodo 2000-2010, segun datos de CONAPO (2012). Dicho municipio destaca por el
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desarrollo de areas habitacionales, victima de la explosion en la inversion

inmobiliaria, alberga la mayoria de los nuevos fraccionamientos de la ZMP.

Asi, la poblacion ha encontrado su nueva residencia en la periferia
metropolitana de Pachuca; ha dado paso a problemas sociales y urbanos como la
dispersion, la segregacion social y la escasez, en el abastecimiento de
infraestructura y equipamientos urbanos. Los sectores de altos ingresos se han
localizado en las partes antes agricolas del sur, en contraposicion, por razones
histéricas, los sectores menos favorecidos se han asentado en las zonas altas, con
pendientes mayores al 15%; por lo general en asentamientos irregulares y con

viviendas producto de la "autoconstruccion”.

Pachuca ha realizado esfuerzos tendientes hacia la planificacion urbana, se
implementaron estrategias para descentralizar los servicios mediante la creacion de
subcentros urbanos, pero, permanecen latentes problemas como el suministro de
agua y servicios urbanos. El rapido crecimiento urbano, sin un proceso de
planificacion urbana, estd generando desequilibrios en los recursos urbanos; que
estan agudizando problematicas como la falta de servicio de agua dentro de la

vivienda, drenaje, electricidad, bienes y tecnologias de la comunicacion.

Ahi destaca la importancia del presente analisis, ya que no se ha realizado
una medicién integral de los factores que intervienen en la sostenibilidad urbana. El
presente trabajo, pretende integrar aquellos factores que tienen un papel importante

en el bienestar de los habitantes urbanos; dichos factores se encuentran inmersos en
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las dimensiones basicas de la sostenibilidad, la dimension poblacional (vulnerabilidad
sociodemografica), la dimension socioecondmica (condiciones generales de la

vivienda) y la dimension fisica (ambiente urbano).

3.2 Caracterizacion sociodemografica de Pachuca y Mineral de la Reforma

En los municipios centrales de la ZMP (véase grafico 2), se han llevado a cabo
trasformaciones que siguen la tendencia de urbanizaciéon nacional, en el que se
incrementd el tamano de las ciudades denominadas intermedias, Pachuca, y
recientemente Mineral de |la Reforma; han presentado tasas de crecimiento
poblacional provocado por crecimiento natural, pero también por movimientos

migratorios internos.

En el presente apartado se contextualiza el area de estudio, comenzando a
nivel municipal; para luego revisar las principales caracteristicas sociodemograficas
relacionadas con la investigacion, en un contexto desagregado por AGEB urbana de

sus municipios centrales (Pachuca y Mineral de la Reforma).

3.2.1 Vulnerabilidad sociodemografica

La vulnerabilidad demografica es solo un elemento en la compleja estructura
de desventajas sociales que afecta a la poblacion de las ciudades mexicanas, su
existencia depende de varios factores, como necesidades basicas insatisfechas,

condiciones de vida precarias o ingresos insuficientes (Rodriguez Vignoli, 2000).
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En afios recientes, la vulnerabilidad ha incrementado su trascendencia como
generadora de desventajas sociales (Moser, 1998), los nuevos escenarios urbanos
traen consigo condiciones de inseguridad en el bienestar de los individuos y con
esto, imposibilidad de hacer frente a riesgos que ellos deben enfrentar

cotidianamente.

Como parte de las hipdtesis planteadas, se sugiere que los pobres de la
region latinoamericana tienen rasgos distintivos como: localizacion territorial
periférica, patrones reproductivos precoces e indices de dependencia demografica
mas altos (Rodriguez Vignoli, 2000). Determinar que variables demograficas son las
que generan mas desventajas sociales, es posible a partir de la siguiente cita: “la
capacidad de crianza y de socializacion, la disponibilidad de tiempo, las opciones de
ahorro y de inversion en las distintas modalidades de capital, e incluso las
probabilidades de tener un discurrir agradable y estimulante dependen, entre otros
factores demograficos, del tamafio de las unidades domésticas, de sus niveles de
dependencia demografica, de su fase en el ciclo de vida y de sus arreglos
familiares”. Por lo anterior, se ha considerado el porcentaje de dependencia
demografica y el nivel educativo de la poblacion y los hogares con jefatura femenina,
ya que las desventajas sociales pueden ser mas acentuadas para algunos grupos

etarios.

Como parte del componente poblacional, se incorporan tres variables, en
primer lugar, el porcentaje de dependencia demografica, en la cual se contempla la

poblacion de 0 a 14 afos; y de 65 y mas. En segundo lugar, porcentaje de poblacion
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de 18 afos y mas con educacién post basica y, por ultimo, el porcentaje de poblacién

en hogares con jefatura femenina.

Las viviendas con poblaciéon que se encuentra en las primeras y en las ultimas
etapas de su vida; tienen mayores dificultades para manejar y para producir activos.
No los nifios ni los adultos mayores aportan econdmicamente al hogar, por lo que
constituyen una situacion de desventaja. Por otra parte, la dependencia supone “una
segmentacion en el hogar de individuos que lo sostienen y otros que no lo hacen”
(Rodriguez Vignoli, 2000, p. 21), en la ZMP, en promedio existen 325 nifios por

AGEB, mientras que la poblacién en promedio de adultos mayores es de 62 por

AGEB.

Como puede observarse en el grafico 2, existe una prevalencia de
dependencia demografica en un gran sector del area de estudio, enfatizando
sectores al poniente, norponiente y sureste de la ciudad. Lo anterior debido a la
poblacion de nifios y adultos mayores que habitan practicamente en la mayoria de
las AGEB analizadas, comprobable mediante las piramides poblacionales que se

muestran mas adelante.

Con relacion a la variable poblacion con educaciéon post basica, en el grafico
3, puede observarse que la poblacién de las AGEB con mayoria en la variable
educacién post basica, se agrupa en la zona centro, principalmente en los sectores

antiguos de la ciudad y algunos en sectores periféricos.
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Grafico 2. I’orcentaje de poblacién que conforma la dependencia demografica =n la ZMP
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Fuente: Elaboracion dropia con datos del Censo de Foblacion y Vivienda INEGI (2U10)

Grafico 3. Porceniaje de poblacién con 18 afios y mas con educacion post basica ¢n la ZMP

Mineral de la Refgrma
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Grafico 4. Porcentaje de poblacion en hogares con jefatura femenina
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda INEGI (2010)

Por ultimo, la variable poblaciéon en hogares con jefatura femenina se localiza
principalmente en el sector central del municipio de Pachuca, en la region norte del
area de estudio. Se observan algunos otros sectores secundarios en sectores al

norponiente y sur poniente (véase grafico 5).
3.2.2 Estructura de edad, hogares y condiciones de la vivienda

La poblacion total de la Zona Metropolitana de Pachuca para 1990 fue de 276
512 habitantes, incrementandose a 375 022 en 2000 y alcanzando 512 196 para el
2010. De acuerdo con SEDESOL, CONAPO e INEGI (2012) se mantuvo una tasa de

crecimiento medio anual de 3.1 durante el periodo 1990-2010.
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El municipio de Pachuca tiene una poblacion de 267,862 habitantes, el
municipio de Mineral de la Reforma cuenta con 127,404 habitantes (INEGI, 2010).
Por otro lado, las AGEB urbanas consideradas para el presente trabajo suman
375,825 habitantes. El 50 por ciento de la poblacién total municipal de Pachuca y
Mineral de la Reforma, se encuentra en el rango de 0 a 29 afos de edad. El grupo
etario de 20 a 24 afios es mayoritario para Pachuca en la piramide poblacional; para
Mineral de la Reforma, el grupo mayoritario oscila entre los 5 a 9 afios para los

hombres y de 30 a 34 para las mujeres (véase grafico 6y 7).

El cambio demografico de las zonas metropolitanas, representa un reto para
las autoridades, en la medida que se requiere identificar las necesidades de los
diferentes grupos de poblacién; de manera que puedan disefnarse estrategias para
atender sus demandas y reducir las desigualdades que merman la capacidad de los

ciudadanos, para acceder a las oportunidades de desarrollo.

Gréfico 5. Delimitacién del area de estudio, municipios centrales ZMP

o
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda INEGI (2010)
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Gréfico 6. Pirdmide de poblacién municipio Pachuca, 2010
Distribucion por edad y sexo

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. Tabulados del
Cuestionario Basico, Poblacion.

Gréfico 7. PirAmide de poblacién municipio Mineral de la Reforma, 2010
Distribucion por edad y sexo

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.Tabulados del
Cuestionario Basico, Poblacion.
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A partir de las variables a considerar en el ejercicio estadistico, se realiza una
caracterizacion sociodemografica del area de estudio, de manera que se pueda

establecer un contexto para el analisis.

3.2.3 Material predominante en pisos.

En promedio, el 95.31 por ciento de las viviendas particulares habitadas, de
las AGEB urbanas de los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca,
tienen piso diferente al de tierra. El material preponderante en piso es el de cemento,
seguido de los pisos con recubrimientos de mosaico, madera y otros en los que

destaca Mineral de la Reforma con el 75 por ciento.

Este factor tiene implicaciones en la calidad de vida y en la higiene de las
viviendas, ya que en pisos diferentes al de tierra, es mayormente posible garantizar
la sanidad de la vivienda, asi como la preparacion e ingesta de alimentos. Aun resta
un 25 por ciento de la poblacion que se ubica en sectores precarios, que, a pesar de
encontrarse dentro de los municipios mas importantes de la zona metropolitana,

tienen dicha necesidad que puede considerarse prioritaria.

3.2.4 Bienes y TIC

En este indicador se integran las principales deficiencias de acceso a bienes y
tecnologias. Aquellos que presentan menores deficiencias son: Mineral de la
Reforma y Pachuca, a nivel metropolitano (grafico 8 y 9), esto se justifica por ser la
capital de la entidad y por la conurbacion existente entre ellas. En promedio, 63 por

ciento de las AGEB urbanas cuentan con lavadora, el 85 por ciento con refrigerador,
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el 55 por ciento con computadora, el 82 por ciento con celular, el 31 por ciento con
internet. Por otro lado, los valores superiores al 90 por ciento estan representados

por las variables: acceso a electricidad, agua, drenaje y television.

Grafico 8. Bienes y TIC por municipio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

Gréfico 9. Bienes y TIC por AGEB urbana
95.1
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010
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3.2.5 Servicios urbanos

Como puede observarse en el grafico 10 y 11, existe una cobertura casi total
de servicios como electricidad, recoleccion de basura y agua entubada,
principalmente en los municipios predominantemente urbanos. El mismo patrén se
repite con relacién a las viviendas con conexion a la red municipal de drenaje. Lo
anterior puede explicarse en los sectores centrales, mientras que, en las periferias,
se encuentran las mayores deficiencias de cobertura; como sucede de acuerdo al
patron de urbanizacion de las ciudades latinoamericanas.

Gréfico 10. Servicios urbanos por municipio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

115



Gréfico 11. Servicios urbanos por AGEB urbana
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

3.2.6 Desarrollo urbano

Como se describe en el capitulo 1, el proceso de urbanizacién, se acompana
por concentraciones poblacionales en zonas metropolitanas, diferentes a la zona
metropolitana del Valle de México; el crecimiento de las ciudades mayores a 500 mil
habitantes y menores de un millén, y los cambios en la migracion interna urbana-

urbana.

El crecimiento y la concentracién de poblacion en los municipios centrales de
la ZMP, como en el resto de las ciudades intermedias del pais, esta determinado por
factores econdmico-territoriales, es decir, que los cambios en los modos de
produccion se reflejan en el crecimiento de las ciudades. Lo anterior puede
explicarse con la distribucion dispersa y segregada del modelo centro-periferia que
impera en la zona de estudio. Tal distribucién genera sectores de la ciudad con
concentracion poblacional evidente, con acceso a servicios urbanos; y sectores
periféricos dispersos en los que se observan bajos niveles de abastecimiento de

servicios y deterioro en las condiciones de habitabilidad y vivienda.
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En los sectores periféricos se observan niveles bajos de densidad poblacional,
la densidad media urbana de los municipios de la ZMP, varia de acuerdo con el nivel
de urbanizacion de dichos municipios. Mineral del Monte tiene el valor mas alto, con
86.39 viviendas por hectarea; Pachuca es el siguiente con 83.84 viviendas por
hectarea. El nivel menor lo encabeza san Agustin Tlaxiaca con 9.56 viviendas por

hectarea.

El valor minimo indicado para las zonas de crecimiento nuevas es de 80
viviendas por hectarea, mientras que el valor deseable es de 100 viviendas/ha. Las
densidades que se encuentran por debajo de ese rango, no son deseables en un
escenario mas sostenible; ya que ocasiona problemas de aislamiento y conlleva un
mayor consumo de recursos. Por el contrario, valores superiores al rango, ocasionan
problemas de congestion y supone costes para la poblacién en términos de espacio

publico y de servicios (Gobierno de Espafia, 2010)

Las variables que definen la dimension poblacional, se comportan de la
siguiente manera a nivel agregado por AGEB: 1) Poblacién en hogares censales con
jefatura femenina, el 17.8 por ciento de la poblacién pertenece a un hogar con
jefatura femenina, mientras que, 2) la poblacion menor de 15 afios y mayor de 65
afnos, es en promedio el 2 por ciento. 3) La poblacién femenina de 18 afios y mas
con educacion pos-basica constituye en promedio, mas del 20 por ciento del total

(véase grafico 12).

117



Gréfico 12. Servicios urbanos por AGEB urbana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

El area de estudio muestra transformaciones que siguen con la tendencia de
crecimiento urbano de las ciudades intermedias. Con relacion al componente
poblacional, la variable vulnerabilidad sociodemografica, los datos muestran que
existe prevalencia en la dependencia demografica, enfatizando en el sector poniente,

norponiente y sureste.

Los niveles educativos mas altos se presentan en el sector central del area de
estudio y en algunos sectores periféricos, de igual manera con la variable hogares

con jefatura femenina.

La mitad de la poblacidon considerada en el analisis, se encuentra en el rango
de edad de 0 a 29 afios para Pachuca y de 5 a 9 afios para Mineral de la Reforma.
Tales caracteristicas demograficas lo convierten en un reto debido a la demanda de

servicios para una poblacién mayoritariamente joven.
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Las condiciones de vivienda estudiadas se caracterizan por construcciones
con acabados adecuados en su mayoria, lo que puede explicarse por los conjuntos
habitacionales que se han construido de manera masiva en las periferias urbanas,
principalmente en Mineral de la Reforma. La misma explicacion caracteriza el acceso
a los bienes y servicios urbanos, aunque lo anterior no refleje 6ptimas condiciones de

vida.

Con relacion al componente desarrollo urbano, se presenta una distribucién
dispersa y segregada de los sectores habitacionales del area de estudio. En los
sectores periféricos puede observarse un nivel de densidad bajo que puede provocar

altos costos en el suministro de servicios y de traslados.

A continuacion, se presentan los elementos tedricos que sustentan la presente

investigacion, se desarrollara ampliamente en el siguiente capitulo.
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4. Enfoque espacial en los estudios de poblacion

Dado que el analisis espacial, se ha convertido en una herramienta para
establecer patrones de comportamiento en el territorio, se retoma en la busqueda de
relacion entre las observaciones analizadas. El analisis busca la existencia de
dependencia espacial, es decir, busca identificar agrupamientos o zonas que son,

mas o menos sostenibles, a partir de las variables seleccionadas.

4.1 indice de sostenibilidad urbana

En el presente apartado se divide en tres dimensiones de andlisis de la
informacion: en el primer nivel realiza el proceso de construccion de la variable
dependiente, en este caso, el indice de Sostenibilidad Urbana, se describe el
procedimiento por medio del cual se construye, las variables que lo conforman y una

representacion amplia de coOmo se comporta expresado en mapas.

En un segundo nivel de andlisis, construida dicha variable (ISU), se emplean
herramientas de analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) mediante el
indicador global (I Moran) e indicadores locales de asociacién espacial (LISA por sus
siglas en inglés) para localizar agrupamientos y relacion espacial de las variables por

AGEB.

Considerando los tres componentes de la sostenibilidad urbana: la dimension

poblacional (vulnerabilidad sociodemografica), la dimension socioecondmica
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(Condiciones de vivienda) y la dimension de aspectos fisicos o ambientales
(Desarrollo urbano); se corre un modelo de regresion multiple para identificar qué
variables son las que impactan significativamente en la sostenibilidad urbana por

AGEB seleccionas y su localizacion en el espacio.

El indice de Sostenibilidad Urbana (ISU) se construye con informacién del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (CPV). EI CPV 2010 es un proyecto que genera
la informacion estadistica con cobertura total de la poblacién y viviendas del territorio
nacional. Tiene como objetivo general contar a la poblacién residente del pais,
actualizar la informacién sobre sus principales caracteristicas demograficas vy
socioecondmicas; y ubicar su distribucion en el territorio nacional; asimismo,

enumerar a las viviendas y captar datos sobre sus caracteristicas basicas.

Las unidades primarias de muestreo son areas geograficas completas, ya
sean manzanas o localidades. Su desagregacion geografica es por municipios,
entidad federativa, localidades de 50 mil o mas habitantes y a nivel nacional; ademas
que permite comparar informacion con los censos y encuestas nacionales y de otros

paises.

El operativo de campo del CPV 2010 se efectud del 31 de mayo al 25 de junio
de 2010, se aplicaron cuestionarios en todas sus viviendas particulares, mediante la

realizacidon de una entrevista directa a un informante adecuado.

Los tamanos de la muestra se fijaron como sigue: 1) 800 viviendas para los

municipios de 1100 a 4000 viviendas habitadas, 2) 1100 viviendas habitadas para los
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municipios de 4 000 o mas viviendas habitadas y que cuentan con localidades de 50
mil y mas habitantes, es decir, este tamafio contempla al resto del municipio sin

incluir a la localidad de 50 000 y mas habitantes.

3) En cada una de las localidades de 50 mil y mas habitantes se establecié un

tamafno de muestra de al menos 2 000 viviendas habitadas.

Al interior de cada municipio, la afijacion de la muestra para cada estrato fue

proporcional al numero de viviendas habitadas por estrato.

La informacién contenida en el CPV 2010 en el cuestionario basico, permite
identificar los fendmenos sociales que se viven actualmente en el pais, en materia de

vivienda, salud y acceso a servicios.

Dentro de las ventajas encontradas al trabajar con la informacion censal,
particularmente en la presente investigacion es su desagregacién por AGEB,
obtenida del cuestionario basico. Con las 29 preguntas que contiene dicho
cuestionario y particularmente para esta investigacion, se dispone informacién en los
siguientes temas: poblacion (sexo, edad y relacibn de parentesco,
derechohabiencia), vivienda (material en pisos, numero de cuartos?®, disponibilidad
de energia eléctrica, agua y drenaje; disponibilidad de bienes, tecnologias de

informacion).

28 “Fspacios indispensables. Toda vivienda debe tener como minimo, ya sea en espacios independientes o
compartidos, una recamara, un bafio completo que cuente con inodoro, lavabo y regadera y otro espacio en el
que se desarrollen el resto de las funciones propias de la vivienda” (SEDATU-CONAVI, 2017)
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En este ultimo rubro, el censo recaba informacién multidimensional sobre las
condiciones de vida de la poblacion, las cuales se presentan en los maximos niveles
de desagregacion geografica, permiten combinaciones de variables y crear nuevas

categorias de analisis.

Los elementos que sustentan el CPV 2010 como la opcidon que proporciona la
informacion mas completa y permite construir el modelo de regresion propuesta,
como herramienta estadistica para medir el grado de sostenibilidad urbana son: en
primer lugar, su desagregacion por AGEB, en segundo lugar, la inclusion de
variables que se integran en las dimensiones de la sostenibilidad urbana y, en tercer
lugar, la poblacién objetivo que se expande a los ocupantes de las viviendas.

4.2 Construccion de la variable dependiente. indice de sostenibilidad urbana
(ISU)

Se construy6 un modelo matematico-estadistico que permita medir el grado de

sostenibilidad urbana por acceso a servicios urbanos de las AGEB seleccionadas en

los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca.

A continuacion, se presenta una perspectiva de las condiciones de acceso a
servicios urbanos basicos de la poblacion urbana de dichos municipios, para lo cual

se plantean los siguientes objetivos:

predecir el grado de sostenibilidad urbana, mediante la construccion de un

modelo matematico-estadistico con informacion del cuestionario basico del Censo de
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Poblacién y Vivienda 2010, de los resultados por AGEB urbana de Hidalgo, para los

municipios seleccionados.

Diagnosticar la sostenibilidad urbana por AGEB total de la zona urbana de los

municipios de Pachuca y Mineral de la Reforma.

Identificar las caracteristicas demograficas asociadas al componente

poblacional de vulnerabilidad sociodemografica de los municipios seleccionados.

Determinar los efectos que producen los componentes de la sostenibilidad,
poblacionales, fisicos y socioecondmicos en el indice de sostenibilidad urbana.

El primer modelo a construir es deterministico y se denomina indice de
Sostenibilidad Urbana (ISU), el segundo modelo se llama efectos de los
componentes en la Sostenibilidad Urbana, este ultimo, sera desarrollado en el
siguiente apartado.

El procedimiento planteado para esta modelacién consta de los siguientes

pasos de acuerdo con Taha (2012).

1. Formulacién y definicion del problema: En primer lugar, se tienen que
describir los objetivos; esto es, explicar las variables identificadas y
observar que tanta restriccion tienen para una solucion adecuada.

2. Construccion del modelo: Esta fase explica el modelo pertinente que se
usara para trabajar con las variables elegidas. Se da énfasis en el modelo

matematico que se empleara para predecir el fenémeno.

124



3. Solucion del modelo: Ya teniendo el modelo, se hace una solucion
matematica utilizando técnicas y métodos. Es importante conocer el
comportamiento y las restricciones para que sean las correctas.

4. Validacion del modelo: En esta fase el modelo predice con certeza el
comportamiento del fendmeno; No obstante, es importante estar atento a
los posibles cambios y ajustes del modelo.

5. Implementacion de resultados: Ya que se tienen las soluciones del modelo,
posteriormente se interpretan los resultados y se describen las
conclusiones.

A continuacién, se describen las variables que conforman la variable dependiente, el
indice de Sostenibilidad urbana a partir de la seleccién de variables relacionadas con
el acceso a servicios y bienes urbanos basicos.

4.3 Seleccion de variables de sostenibilidad urbana para la zona metropolitana

de Pachuca
4.3.1 Aspectos fisicos

Los aspectos fisicos se definen a partir de dos temas, Suelo urbano y espacio

publico, con las siguientes variables:
Densidad media urbana

Constituye una herramienta para evaluar la proximidad, conectividad,

poblacion y actividad.
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Se define de acuerdo con Gobierno de Espafia (Gobierno de Espafia, 2010),
como el numero de viviendas en una superficie determinada. Un rango de densidad
de poblacion equilibrado se encuentra entre los 220-350 habitantes por hectarea lo
cual se traduce en un numero de viviendas variable de acuerdo con cada ciudad.
Valores mayores ocasionan problemas de congestion y supone costes para la

poblacién en términos de espacio publico y de servicios.

Los valores menores, ocasionan problemas de aislamiento y conlleva mayor
consumo de recursos. En este sentido, entra en la discusién el tema de los territorios
dispersos. La ciudad dispersa de acuerdo con los autores, es aquel modelo urbano
de baja densidad que presenta discontinuidad en sus partes, con poca diversidad,
baja proximidad de usos y que ocupa las periferias, en su mayoria unicamente para
vivienda unifamiliar, alejada de los centros urbanos y de los servicios basicos y
equipamiento (Lehmann, 2010; Navarro, 2011; Mufiz, Calatayud & Garcia, 2010;

Arbury, 2005; citados en Hermida et al. (2015)).

La tendencia a la dispersion comenzo en las ciudades norteamericanas, luego
de la segunda guerra mundial, cuando el crecimiento de las zonas residenciales o
urbanizaciones a las afueras de la ciudad, pasé a simbolizar “el modo de vida
americano”. La intencion original fue el retorno a la vida del campo y una mejor
calidad de vida, posteriormente, los modelos suburbanos fueron influidos y las

politicas de vivienda, construccion de carreteras y la zonificacion.
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Las ciudades europeas por otro lado, han seguido un modelo de ciudad
compacta, sin embargo, en los ultimos afios también han generado crecimientos

dispersos en las periferias; favorecidos por el transporte publico y el automdvil.

Para los paises en desarrollo la situacion es aun mas compleja, los altos
indices de pobreza y desigualdad han desplazado a las clases mas pobres hacia la
periferia. Las malas condiciones del servicio de transporte, seguido por las
condiciones de las vialidades y su saturacién han provocado que los procesos de

expansion se den hacia la periferia y que esto genere altos costos de transporte

Las causas que contribuyeron a la dispersion de las ciudades: necesidad de
traslado hacia las periferias como reaccion a las malas condiciones de vida,
contaminacién y ruido de los centros urbanos, el avance de las tecnologias de la
informacion, la adquisicion de vehiculos privados, la adquisicion de viviendas en las

periferias; agregando la participacién de la mujer en el mercado laboral.

Los principales impactos se clasifican en econémicos, sociales y ambientales.
En primer lugar, los relacionados con la provision de servicios basicos, la
infraestructura y equipamientos que demandan las zonas alejadas de los centros
urbanos; la contaminacién y la seguridad ante la congestion ocasionado por el uso
de la automévil. En segundo lugar, la inequidad, riesgos en la salud, perdida de
sentido de comunidad, segregacion, polarizacion, reclusion residencial, pérdida del

espacio publico y desigualdad en el acceso a la movilidad.
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Con relacion a los impactos ambientales, se destaca la pérdida de suelo
natural, causada por su uso excesivo en las periferias, que deriva en disminucién de
biodiversidad, distorsién del ciclo hidrico, afectacion a los valores paisajisticos y

contaminacion del agua y del suelo.

La densidad demografica genera cambios en la estructura de la sociedad y se
genera una competencia por el espacio que impone una logica de ordenamiento
territorial de acuerdo con las caracteristicas propias de los individuos (Wirth, citado

en Lezama (2002)).

Por otro lado, UNFPA (2007) sostiene que la concentracién demografica da
lugar a una mayor sostenibilidad. Es decir, el uso del espacio en las ciudades, dada
la concentracion, es mas eficiente. La dispersiéon urbana es el resultado de la
combinacion de diferentes tipos de presiones sobre la expansion territorial. Para
CONAPO (2012) el indicador de densidad urbana se obtiene a partir de la densidad
bruta (poblacién/superficie) de las AGEB urbanas ponderadas por el tamafio de su
poblacién, refleja el grado en que se concentra espacialmente la poblacion urbana

del municipio.
Areas verdes por cada 100 mil habitantes

Mide las hectareas de espacios verdes permanentes. Las areas verdes
fungen como reguladores de los fendmenos hidrolégicos en el tejido urbano, mejoran
la calidad del aire, y proveen espacios de refugio para la fauna local. De acuerdo con

los Principios del Urbanismo presentados por Le Corbusier en la Carta de Atenas
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(1943) el crecimiento de las ciudades devora las superficies verdes, cuanto mas
crece la ciudad, menos se respetan las condiciones naturales, en las cuales se
entiende la presencia de elementos indispensables para los seres vivos como el sol,

espacio, vegetacion.

El ensanchamiento de los nucleos urbanos ha privado al individuo del
contacto con la naturaleza, lo que provoca un menoscabo de la salud, debilitando su
cuerpo y arruinando su sensibilidad. “El sol, la vegetacion y el espacio son las tres
materias primas del urbanismo” (Le Corbusier 1943). El destino de las areas verdes
en la ciudad es el de sede de las actividades colectivas de la juventud y proveer de
espacio para las actividades de las horas de descanso y recreacion de los habitantes
de las ciudades. Contrariamente a lo que ocurre en las “ciudades-jardin” de Cerda,
las superficies verdes emplazadas en las zonas habitacionales, no deben localizarse
en zonas pequefias de uso privado, sino que deben destinarse al desarrollo de

actividades comunes.

Por otro lado, y en coincidencia con Le Corbusier, sobre el tema, el Libro
verde del Medio Ambiente Urbano (2007) sostiene que la naturacion urbana no
deberia limitarse a la evidente mejora del clima urbano que suponen las calles
arboladas, sino que cumple un papel importante en la mejora de las condiciones de
habitabilidad y calidad ambiental del entorno y cito: “La ciudad no puede aislarse de
su entorno natural, encerrandose en un anillo de infraestructuras que detrae a su

ciudadania de contacto con la naturaleza préxima y transforma el espacio de
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transiciéon en un desordenado patio trasero para ubicar los usos que lo urbano no

admite” (Gobierno de Espafia, 2007).

Las superficies verdes de la ciudad deben localizarse insertas en el continuo
urbano y asignarse a fines definidos: deben contener parques infantiles, centros

juveniles o construcciones de uso comunitario y recreativo.

4.3.2 Aspectos econémicos y sociales

Bienes y TIC (Internet, Teléfono celular, computadora, lavadora, television,

refrigerador, automovil)

Las variables consideradas para medir los aspectos econdmicos involucrados
en la sostenibilidad, derivan de la relacion entre las tecnologias de la informacién y
las formas sociales de la organizacion econémica, de acuerdo con Castells (2000) la
evolucion de la tecnologia ha determinado la capacidad productiva de la sociedad y
los niveles de vida. Las nuevas tecnologias de la informacién, al transformar los
procesos del procesamiento de la informacion actuan en todos los dominios de la
actividad humana, de lo cual surge una economia interconectada que conduce de

manera virtuosa hacia una productividad y eficiencia mayores.

Los indicadores utilizados para medir calidad de vida en su dimension privada,
refieren a necesidades basicas insatisfechas, cuando se habla de la dimensién en su
dimension publica, esta se refiere basicamente a la accesibilidad tanto de la
poblacién, hogares y viviendas a mejoras en infraestructura basica de servicios y

equipamiento comunitario.
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Para la medicién de la pobreza, se ha recurrido al moédulo de Necesidades
Basicas insatisfechas (NBI), método empleado en América Latina a partir de los
cincuenta. Este método utiliza variables censales, por lo que permite su aplicacion a
distintas escalas territoriales. Entre las variables empleadas destacan: calidad de la
vivienda, acceso a los servicios basicos, acceso a la salud y educacion y ocupacion

del jefe del hogar®.

Para el caso de Argentina, se considera que un hogar es pobre si presenta

alguna de las siguientes carencias:

1. Hacinamiento: mas de tres personas por cuarto.

2. Vivienda inadecuada®’: pieza de inquilinato, vivienda precaria u otro tipo, lo
que excluye casa, departamento y rancho.

3. Condiciones sanitarias: ningun tipo de retrete

4. Menores no escolarizados: al menos un nifio de 6 a 12 afios que no asiste a la
escuela.

5. Capacidad de subsistencia: cuatro 0 mas personas por miembro ocupado y
cuyo jefe de hogar no haya completado el tercer grado de escolaridad primaria

Vivienda

Definida en materiales en pisos. En la variable vivienda, se establece su
relacidon con la estrategia de desarrollo principalmente en América Latina. La vivienda

es una necesidad basica de la poblacion, que tiene lazos con la evolucidon de la

2% Permite comparar la situacion de los hogares con relacién a un conjunto de necesidades especificas, se
establece la dicotomia pobre-no pobre de los hogares.
30 Aquella que no cumple con los requerimientos minimos de confort y seguridad.
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economia y la generacion de empleo (Arriagada Luco, 2003). La variable material en
pisos, no solamente revela las implicaciones en la calidad constructiva de la vivienda,
sino que también revela las condiciones de salubridad de sus ocupantes, ya que el

piso de tierra plantea mayor riesgo para la salud.

De acuerdo con Arriagada (2003), la vivienda es un factor de medicién de
bienestar y destaca su capacidad para satisfacer las necesidades basicas y los
niveles de vida, ademas de ser un fuerte impulsor del empleo urbano en el sector de
la construccion. Una tipologia de identificacién de la vivienda en la medicién de la
pobreza, NBI (necesidades basicas insatisfechas), la caracteriza como inadecuada.
Con informacion censal se pueden obtener condiciones de hacinamiento, materiales
inapropiados, abastecimiento inadecuado de agua, carencia de servicios de

saneamiento eliminacion de desechos.

La clasificacion de la calidad material de las viviendas a través de los censos
plantea dificultades, de acuerdo con Arriagada (2003) deben tenerse criterios
especificos frente a situaciones precisas que combinan materiales de calidad
ambigua con situaciones claramente precarias; tal es el caso de los muros de adobe

y madera comparados con pisos de tierra.

Drenaje

Vivienda con drenaje conectado a la red publica. Permite cuantificar las que
no cuentan con un sistema de drenaje, evidencia la ubicacion de zonas de riesgo

para la salud humana y del medio ambiente CPV (2010).
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Agua. Viviendas con agua entubada

La carencia de agua entubada constituye una situacion de riesgo para la salud
de la poblacion, por la exposicion al consumo de aguas contaminadas vy, por lo tanto,
se asocia con la incidencia de enfermedades diarreicas, cutaneas y oculares CPV

(2010).

Educacién. Grado promedio de escolaridad.

Constituye un desafio para las ciudades proveer de cobertura y calidad para
elevar el capital humano, mejorar la accesibilidad de los servicios, de manera que la

condicion de pobreza se vea reducida.

Energia eléctrica. Viviendas con acceso a energia eléctrica. “Los servicios basicos
tradicionales también son considerados como derechos humanos” (Sobrino, et al.,

2015, p. 74)

Salud. Acceso a servicios de salud, derechohabiencia.

La salud es necesaria en el bienestar de las personas y se ve afectada por
fendbmenos como el envejecimiento poblacional, la migracién, la transicidon
demografica y epidemiolégica; ya que representan nuevos retos para el
abastecimiento de servicios de salud, ya sea por poca accesibilidad o cobertura en

barrios apartados o en condiciones de pobreza extrema.

Segun Sobrino et al. (2015) “la infraestructura se concentra ineficientemente

en el territorio”, lo anterior genera desigualdades espaciales, ademas ubica el nivel
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de escolaridad, la edad, el lugar de residencia y la condicion de pertenencia a un
grupo indigena; como factores de desigualdad en materia de salud sexual y
reproductiva. Por otro lado, con relacion al tipo de enfermedad, las infecciosas,

cronicas no transmisibles®! se manifiestan en los grupos mas vulnerables®?.

4.3.3 Aspectos de desarrollo urbano

En las ciudades el acceso de la poblacion a la infraestructura y los servicios,
presenta desigualdades de acuerdo con la localizacion intraurbana de cada
asentamiento (Moreno Pérez & Meixueiro Najera, 2007). Dicho autor relaciona la
transicion demografica del pais con la demanda de suelo y servicios urbanos; en
este sentido, sostiene que la transicion demografica que vive el pais impacta
directamente el tipo y volumen de las necesidades habitacionales actuales y futuras.
El incremento de la poblacion y su patrén de concentracidén, produce importantes y

crecientes necesidades en la generacién de empleos, pero también de vivienda.

Pirez (2013) define las infraestructuras como el conjunto de obras que
soportan la configuracion y funcionamiento de las ciudades, posibilitando el uso del
espacio urbano. Se trata del conjunto de redes que conducen y distribuyen bienes y
servicios fundamentales como agua, saneamiento, electricidad, comunicaciones,
movilidades, entre otros. Sobre los servicios urbanos, se consideran las siguientes

variables:

31 Diabetes mellitus e hipertensién arterial (Catalogo de servicios de salud)
32 Nifios, ancianos y mujeres embarazadas en situacion de pobreza y localizacién periférica.
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Incrementos en el desarrollo urbano. Crecimientos en superficie (ha) de los

municipios estudiados.

El concepto de expansion fisica, de acuerdo con Unikel (1976), da lugar a la
anexion de localidades rurales o mixtas cercanas, conformando unidades urbanas de
mayor tamafo que las originales. Este fendmeno metropolitano es parte del proceso
de expansion fisica del centro hacia la periferia observado en las principales

ciudades del pais.

De acuerdo con Sobrino (2011, p. 2) el proceso de urbanizacion ha ido
acompafado por la concentracion de poblacion en nuevas zonas metropolitanas,
proceso que se ha caracterizado principalmente por: 1) importante descenso en la
velocidad de crecimiento poblacional de la zona metropolitana de la Ciudad de
México, 2) significativo crecimiento poblacional en las urbes de mayor tamafio dentro
del rango de ciudades intermedias, 3) cambios en el patrén de la migracion interna,
con predominio de los flujos urbano-urbano, 4) consolidacion de la dimension
metropolitana propiciando un cambio en el pais de predominantemente urbano a
preferentemente metropolitano, 5) emergente conformacién de regiones urbanas, 6)

institucionalizacion de la planeacidn territorial en el pais.

4.3.4. Variables sociodemograficas

Sexo, Edad y estructura. Las condiciones de pobreza extrema en México no tienen
un componente de género, segun Sobrino et al. (2015), aunque se observan

desigualdades acentuadas por edad.
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Las variables demograficas permitiran identificar de acuerdo a la estructura
por edades, las condiciones particulares de los sectores etarios de la poblacion.
Permitiran establecer comparaciones entre los contextos demograficos existentes en
los municipios que conforman las zonas metropolitanas seleccionadas. Para
profundizar en las variables sociodemograficas, se integra un apartado que describe

ampliamente la relacion que tiene la sostenibilidad con estas.

Con relacion a la vulnerabilidad urbana, el termino expresa la susceptibilidad o
posibilidad de ser afectado por alguna circunstancia. En términos urbanos y
aplicados en un espacio social, se referiria a la potencialidad de que la poblacién de
un determinado espacio urbano concreto sea afectada por alguna circunstancia
adversa, teniendo en cuenta determinadas condiciones de riesgo, fragilidad,
desfavorecimiento o desventaja que harian posible su entrada a dicha situacion
critica. En resumen, se trata de condiciones de desventajas de caracter estructural
que afectan los espacios urbanos, que de acuerdo con Rodriguez (2001) se
encuentran habitados, principalmente en sus areas periféricas, por poblacién

vulnerable.

A continuacién, se describen las variables que conforman la vulnerabilidad

sociodemografica:

Hogares con jefatura femenina. Poblacion en hogares con jefatura femenina.

Rodriguez (2001) plantea que la fuente generadora de la vulnerabilidad es la

transicion demografica, debido a que dicha transicion se desarrolla en el marco de un
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proceso de cambio social mas profundo y conlleva ajustes ante los nuevos
escenarios demograficos. La segunda transicion demografica conlleva aun mas
cambios, en primer lugar, implica las transformaciones en los patrones en
matrimonios legales y maternidad; la edad a la primera union se retrasa y la
maternidad puede darse fuera del contexto de familias legalmente constituidas o

esencialmente nucleares.

La union consensual supera a la legal, el celibato como la nulipariedad son
mas frecuentes y se eleva la fragilidad de las familias con un incremento de los
hogares uniparentales, los compuestos y la consecuente complejizacion de las
responsabilidades de crianza, que quedan a cargo de la mujer volviendo los hogares

hacia la vulnerabilidad social (Rodriguez Vignoli, 2001).

En este contexto, el posicionamiento de la mujer en el ambito laboral y mas
aun, el incremento de la proporcion de mujeres jefas de hogar, tiene efectos que en
paises en desarrollo reflejan un riesgo, por lo que la condicione de uniparentaliedad

debe ser incluida en los factores de vulnerabilidad demografica.

Dependencia demogréfica

Se construye a partir de la suma de la poblacién de 0 a 14 afios y la de 65 y
mas, y cito: “La dependencia supone una segmentacion polar en el hogar entre
individuos que, de una u otra forma, sostienen al hogar y otros que no contribuyen, al
menos con recursos materiales a ese sustento” (Rodriguez Vignoli, 2000, p. 21). Un

numero elevado de nifios implica desventajas para el hogar, ya que los recursos
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deben ser distribuidos entre una mayor cantidad de individuos que por su corta edad

no estan en condiciones de aportar recursos.

De acuerdo con Rodriguez (2000), la dependencia demografica refleja los
recursos humanos de que dispone el hogar para solventar su mantenimiento o

encarar las adversidades, por lo que es un factor de vulnerabilidad demogréfica.

Escolaridad de mujeres (Poblacion femenina de 18 afios y mas con educacién pos-

basica

Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas (viviendas con

hacinamiento).

Los hogares mas numerosos seran mas vulnerables, estos experimentan
mayores requerimientos, un mantenimiento mas costoso y una capacidad de

acumulacién menor.

4.3.5 indice de sostenibilidad urbana (ISU)

El ISU fue construido a partir de la agregacién de variables relacionadas con
el acceso de la vivienda a los servicios basicos urbanos y a los bienes y tecnologias
de la informacién. Se optd por utilizar un indicador que represente, en sintesis, las

condiciones de sostenibilidad de la poblacion al tener o no acceso a dichos servicios.

El indice de Sostenibilidad Urbana (ISU) mide el grado de sostenibilidad de un

territorio, se expresa a traves de la siguiente ecuacion:

E(ISU) = 12\/E(X1) * E(Xp) * E(X3) * E(Xy) * E(X5) * E(X) * E(X7) * E(Xg) * E(Xg) * E(X10) * E(X11) * E(X12);

138



0 < E(ISU) < 100
Donde:

e ISU es el valor esperado del indice de Sostenibilidad Urbana

e E(X1) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a
electricidad.

e E(X2) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso al agua
potable dentro de la vivienda.

e E(X3) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a drenaje.

o E(X4) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a radio.

e E(Xs) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a
television.

e E(Xs) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a
refrigerador.

e E(X7) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a lavadora.

e E(Xs) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a
automovil.

e E(Xo) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a
computadora personal.

e E(X10) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a teléfono.

e E(X11) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a celular.

e E(X12) es el valor esperado del porcentaje de viviendas con acceso a internet.
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Las variables enlistadas, sintetizan el resultado de un primer esfuerzo de
seleccién de variables para la identificacion y caracterizacion de areas con baja

sostenibilidad urbana en el contexto actual de la ZMP.

Siguiendo con la parte metodoldgica, si 0 < E(ISU) < 100, entonces el valor
esperado E(Xi) de cualquiera de sus elementos también tiene un valor entre 0 y 100.
El ISU permite identificar cinco categorias de sostenibilidad urbana en los municipios

centrales de la ZMP: Muy baja, Baja, Moderada, Alta y Muy alta.

En el cuadro 2, puede observarse que en la medida que el acceso a servicios
urbanos basicos y bienes de la tecnologia y la informacién, de la poblacion de las
viviendas que se asientan en las AGEB seleccionadas en el presente analisis. Si se
acerca a 100, el grado de sostenibilidad es mayor, lo cual se traduce en una calidad
de vida mayor.

El grado de sostenibilidad urbana se determina de acuerdo a los siguientes
quintiles:

Cuadro 2. Termémetro del indice de Sostenibilidad urbana

Muy baja
1er. Quintil sostenibilidad
30 Baja
2do. Quintil = 40 sostenibilidad
50 sostenibilidad

3er. Quintil 60 moderada
70 sostenibilidad
40. Quintil | 80 alta

Sostenibilidad
5to. Quintil muy alta

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez construido el ISU, se realizara el Analisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE), que permitira determinar la existencia de agrupamientos en el
territorio de variables correlacionadas espacialmente.

4.4 Andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)

En afos recientes han surgido nuevas herramientas para comprender los
fendbmenos sociales en el territorio, tal es el caso del analisis espacial; esta
herramienta integra la estadistica, la informatica, matematicas aplicadas y los
sistemas de informacion geografica. El hilo conductor de los estudios realizados a
partir de este método, es la explicacion estadistica mediante métodos de analisis del

espacio y el tiempo (Garrocho-Rangel, 2016).

La justificacién metodoldgica para el empleo de las herramientas de analisis
espacial (AEDE), es la observacién del comportamiento de las unidades de analisis
en el territorio, de tal manera que pueda observarse si ciertas caracteristicas de un
fendmeno se repiten en unidades vecinas. Posteriormente, al correr un modelo de
regresion multiple, por el método de minimos cuadrados ordinarios MCO; se estaria
violando uno de los principios, que sostiene que no debe existir correlacion entre las
observaciones. Por lo anterior, y como se observara mas a detalle en el analisis
metodoldgico, es necesario llevar a cabo correcciones, para disminuir los efectos de

este supuesto.

El apartado metodoldgico de la investigacion combina métodos de analisis
espacial que incluyen: 1) la construccion de un indicador de sostenibilidad urbana a

partir de un modelo deterministico; 2) la aplicacion de técnicas de analisis
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exploratorio de datos espaciales (AEDE) mediante el indicador global (I Moran) e
indicadores locales de analisis espacial (LISA) para localizar agrupamientos y
relacion espacial de las variables; finalmente 3) se corre un modelo de regresion

multiple ajustado con un modelo de regresion espacial.

Los estadisticos de autocorrelacion espacial hacen posible medir la
interdependencia en una distribucién espacial y el uso de métodos para probar

hipétesis relacionadas con la interdependencia espacial (Odland, 1988).

El analisis espacial se puede definir como el estudio de los fenémenos y su
expresion en el espacio (Anselin, 1996). Existe una interconexion entre el entramado
social y el espacio en el que se desarrolla, Anselin lo denomina spatial externalities.
Por lo que cualquier accion que se lleva a cabo en una unidad espacial, en este caso
un vecindario, tiene efectos en él y mas alla de sus limites (spatial multiplier), la
regresion espacial busca medir la intensidad de dicho multiplicador en las demas
unidades espaciales vecinas. De esta forma, si se lleva a cabo una acciéon en un

area particular, los efectos iran mas alla de esa area.

En la realidad actual, se registran cambios que afectan la organizacion de la
poblacion, por lo que son necesarios analisis cada vez mas complejos de las
transformaciones sociales, econdmicas, ambientales y culturales en el territorio. La
importancia de la localizacién fisica de los fendbmenos estudiados en las ciencias
sociales radica en la existencia de dependencia entre los datos de una misma

variable involucrada en dicho fendmeno. La dependencia espacial “se produce
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cuando el valor de una variable en una localizacion espacial es funcién del valor de

la misma variable en unidades vecinas” (Garrocho-Rangel, 2016, p. 5).

Una fuente importante de informaciéon en los estudios empiricos de las
ciencias sociales, son los atributos de ubicacion. Dichos datos consisten en
observaciones de unidades como hogares, unidades espaciales, asentamientos,
distritos electorales, estados o incluso paises. Segun Anselin (1992) la ubicacion de
las unidades mencionadas da lugar a dos efectos espaciales: 1) la dependencia

espacial y 2) la heterogeneidad espacial.

1) El primero, también llamada autocorrelacién espacial se deriva de la Primera Ley
de Tobler, segun la cual: "Todas las cosas estan relacionadas entre si, pero las
cosas mas préximas en el espacio tienen una relacidn mayor que las distantes"
(Tobler, 1970, p. 236).

La dependencia espacial es también vista como un caso especial de
dependencia cruzada, en el sentido de que las estructuras de la correlacion entre las
variables aleatorias en diferentes ubicaciones son determinados por la posicidon
relativa de las observaciones en el espacio geografico (Anselin, 2010). La
dependencia espacial implica que la informacion para una unidad espacial se
encuentra relacionada y es similar a la informacién de unidades cercanas en un

modo espacialmente identificable (Getis, 2005).

En las ciencias sociales, especialmente en ciencias econdmicas, existen
interacciones entre los individuos y el espacio en el que se desarrollan, son llamadas

peer-effects, neighborhood effects, spatial spillovers y network effects (Anselin, 2010)
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que puede explicarse al encontrarse valores similares en las variables con
ubicaciones cercanas, lo que conlleva al agrupamiento espacial. En otras palabras,
existe una relacion directa entre cada individuo y los otros con los que convive o con

los que vive cerca, a este comportamiento se le denomina autocorrelacion espacial.

La autocorrelacion espacial existe cuando una variable muestra un patréon en
el espacio en el cual, los valores en un grupo de ubicaciones, depende de los valores
que tiene la misma variable en otras ubicaciones (Odland, 1988). Ademas, estos
métodos proveen maneras de investigar la organizaciéon y la estructura de un
fendmeno en el espacio, es posible obtener informacion del mismo en su ubicacién
absoluta o relativa; la correlacion espacial provee los medios para emplear los
métodos de inferencia estadistica para comprobar una hipdtesis por medio de

patrones o0 agrupamientos en un mapa.

La autocorrelacién espacial permite utilizar procedimientos estadisticos para
medir la dependencia entre valores cercanos en una distribucion espacial, pruebas
de hipétesis relacionadas con variables geograficamente distribuidas y desarrollo de
modelos estadisticos de patrones espaciales. La hipétesis de que “los valores se
encuentran aleatoriamente distribuidos en el espacio”, puede ser puesta a prueba y
expresarse como “los valores siguen una estructura o distribucién en el espacio”
(cluster o agrupamientos). Cuando los datos son representados por un mapa, la
autocorrelacion que provee el mapa, no solo contiene informacion acerca de los
valores de las variables, sino también de como dichos valores se disponen en el

territorio (Odland, 1988).
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Ademas de su localizacion absoluta, en el analisis espacial se considera la
posicién relativa o disposicion espacial de las observaciones, que expresa la
interaccién entre unidades de observacién. Para cada punto, una observacion o
vecino se define como aquellas observaciones que lo rodean y que interactuan con
él, por lo que se espera que los valores en esas ubicaciones influyan en los valores
observados del punto original. La definicion de dichos vecinos no es arbitraria, ya

que deriva de la Primera Ley de la Geografia de Tobler, mencionada anteriormente.

En consecuencia, dos unidades pueden o no ser vecinas, de acuerdo con el
principio de contiglidad binaria. Las observaciones en la contiguidad se definen por

una matriz de pesos espaciales (W).

Dicha disposicidon es expresada por una funciéon que asigna valores a pares de
localizaciones en secuencia de manera que expliquen su localizacién con respecto a
otra. Esta funcion se denomina “weigthing function”33, y permite obtener un mapa de
regiones expresado en pesos numeéricos, especificando el peso para un par de

regiones i y j son vecinos o no (cercania).

Los elementos wij de la matriz de pesos W toman un valor diferente de cero
cuando las observaciones i y j son vecinas, y cero en el caso contrario. Cada
elemento de wij de W es dividida por la suma de su fila para arrojar valores entre 0 y

1 (Anselin, 1992).

33 “Weigthing function” es un conjunto de reglas para asignar valores a pares de valores o lugares para
representar su distribucién en el espacio.

145



El AEDE se conforma por métodos que permiten visualizar la distribucién
espacial de las variables, estimar la presencia de agrupamientos y la localizacién de
patrones de comportamiento en el espacio y desarrollar modelos explicativos que
consideren su distribucién. Los métodos para el analisis espacial a realizar son: 1)
Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE); y 2) Modelos de Regresion MCO
y Regresién Espacial.

El AEDE puede definirse como:

‘“un conjunto de técnicas que describen y visualizan las distribuciones

espaciales de ciertos fendomenos, en los cuales se identifican localizaciones

atipicas o “atipicos espaciales” (spatial outliers), se descubren esquemas de

asociacion espacial, agrupamientos (clusters) o puntos calientes (hot spots) y

sugieren estructuras espaciales u formas de heterogeneidad espacial’.

Anselin, 1999 (citado por Chasco,2003).

Con informacién del Cuestionario Basico del Censo de Poblacién y Vivienda
(2010) por AGEB, en el presente apartado, se busca analizar la relacién espacial
entre el indice de sostenibilidad urbana (ISU) y las tres dimensiones de la
sostenibilidad urbana: poblacional (vulnerabilidad sociodemografica XA), condiciones
generales de la vivienda (dimension socioeconémica) y las condiciones fisicas del
entorno (dimensidén desarrollo urbano) en el area de estudio.

El AEDE y los Modelos de Regresion Espacial se realizaran con el software

Geoda**, se pretende obtener donde ocurre la sostenibilidad urbana, pero también

34 GeoDa es una marca registrada propiedad de Luc Anselin. GeoDa es una coleccion de
herramientas de software disefiadas para el analisis exploratorio de datos espaciales (ESDA).
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qué tipo de distribucion presentan (cluster o dispersion) y obtener modelos
explicativos de dicha distribucion. Geoda es un software abierto elaborado por el
Geoda Center for Geospatial Analisys and Computation, de la Universidad Estatal de
Arizona.

Para localizar la autocorrelacién espacial en el area de estudio, se empleara el
| de Moran y los Indicadores Locales de Asociacion Espacial (LISA por sus siglas en
inglés). El primero de ellos es un estadistico global que utiliza una matriz de pesos
espaciales que determina el grado de asociacion entre las observaciones basado en
los vecinos mas cercanos alrededor de cada unidad geografica. El valor de cada
unidad es comparado con el peso del promedio de los valores vecinos, un archivo de

pesos identifica los vecinos (Anon., s.f.). La férmula para cada peso es la siguiente:

Cii . . . ,

Wi =Z"’#C con C;;=1 donde i esta relacionado con j, y C;; =0 en el caso
j=1%ij

contrario.

Existen tres tipos de matrices de pesos: Contiguidad, distancia y vecino k-
cercano. Como en la mayoria de los andlisis espaciales se emplea la definicion de
continuidad, también es llamado rook contiguity o queen contiguity. La contiguidad se
refiere a que poligono es seleccionado como vecino para cada poligono del objeto
(véase grafico 13).

Una vez realizada la matriz de pesos, se calcula el | de Moran. La
autocorrelacion global provee una medicion de los atributos de una region como un

todo. La formula para su calculo es la siguiente:
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__ N LW G- -)
i % Wij 2i(yi —¥)?

I

Gréafico 13. Definicion de continuidad

Queen’s case
Fuente: Anselin (1992)

En donde hay N unidades, el valor del atributo para cada unidad i es y;, y w;;
es el peso (o conectividad) para las unidades iy j; define si las unidades (i) son
vecinas. Para las regiones con no cercania, el peso es cero, lo que significa que no
existe correlacion.

Para medir la autocorrelacion existente en el area de estudio, se emplea el I.
de Moran, permite identificar la conectividad entre un conjunto de regiones o el grado
de asociacion espacial. Es el indicador mas utilizado para determinar la
autocorrelacion espacial; se mide de manera global para determinar una tendencia

en la forma en que una variable se distribuye en el espacio.

Los datos se agrupan de acuerdo a su valor; cuando se observa que los
valores altos se localizan cerca de otros valores altos y los bajos siguen el mismo
comportamiento, se dice que existe una autocorrelacion espacial positiva. Por otro

lado, cuando los valores altos y bajos se encuentran cercanos uno del otro, se dice
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que exhiben una autocorrelacidn espacial negativa (Fotherinham & Brunsdon ,

1999).

El indice de Moran se representa a través de un diagrama que consta de
cuatro cuadrantes que corresponden a los lugares en los cuales se encuentran
representados los valores (Sanchez Salinas & Fuentes Flores, 2016). En el
cuadrante superior derecho se presentan las zonas de alta incidencia del fenémeno,
en el cuadrante inferior izquierdo las zonas de baja incidencia (ambos casos indican
correlacién espacial positiva). Los cuadrantes restantes indican correlacion espacial
negativa.

Valores del | Moran +1, indican autocorrelacién espacial positiva, 0 indica

ordenamiento espacial aleatorio y -1 indica autocorrelacion espacial negativa.
Segun Anselin (2018), la inferencia para | de Moran tiene como base de andlisis una
hipotesis nula de aleatoriedad espacial. Dicha hipotesis plantea la existencia de
aleatoriedad en la distribuciéon de los datos, usando el supuesto de normalidad o
aleatorizacion.

Formalmente |I. Moran para N observaciones en una variable x, con la

observacion xi en la ubicacién i, se expresa segun Anselin (1992) como:
I=(N/Sp) % X wij G; — ) (x; — ) / 2 — )2

Donde: y es la media de la variable x, wij son los elementos de la matriz de pesos y

So es un factor normalizador igual a la suma de los elementos de la matriz de pesos:

So = i Xj wij
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La inferencia del I. Moran se basa en la hipdtesis nula de aleatoriedad, la
distribucion del estadistico bajo la hipdtesis nula puede ser derivada
utilizando un supuesto de normalidad *. |. Moran es utilizado para probar la hipétesis
de que la autocorrelacion espacial de una variable es cero, si la hipotesis nula es
rechazada, se dice que la variable se encuentra espacialmente auto correlacionada

(Ord & Getis, 1995).

Si la autocorrelacién existe, segun Ord & Getis (1995) debera exhibir las
caracteristicas similares entre regiones contiguas, en este caso, cercanas en
distancias fisicas. Sin embargo, “distancia” puede tener diversas interpretaciones,
como tiempo de viaje, distancia conceptual o cualquier medida que pueda ser

representada por un punto en el espacio.

Una caracteristica del |I. Moran es que muestra una vision global de la
autocorrelacion espacial en el area de estudio, sin embargo, en Getis & Ord (1992)
se presentan nuevas herramientas para medir la asociacion en una variable
distribuida, que permitira localizar puntos importantes de dependencia que no
pueden percibirse utilizando estadisticos globales. En Cliff and Ord (1972) (citado en
Anselin (2010), se menciona que también puede ser empleado en los residuales en

una regresion ordinal por minimos cuadrados ordinarios.

2) El segundo efecto espacial, la heterogeneidad, se refiere a la diferenciacion

espacial o regional derivada de la singularidad de cada ubicacién, se emplea en los

3% Variables aleatorias normales independientes, es decir, es probable que cada valor ocurra en
cualquier ubicacién
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analisis de corte transversal y se considera solamente respecto a la dimension
temporal y a la inestabilidad sistematica que puede existir en diferentes puntos del

espacio (Anselin, 1992).

Dicha heterogeneidad puede observarse en aspectos variados del analisis
estadistico, tales como la forma en que las distribuciones se comportan en el
espacio, o variaciones en los conjuntos de datos que se ven reflejados en diferencias
en la media o mediana entre los datos del centro o la periferia de una ciudad; los

comportamientos pueden ser identificados segun su ubicacion (ibidem).

La heterogeneidad puede ser clasificada de acuerdo con Anselin (2010) como
discreta y continua. La heterogeneidad continua especifica como los coeficientes de
la regresion cambian en el espacio, cada uno siguiendo una forma predeterminada
(también llamado método de expansion espacial) o determinada a través de los
datos en un proceso de estimacion local (como en la regresion geograficamente

ponderada).

4.5 Indicadores Locales de Autocorrelacion Espacial (LISA)

A diferencia del |I. Moran global, los indicadores locales de asociacion espacial
(ILAE) permiten identificar puntos no estacionarios (hot spots) o agrupamientos
espaciales locales (Longley & Tobon, 2003) y medir la influencia de localizaciones

individuales en estadisticos globales.

De acuerdo con Anselin (1995) ILAE, es un estadistico que satisface las

siguientes dos caracteristicas: en primer lugar, para cada observacion indica el grado
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de significancia espacial de agrupamiento de valores similares alrededor de esa
observacion. En segundo lugar, la suma de los indicadores locales de asociacion
espacial para todas las observaciones, es proporcional al indicador global de

asociacién espacial.

Los indicadores locales de asociacion especial proveen una medida, para
cada unidad en el area de estudio; de la tendencia que tiene en un valor
correlacionado con las unidades vecinas. El analisis de autocorrelacion espacial se
basado en el estadistico ILAE, el cual mide la asociacion espacial de cada

localizacion individual (Anselin, 1995).
Ii =7 Z Wiij
J

Donde: z; y z; son anotaciones de valores de los atributos para las unidades iy j, y j

esta rodeado por unidades vecinas de i de acuerdo con la matriz de peso w;;.

Para medir el grado de agrupamiento existente en las observaciones, los
ILAE consideran el valor que tienen las observaciones vecinas y los comprueba
mediante pruebas de hipotesis (Anselin, 1995). Los resultados que muestran la
existencia de agrupamientos pueden representarse mediante mapas, en los que se
pueden identificar zonas de alta o baja concentracion del fendmeno estudiado, asi

como zonas disimiles.

El analisis local de autocorrelacion espacial basado en Indicadores Locales de

Autocorrelaciéon Espacial (LISA) mide la asociacion espacial entre el valor que una
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variable asume en la unidad i/ y los valores que asume con relacion a las AGEB
vecinas. LISA permite identificar agrupamientos locales alrededor de una localizacion
individual y proporciona la presencia de no estacionalidad espacial y sugerira la
presencia de puntos atipicos. Los indicadores de asociacion espacial se expresan

con la ecuacion (Fuentes Flores & Hernandez Hernandez, 2013):

Li=f ((Yi - Yij))

En donde: f es una funcién, yi son los valores observados en la unidad
espacial ji. A partir de lo anterior, es posible inferir el valor estadistico de los patrones
de asociacion espacial, la cual se operacionaliza con la expresion:

Prob[L; > §;] >«;
Donde: §; es el valor critico y «; es el cambio significativo. El indicador global

Se expresa:

ZLi: ]//\
i

En donde: A es el indicador de asociacidon global de asociacion espacial; y es
un factor de escala (suma de los indicadores locales).
Finalmente, ya se ha determinado que existe autocorrelacion espacial alta y
significativa en las variables estudiadas. Sin embargo, es necesario ahondar mas en
las variables consideradas en el modelo de regresion, para obtener con exactitud
cuales de las variables consideradas, tienen influencia positiva o negativa en la

sostenibilidad urbana.
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Para determinar la dicha influencia de las variables, en la sostenibilidad
urbana, se construye un modelo de regresién lineal multiple, que se estima mediante
la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Las variables a considerar, de acurdo con los componentes de la

sostenibilidad urbana se muestran en el cuadro a continuacion.

Cuadro 3. Variables consideradas en el Modelo MCO 1

Variable Descripcion
%pob Porcentaje de poblacion
%dep_dem Porcentaje de dependencia demografica
%p18ym_pb Porcentaje de poblacion de 18 afios y mas con educacidn pos basica
graproes Grado promedio de escolaridad
%phogijef_f Porcentaje de poblacién en hogares con jefatura femenina
%vph_pisodt Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra
%vph_1cto Porcentaje de viviendas particulares habitadas de 1 cuarto
Dens_hab Densidad habitacional
Dens_pob Densidad poblacional

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Modelo de Regresion MCO y Regresion Espacial

ILAE proveen medios para identificar las zonas correlacionadas, también una
indicacion de la intensidad de la relacidon que es provista por una autocorrelacion
global. Si la variable dependiente se encuentra correlacionada con los valores de las
localizaciones vecinas, entonces la dependencia espacial puede ser formalmente

modelada como un modelo de autoregresion espacial (Longley & Tobon, 2003):

ynxi=XnxkBrxt + p(WYy)nxi + ENxi

Dénde: y, es la variable dependiente en el vector de longitud N; X es una matriz de N

observaciones, K son las variables explicativas; B es un vector que comprende K
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coeficientes de regresion; y € es un vector que comprende los errores aleatorios para

cada observacion N.

Regresién por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

La regresion linear es una técnica para formalizar las relaciones entre la
variable dependiente y un conjunto de variables explicativas. El propdsito general de
la regresion lineal es encontrar una relacion linear entre la variable dependiente y las

variables explicativas, se define por (Longley & Tobon, 2003):

Ynxi= XNxi Brxi+ ENxi

La diferencia entre el valor actual para una observacién y el valor pronosticado
por un modelo estadistico se conoce como un error o residuo (Odland, 1988). Los
modelos estadisticos son evaluados mediante dos criterios generales: 1) los errores
deben ser pequeinos. El modelo necesita ser corregido si es que no explica como el
fendmeno se organiza en el espacio. 2) Los errores deben ser independientes. La
autocorrelacién en los errores indica que el modelo de regresion falla en la condicion
de independencia, por lo que no es una base confiable para realizar inferencias

estadisticas y debe ser corregido antes de servir de base para pruebas de hipodtesis.

Segun Odland (1988), la autocorrelacion espacial no se encuentra relacionada
con el primer criterio, sin embargo, la independencia de los errores es una condicion
que el modelo de regresion debe cumplir antes de aplicarse para evaluar la hipotesis

de existencia de autocorrelacion espacial.
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El MCO estima 3 minimizando la suma de los errores al cuadrado, con la idea
de obtener la propiedad denominada BLUE (Best Linear Unibiased Estimator, por
sus siglas en inglés) y realizar inferencias estadisticas que resulten en suposiciones
eficaces acerca del error aleatorio de la ecuacion de regresion, lo anterior incluye: en
primer lugar, los errores aleatorios tienen media cero. En segundo lugar, los errores
aleatorios tienen una varianza constante (homoscedasticidad) y no estan

correlacionados. Por ultimo, los errores aleatorios siguen una distribucién normal.

El modelo MCO provee los mejores estimadores lineales insesgados 3
asumiendo que el término de error aleatorio no se encuentra correlacionado y
distribuido como una normal, con media cero y varianza constante (Longley & Tobon,

2003).

Las afirmaciones anteriores no se cumplen necesariamente en la practica. Por
el contrario, se observa la existencia de dependencia espacial en las variables y los
errores cuando se observa un valor en una localizacion que depende de la
localizacion de los valores de sus vecinos. Esta situacion puede explicarse por dos
premisas, segun Anselin (2003), la primera nos dice que las observaciones
asociadas con las unidades espaciales reflejan una medicion de error, esto se debe
a errores en los limites en el momento del levantamiento de la informaciéon que no

reflejan apropiadamente a la muestra.

La segunda razdn que explica la existencia de dependencia espacial, es que las

caracteristicas sociales y econdmicas deben ser de importancia en el estudio del
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fendmeno en cuestion (efectos de difusion o interaccion espacial). Anselin define dos

tipos de dependencia espacial:

1.

Error espacial (Spatial error). En el que los errores de las unidades se
encuentran correlacionadas. El supuesto de que los errores no estan

correlacionados es violado, por lo que los estimadores son ineficientes.

El rezago espacial (Spatial lag). En el que la variable dependiente y en la
localizacion i es afectada por las variables independientes en la
localizacién j.  con la regresibn MCO, el supuesto de términos no
correlacionados es violado. Ademas, el supuesto de independencia de las
observaciones también es violado, como resultado, los estimadores seran
sesgados e ineficientes. El rezago espacial también puede considerarse un
proceso de difusiébn, en el que los eventos en una localizacion,

incrementan la similitud de eventos similares en localizaciones vecinas.

La existencia de dependencia espacial en el modelo de regresion puede medirse

mediante seis estadisticos: 1) la significancia de |I. Moran, que indica la existencia de

fuerte correlacion espacial en los errores; 2) simple LM, que prueba la ausencia de la

variable dependiente espacialmente rezagada (Langrange Multiplier, /lag); 3) el LM

simple, mide la dependencia de los errores® (Lagrange Multiplier, error); 4 y 5)

variantes de los dos anteriores (Robust LM, lag y Robust LM error) que prueban la

dependencia de los errores en presencia de una variable dependiente espacialmente

rezagada y; 6) SARMA, en la suma de Lagrange Multiplier (error) y Robust LM (lag).

3 |a autocorrelacion en los errores significa que el error de cada localizacion, depende de los errores
de otras localizaciones (Odland, 1988)
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La significancia de las pruebas de error observadas en el modelo, indican la
presencia de dependencia espacial, ayudan a descubrir con qué tipo de dependencia

espacial se debe trabajar, con la intencién de corregir el modelo de MCO original.

El modelo de regresion se estima con Geoda, el software provee herramientas
que permiten determinar el tipo de correlacion espacial se encuentra presente en la
informacion y que modelo emplear (véase en anexos la operacionalizacién vy
definicion de las variables empleadas).

La existencia de un patron significativo de agrupamiento luego de las pruebas
de autocorrelacién espacial realizadas, es solo el primer paso en el analisis de datos
espaciales. El analisis anterior muestra que las observaciones se encuentran
agrupadas no aleatoriamente, pero no explica por qué ocurre dicha agrupacién; ni
qué factores determinan su forma e intensidad Anselin (1992). En otras palabras y de
acuerdo con Anselin (1992), la hipotesis de autocorrelacion espacial es muy vaga y
solo nos dice como las observaciones en cada ubicacion, son influenciadas por los
valores de ubicaciones vecinas.

Anselin (1992) provee dos opciones para analizar la dependencia espacial
encontrada en el Modelo de Regresion (MCO). La primera es la existencia de
autocorrelacion del término del error, este modelo asume que la dependencia
espacial de la variable dependiente es resultado de la distribucion geografica de las
variables explicativas y de la autocorrelacion del error; se corrige con el Modelo

Espacial del Error (estimada con maxima verosimilitud).
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La segunda es el tipo de autocorrelacion substantiva, que se presenta cuando
el valor que toma la variable dependiente (ISU) en cada AGEB esta determinado por
el valor que este asume en las unidades vecinas; se corrige con el Modelo Espacial
Lag (considera la dependencia espacial introduciendo la variable espacial lag®”).

Una vez estimado el modelo MCO, Geoda permite determinar qué modelo es
necesario tomando como referencia los diagndsticos espaciales que arroja. Para
seleccionar el modelo a correr para realizar la correccion de la autocorrelacidon
espacial es necesario observar en la tabla de resultados el valor mayor del
coeficiente del Multiplicador de Lagrange (Lag) o el del Multiplicador del Error (Error)
y seleccionar el mayor, en otro caso, el que sea significativo y mayor.

En el siguiente capitulo se presentan los principales resultados
obtenidos de la construccion del modelo de regresion MCO y regresion espacial, asi

como su representacion en mapas.

37 Derivada de la matriz de pesos realizada
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5. Como lograr la sostenibilidad en los municipios

centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca

5.1 Implementacion y analisis de resultados del modelo para construir el ISU

En este apartado, se realiza una descripcién del indice de Sostenibilidad
Urbana en los 293 AGEB seleccionadas de la zona metropolitana de Pachuca; y del
area de estudio en general. Para su mejor interpretacién, dichos resultados se
representan mediante mapas que se han elaborado con sistemas de informacién

geografica.
5.2 Descripcién del indice de Sostenibilidad Urbana (ISU)

De acuerdo al analisis realizado, el 8.8 por ciento de las AGEB seleccionadas
se encuentran en el grado de sostenibilidad muy baja, el 21.16 por ciento se ubica en

sostenibilidad baja.

Esas areas de sostenibilidad baja y muy baja, son aquellas en las que existe
agrupamiento espacial en areas periféricas, se estima que estas zonas se
encuentran asociadas a viviendas de estratos econdmicos bajos y de bajos niveles

de escolaridad.

Por otro lado, el 49.5 por ciento se encuentra en condicidon de sostenibilidad

moderada, mientras que el 20 por ciento se encuentra en el rango de sostenibilidad
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alta y solo el 0.34 por ciento de las AGEB seleccionadas puede medirse como

sostenibilidad muy alta.

De manera general, la media del indice de Sostenibilidad Urbana es de 46.05,
lo cual refleja que gran parte de la poblacién urbana de los municipios centrales de
Pachuca, no tiene acceso a los servicios urbanos basicos ni a bienes y tecnologias

de la informacion y se encuentra en condiciones de sostenibilidad moderada.

El grafico 14 muestra el agrupamiento espacial del indice de Sostenibilidad
Urbana, los AGEB en color verde muestran los sectores del territorio con mejor
acceso a los servicios basicos, con grado de sostenibilidad alta. Dichos sectores, se
localizan en las colonias centrales de la ciudad y en algunas zonas dispersas de
nivel residencial, tales como las colonias San Javier, Constitucién, Real de Minas,
Lomas de Vista Hermosa, Real del Valle, Rinconada Santiago, Club de Golf, entre

otras.

Dentro del rango de sostenibilidad moderada, se encuentran las AGEB
localizadas en las colonias Quinta Bonita, Venta Prieta, Villas del Alamo, Santa Julia,
San Antonio, Parque de poblamiento, Ex Hacienda de Coscaotitilan, Fraccionamiento
Real de Medina, Fraccionamiento Real del Oriente y Real de la Plata, entre otras.

Cabe mencionar la agrupacion espacial de los valores mas bajos del indice,
las AGEB con sostenibilidad baja y muy baja se localizan en la periferia de la zona

urbana principalmente al noroeste del area de estudio.
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Algunas colonias en las cuales se agrupan AGEB con sostenibilidad baja son:
20 de Noviembre, La Palma, La Unidn, Rinconada San Antonio, Renacimiento,
Ampliacion San Bartolo, Ramos Arizpe, Nopancalco, Cubitos, Dos Carlos,

Carboneras, para dar una referencia mas especifica.

Gréfico 14. indice de Sostenibilidad urbana
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Fuente: Elaboracién propia

Para los valores mas bajos, las AGEB urbanas de muy baja sostenibilidad

urbana, se localizan en las colonias: Los Pirules, Media Luna, La Unién, La Condesa,
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Ramos Arizpe, Nuevo San Bartolo, Cruz del Cerrito, Loma bonita y Valles de

Pachuca.

Se han dejado sombreados los sectores correspondientes al Cerro de Cubitos
y el sector industrial La Paz. Sin embargo, para el analisis, se mantienen sus
resultados por considerar que a pesar de que no se encuentran viviendas, dichas

AGEB también proporcionan una medicidén de servicios urbanos.

El cuadro 4, permite observar la distribucién (absoluta y porcentual) de la
poblacién y de las viviendas de las AGEB urbanas de la Zona Metropolitana de

Pachuca, con relacion a las categorias de sostenibilidad urbana.

Es importante destacar que solo el 0.5 por ciento de las viviendas y 0.56 por
ciento de la poblacién que habita en los AGEB seleccionadas, se encuentran en muy
alta sostenibilidad (de un total de 147,866 viviendas y 375,827 habitantes del area de

estudio).

Cuadro 4. Distribucién de viviendas y poblacién por categoria del indice de Sostenibilidad

Urbana

indice de Sostenibilidad

Urbana (ISU) Viviendas Poblacion
Muy baja 3592 4634
% 2.43 1.23
Baja 26323 56127
% 17.80 14.93
Moderada 80553 208647
% 54.48 55.52
Alta 36652 104310
% 24.79 27.75
Muy alta 746 2109
% 0.50 0.56
Total 147866 375827

Fuente: Elaboracién propia con datos del ISU
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Asi, el 54 por ciento de la poblacion y el 55.52 por ciento de las viviendas se
encuentran en sostenibilidad moderada. Lo que, en valores absolutos, representan

80,553 viviendas y 208,647 habitantes en situacion de sostenibilidad moderada.

Esos resultados sugieren que una gran proporcion de la poblacién de las
AGEB urbanas en los municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca, se
encuentra en condicién de sostenibilidad baja y moderada. Dichos resultados son
alarmantes, considerando que es la ciudad capital y la primera en importancia en el

estado de Hidalgo.

A continuacion, se hace una breve descripcién de los hallazgos encontrados
de cada variable que conforma el indice de Sostenibilidad Urbana. Como puede
verse en el grafico 15, el porcentaje de viviendas particulares con acceso a
electricidad es superior al de la media del ISU comparado con el 66.8 de promedio
en esa variable. Nuevamente se observa la sectorizacion, la region noroeste vy

suroeste del area de estudio, muestra los niveles mas bajos.
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Grafico 15. Porcentaje de viviendas con acceso a energia eléctrica
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Aguay saneamiento

Como en el contexto latinoamericano, en los municipios centrales de la Zona
Metropolitana de Pachuca existen desigualdades en el contexto del acceso al agua
potable3® y drenaje para las viviendas (grafico 16). De acuerdo con BID (2017), a
pesar de que se ha alcanzado la meta de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
relativa al acceso al agua potable y drenaje, pueden identificarse sectores con poco

o nulo acceso a dichos servicios.

38 “E| sistema de distribucion de agua (instalacion hidraulica) y el sistema de desalojo de aguas
residuales (instalacion sanitaria) de cualquier edificacion en donde se instalen muebles sanitarios;
deben estar conectados a un sistema de abastecimiento publico de agua potable, o a un sistema de
drenaje publico respectivamente. Siendo estos de federal, estatal o municipal”. (SEDATU-CONAVI,
2017, p. 439)
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Grafico 16. Porcentaje de viviendas con acceso a agua dentro de lavivienda
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo anterior, es necesario tener en cuenta que, si el proceso de
urbanizacion observado hasta hoy continua en la misma tendencia, los sectores de
las periferias urbanas seguiran siendo focos de atencion por el dificil acceso de la
poblacion a dichos servicios.

En el area de estudio se observa una desigual distribucion territorial del
acceso al agua y drenaje, reproduciendo el patron espacial de desigualdad que
existe en el indicador general, entre centro y periferia.

Las areas con mas altos niveles de acceso a electricidad, agua y drenaje
(véase grafico 17), corresponden a las AGEB mas poblados, por otro lado, aquellos

sectores con menor densidad poblacional, muestran los niveles mas bajos de acceso
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a servicios urbanos basicos, dichas zonas tienen mayor presencia de urbanizacion

dispersa y precaria.

Grafico 17. Porcentaje de viviendas con acceso a drenaje
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Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse en el cuadro 5, la variable que mas destaca es la de

las viviendas con acceso al agua dentro de la vivienda, mas de 2008 y 7424 de estas

tienen niveles muy bajos de sostenibilidad al no tener acceso a dicho servicio.

Cuadro 5. Distribucién de viviendas y poblacion por variables relacionadas a servicios basicos

urbanos
indice de sostenibilidad vph_electr vph_agua_dv vph_drenaj

iliet Pob Viv Pob Viv Pob Viv
Muy alta 156566 49652 13876 43824 150039 47723
Alta 167133 65751 168893 65390 174053 68184
Moderada 44989 25048 56077 29107 44166 24696

Baja 6822 7008 8063 7424 6452 6856

Muy baja 317 407 4269 2008 317 407

Fuente: Elaboracién propia
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Con relacion al acceso a bienes, se observa en los graficos 18 a 20, que
existe un grado de sostenibilidad alto y moderado para los sectores mas densamente
poblados, destaca en el caso de las viviendas que cuentan con refrigerador, que
muestra niveles altos (Véase cuadro 6). El acceso automdévil, actualmente es un
indicador de estatus social, sin mencionar las condiciones del transporte publico que
opera en las areas urbanas seleccionadas, sin embargo, nos dice que 12,148

viviendas no cuentan con uno.

Cuadro 6. Distribucion de viviendas y poblacion por variables relacionadas a bienes

indice de vph_refri vph_lavad vph_auto vph_rad vph_tv
sostenibilidad
urbana (ISU) Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv
Muy alta 29696 10156 2109 746 2109 746 18728 5983 128950 40446
Alta 230112 81750 108459 38301 27406 10127 265082 91570 188629 71850
Moderada 98615 44426 96232 38597 170700 64449 81382 40482 50983 28084
Baja 15115 10265 42911 21593 145291 60396 9891 8742 57931 35163
Muy baja 2289 1269 3810 3206 30301 12148 744 1089 317 407

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18. Porcentaje de viviendas con acceso a refrigerador
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Gréfico 19. Porcentaje de viviendas con acceso a lavadora
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Gréfico 20. Porcentaje de viviendas con acceso a automovil
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Gréfico 21. Porcentaje de viviendas con acceso a radio

Fuente: Elaboracién propia BE N W Gometes
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Gréfico 22. Porcentaje de viviendas con acceso a television
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Cuadro 7. Distribucién de viviendas y poblacion por variables de tecnologias de la informacion
y comunicaciones.

indice de vph_pc vph_telef vph_inter vph_cel
sostenibilidad
urbana (ISU) Pob Viv Pob Viv Pob Viv Pob Viv
Muy alta 0 0 0 0 0 0 2592 875
Alta 11836 4273 38550 13924 7079 2520 245194 84482
Moderada 111233 42844 151315 54478 37939 14682 119445 54110
Baja 175230 70888 142381 57397 183940 72652 8260 7988
Muy baja 77528 29861 43581 22067 146869 58012 317 407

Fuente: Elaboracién propia

En este grupo de variables, como se observa en el cuadro 7, destaca el bajo
grado de sostenibilidad asociado al acceso a computadora, pueden observarse
sectores bien definidos en el grafico 21 y 22, localizados en las periferias
principalmente. Solo un sector central muestra grado de sostenibilidad alto, que

abarca las colonias San Javier, La Moraleja, Rivalle, Arboledas de Santa Elena.
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Gréfico 23. Porcentaje de viviendas con acceso a computadora
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Grafico 24. Porcentaje de viviendas con acceso a teléfono
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Gréfico 25. Porcentaje de viviendas con acceso a internet
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Con relacion a las viviendas con acceso a internet, en el grafico 25, se repite
el patron de la variable acceso a computadora, sin embargo, las AGEB con grado
bajo de sostenibilidad representan un niumero mayor, es la variable que muestra los
niveles mas bajos de acceso a este servicio. Considerando la importancia que este
tiene para el desarrollo profesional y personal de los habitantes en las ciudades,
represente un elemento a considerar en un analisis posterior.

Por el contrario, los niveles para la variable celular (grafico 26), los resultados

muestran sectores densamente poblados con niveles altos de sostenibilidad urbana.
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Gréfico 26. Porcentaje de viviendas con acceso a teléfono celular

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos en este ejercicio daran las herramientas necesarias para
profundizar en el analisis incorporando las dimensiones mencionadas para el estudio
de la sostenibilidad urbana desagregadas por AGEB.

Del principio de sostenibilidad observamos que no se adoptan medidas en el
mediano y largo plazo para asegurar la gestion de los activos fisicos y para que las
generaciones presentes y futuras puedan disfrutar de estos servicios.

5.3 Resultados del AEDE

El AEDE realizado con Geoda® permite visualizar en mapas, como se

distribuye la sostenibilidad urbana y permite identificar la presencia de

agrupamientos de muy alta, alta, moderada, baja y muy baja sostenibilidad urbana.
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Es decir, permite localizar sectores de los municipios centrales de la Zona

Metropolitana de Pachuca en los que se agrupan las AGEB.

Grafico 27. Distribucion espacial del ISU en los municipios centrales de la Zona Metropolitana
de Pachuca por AGEB (2010).
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Fuente: Elaboracion propia
La distribucidn espacial del ISU puede observarse en el grafico 27. Los

resultados muestran una concentracion de sostenibilidad alta en la region centro-
norte y centro sur, se observan agrupamientos que permiten observar como el ISU
disminuye hacia la periferia norponiente y sur poniente.

La localizacion espacial de los sectores de sostenibilidad alta y muy alta en la

zona central y sur, refleja el modelo de estructura urbana central y el surgimiento de
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subcentros urbanos con la existencia de la comunicacion con la zona metropolitana
del valle de México.

Siguiendo con el procedimiento planteado, la autocorrelacion espacial
(presencia de agrupamientos) se presenta cuando una variable tiende a asumir
valores similares en unidades geograficamente cercanas; por otro lado, la existencia
de heterogeneidad indica la presencia de diferencias en la ocurrencia de un
fendmeno en regiones geograficas (Sanchez Pena, 2006).

5.3.1 1 Moran

El analisis exploratorio refleja que el | Moran para las variables que conforman
la variable sostenibilidad urbana, por acceso a servicios urbanos basicos; fue positiva

y altamente significativa, lo cual muestra la presencia de autocorrelacién espacial.

Gréfico 28. | Moran del ISU en los municipios centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca
por AGEB (2010).
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Luego de la permutacion, el valor estadistico para los datos, arroja el valor de

| Moran de 0.4475, a la derecha de la distribuciéon de referencia, lo que sugiere un
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fuerte rechazo de la hipotesis nula; con un de E[l]= -0.0034 y pseudo p-value de
0.001. El valor obtenido 0.4475 nos indica que existe alta y positiva autocorrelacion
espacial y que la probabilidad de que la distribucion espacial observada fuera
producto del azar, es muy baja (1=0.4475, Z=10.31).

Los resultados indican la presencia de autocorrelacion espacial de unidades
espaciales con caracteristicas de acceso a servicios urbanos, vulnerabilidad
sociodemografica y de entorno urbano. El valor de Z es mayor a 2.5, por lo que
puede concluirse con un nivel de confianza de 99%, que la concentracion no es
aleatoria, con el supuesto de una distribucién normal de valores probables de Z.

Lo anterior permite indicar que existe una fuerte polarizaciéon en el ISU como
se muestra en el grafico 28, al mostrar que; en la medida en que las viviendas se
ubican mas alejadas de los centros urbanos, menores accesos tienen éstas a los
servicios y bienes urbanos, y menos sostenibles son.

5.3.2 LISA

El grafico 29 nos indica donde se localizan cuatro agrupamientos
significativos, los valores alto-alto se agrupan en dos agrupamientos ubicados al sur
poniente y en la zona central, estos AGEB albergan colonias habitacionales mas
antiguas, de altos ingresos y con acceso a los servicios urbanos, la zona sur
poniente con valores alto-alto, concentra la zona comercial y habitacional de altos
ingresos de reciente creacion.

Los agrupamientos con valores bajo-bajo se ubican en tres secciones de los
municipios centrales de la zona metropolitana de Pachuca: en el norponiente, centro

norte y suroriente. Destaca la zona norponiente, caracterizada por asentamientos
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dispersos, con déficit de servicios basicos y cuyo crecimiento es resultado de

autoconstruccion.

Grafico 29. Indicadores Locales de autocorrelacion espacial en los municipios centrales de la
Zona Metropolitana de Pachuca por AGEB (2010).
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Los valores restantes representan el dos por ciento de las AGEB
seleccionadas, los agrupamientos estadisticamente significativos suman el 27 por
ciento del total de las AGEB.

El grafico 30 muestra las zonas con agrupamientos altamente significativos,
en este se muestra la existencia de puntos atipicos, es decir, la existencia de la

relacion espacial de ISU poniendo a prueba la hipétesis de una distribucion aleatoria
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espacial de los datos. En el mapa de significancia estadistica (ILAE), los tonos en

verde muestran los agrupamientos de sostenibilidad urbana que son

estadisticamente significativos.

Grafico 30. Indicadores Locales de autocorrelacion espacial en los municipios centrales de la
Zona Metropolitana de Pachuca por AGEB (2010).
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] p=005(45)

B p-o0118)

Bl o-o001(14)

I neighborless (2)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de los agrupamientos de AGEB con muy alta sostenibilidad, se
localizan en la zona central y al norte, (p < 0.001). Por su parte, los agrupamientos
en donde existe una muy baja sostenibilidad urbana y son estadisticamente

significativos se ubican en la zona del norponiente de la ciudad (p < 0.001).
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4.4.1 Resultados del modelo de regresion estimado con MCO

Como se observa en el cuadro 8, al estimar el modelo de regresion linear
multiple, los resultados obtenidos con la regresion de minimos cuadrados ordinarios,
con una R2 inicial de 0.30, arrojan problemas de multicolinealidad, 24.131484>20,

por lo que se elimina la variable “Grado promedio de escolaridad” (GRAPROES).

Cuadro 8. Modelo 1 MCO

REGRESSION

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set : ISU _Analis_espac
Dependent Variable : ISU Number of Observations: 293
Mean dependent var : 46.0536 Number of Variables : 10
S.D. dependent var : 16.9499 Degrees of Freedom : 283
R-squared : 0.306210 F-statistic : 13.8783
Adjusted R-squared : 0.284146 Prob(F-statistic) :1.75888e-018
Sum squared residual: 58402.1 Log likelihood : -1191.46
Sigma-square : 206.368 Akaike info criterion : 2402.91
S.E. of regression : 14.3655 Schwarz criterion : 2439.72
Sigma-square ML : 199.325
S.E of regression ML: 14.1182
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 15.5938 3.34987 4.65504 0.00000
P_POBLACIO 6.16015 3.53882 1.74074 0.08282
P_DEP_DEM -0.230942 0.122821 -1.88031 0.06109
P _P18YM PB -0.218671 0.193659 -1.12915 0.25979
P _HOGJEF F -0.175128 0.127455 -1.37404 0.17052
P _VPH PISO 0.228391 0.0552171 4.13624 0.00005
P _VPH_1CUA 0.038377 0.300037 0.127908 0.89830
GRAPROES 2.61394 0.593043 4.40767 0.00001
DEN_HAB 0.0821447 0.0440819 1.86346 0.06343
DEN_POB 0.001946 0.00202336 0.961766 0.33699

REGRESSION DIAGNOSTICS

MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 24.131484

TEST ON NORMALITY OF ERRORS

TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 10.7078 0.00473

DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 9 16.4769 0.05757
Koenker-Bassett test 9 12.5839 0.18235
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DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : ISU Analis espac
(row-standardized weights)

TEST MI/DF VALUE PROB

Moran's I (error) 0.3276 7.9622 0.00000
Lagrange Multiplier (lag) 1 80.9088 0.00000
Robust LM (lag) 1 21.6200 0.00000
Lagrange Multiplier (error) 1 59.2898 0.00000
Robust LM (error) 1 0.0010 0.97495
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 80.9098 0.00000

END OF REPORT

Fuente: Elaboracién propia con datos del ISU

Se estima MCO eliminando la variable GRAPROES (cuadro 9). Los resultados
del modelo 2, arrojan que el modelo planteado tiene una bondad de ajuste de
R2=0.25 inicialmente, dicho valor es el esperado para un analisis de corte
transversal.

Las variables que resultan significativas son: % poblacién de 18 y mas con
educacion pos-basica, % poblacién en hogares con jefatura femenina, % poblacion
en viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra y densidad
habitacional. No presenta multicolinealidad, 12.113<20.

El diagndstico de dependencia espacial, nos indica que existe autocorrelacion,
en el que estariamos violando uno de los principios de los modelos MCO, por lo
anterior, es necesario desarrollar otra estimacion con un modelo de regresion
espacial.

En este punto, se conoce que debe seleccionarse una técnica, la del error o la
de modelo rezagado. Para seleccionar, se considera el valor del Multiplicador de
Lagrange (del error) es mayor y significativo, por lo que se estima el Modelo Lag® o

rezagado.

39 Se sigue la regla de seleccionar el modelo con el valor del Multiplicador de Lagrange mas grande y
significativo.
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Cuadro 9. Modelo 2 MCO

>>05/21/18 15:21:23
REGRESSION

SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION

Data set : ISU Analis espac
Dependent Variable : ISU Number of Observations: 293
Mean dependent var : 46.0536 Number of Variables 9
S.D. dependent var : 16.9499 Degrees of Freedom 284
R-squared : 0.258582 F-statistic 12.3812
Adjusted R-squared : 0.237697 Prob(F-statistic) :3.23621e-015
Sum squared residual: 62411.3 Log likelihood -1201.18
Sigma-square : 219.758 Akaike info criterion 2420.37
S.E. of regression : 14.8242 Schwarz criterion 2453.49
Sigma-square ML : 213.008
S.E of regression ML: 14.5948
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 22.3069 3.07888 7.24515 0.00000
P _DEP DEM 0.0380419 0.109991 0.345864 0.72969
P _P18YM PB 0.43919 0.127339 3.449 0.00065
P_HOGJEF F -0.255121 0.130184 -1.95969 0.05101
P_VPH_PISO 0.251407 0.056725 4.43204 0.00001
P _VPH 1CUA -0.0615463 0.308733 -0.199351 0.84214
DEN_HAB 0.119822 0.0446261 2.68503 0.00768
DEN_POB 0.00263579 0.00208172 1.26616 0.20649
P_POBLACIO 4.7745 3.63738 1.31262 0.19037
REGRESSION DIAGNOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMBER 12.113550
TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 5.2209 0.07350
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 21.8239 0.00525
Koenker-Bassett test 8 19.0969 0.01435
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : ISU_Analis_espac
(row-standardized weights)
TEST MI/DF VALUE PROB
Moran's I (error) 0.3262 7.9176 0.00000
Lagrange Multiplier (lag) 1 73.9675 0.00000
Robust LM (lag) 1 15.3794 0.00009
Lagrange Multiplier (error) 1 58.8073 0.00000
Robust LM (error) 1 0.2192 0.63966
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 74.1867 0.00000

END OF REPORT

Fuente: Elaboracién propia con datos del ISU
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Cuadro 10. MCO Modelo Lag

>>05/21/18 15:24:20
REGRESSION

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Data set : ISU Analis espac
Spatial Weight : ISU Analis espac
Dependent Variable : ISU Number of Observations: 293
Mean dependent var : 46.0536 Number of Variables : 10
S.D. dependent var : 16.9499 Degrees of Freedom 283
Lag coeff. (Rho) : 0.509272
R-squared : 0.461247 Log likelihood : -1164.64
Sg. Correlation RS Akaike info criterion : 2349.29
Sigma-square : 154.783 Schwarz criterion : 2386.09
S.E of regression : 12.4412
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
W_ISU 0.509272 0.051771 9.83702 0.00000
CONSTANT 3.46324 3.2883 1.0532 0.29225
P _DEP DEM 0.101545 0.0924872 1.09793 0.27223
P _P18YM PB 0.369228 0.106908 3.4537 0.00055
P _HOGJEF F -0.163802 0.10927 -1.49906 0.13386
P_VPH_PISO 0.153481 0.0478481 3.20768 0.00134
P_VPH 1CUA 0.100539 0.259119 0.388002 0.69801
DEN_HAB 0.0859701 0.0376286 2.2847 0.02233
DEN_POB 0.00258201 0.00174722 1.47778 0.13947
P_POBLACIO 1.98656 3.06022 0.649157 0.51624
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 57.0267 0.00000
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : ISU_Analis_ espac
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 73.0792 0.00000

END OF REPORT
Fuente: Elaboracién propia con datos del ISU

Los resultados del modelo 2 sugieren que la autocorrelacion existente es
substantiva. Una vez corregido, en el modelo Lag, el valor de R? incrementé de 0.26
a 0.46 (cuadro 10), la sostenibilidad urbana es mayormente explicada por las

variables seleccionadas, con cerca del 50%.
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Los resultados de la R? sugieren que el Modelo rezagado se desempeia
mejor que el modelo regresion lineal multiple estimado, usando la técnica de
minimos cuadrados ordinarios (MCO); lo que revela un mejoramiento de la
estimacion en relacion con el modelo inicial, al incrementar 20% el poder explicativo
del modelo. Ademas, el valor de Akaike disminuyd de 2420.37, a 2349.29 en el
modelo rezagado (Lag).

El anadlisis sugiere que los agrupamientos de sostenibilidad encontrados,
responden a la distribucién geografica de las variables explicativas que se incluyen
en el modelo. La evidencia sugiere procesos de “contagio” entre las unidades
dependiendo de su ubicacién en el territorio.

Los resultados muestran que la poblacién mayor de 18 afnos con educacién
pos-basica, la poblacion en viviendas particulares habitadas con piso diferente de
tierra y la densidad habitacional, incrementan significativamente la sostenibilidad
urbana por AGEB en los municipios centrales de la ZMP. El aumento de la densidad
podria disminuir el costo en el suministro de servicios basicos, una politica de uso de
suelo podria fomentar la tendencia hacia la densificacién de los territorios en los
municipios de la ZMP.

Por cada unidad porcentual de poblacion mayor de 18 afos con educacién
pos-basica, el ISU se incrementa en .36 unidades. Asi, por cada unidad porcentual
de viviendas particulares habitadas con piso diferente al de tierra, el ISU se
incrementa en .15 unidades.

La poblacion en hogares con jefatura femenina, el hacinamiento y la

dependencia demografica; que se plantean en la hipdétesis como de influencia
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negativa en la sostenibilidad urbana; no son significativas. Esto puede explicarse
debido a que el papel de la mujer en el mercado laboral es cada vez mas importante,
lo que supone una participacion mas activa en la economia del hogar. De manera
contraria a lo que podria suponerse, la ausencia de conyuge no se relaciona con
mayores niveles de vulnerabilidad sociodemografica. Segun Rodriguez (2000) las
pautas de estructuracién han sufrido transformaciones, de tal manera que, se ha
dado la apertura de espacios para que el liderazgo de las familias sea llevado por las
mujeres, asi como el aumento en la tasa de divorcios, la uniparientalidad y la
maternidad adolescente. En suma, la no significancia de la variable hogares con
jefatura femenina, puede deberse a “una diversidad de fuerzas que originan la
Jefatura femenina” (Rodriguez Vignoli, 2000, p. 45), dentro de las que pueden
destacar: que se trate de profesionistas viviendo solas, estudiantes universitarias con
subsidio familiar, entre otras).

La variable hacinamiento, a pesar de encontrarse en otros estudios como una
condicionante del deterioro de la calidad de vida en las ciudades, no es significativa
en el contexto metropolitano de Pachuca. La relacion entre el numero y de miembros
y la existencia de NBI se agudiza en hogares con una o dos personas, mientras que
se incrementa a partir de 3 y mas (Rodriguez Vignoli, 2000). Por otro lado, la
combinacién de jefatura femenina y hacinamiento, puede representar un nivel alto de
vulnerabilidad sociodemografica y por lo tanto de un nivel bajo de sostenibilidad, ya
que el tamafo de la vivienda, aunado a otros rasgos mas alla de los demograficos
como los del medio construido y del acceso a servicios, se expresa en dificultades en

el soporte y desarrollo de la vivienda.
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De manera complementaria a la presente investigacion y como un hallazgo
que ratifica la utilidad del empleo del analisis espacial, para los estudios de
poblacién; se encontré6 que las AGEB que contienen la mayoria de las personas
mayores de 65 anos, se encuentran en el sector central del area de estudio, y que
estas AGEB pertenecen a los sectores con sostenibilidad muy alta, alta y moderada.
Son estas zonas centrales las mas antiguas de la ciudad, aquellas que cuentan con
cobertura casi total de servicios urbanos (véase grafico 31). Dicho hallazgo llama a
una interpretacion que sugiere que, en etapas finales de vida, sea comun el
acumulamiento de activos y sean movilizados para contrarrestar la insostenibilidad.

Grafico 31. ISU y variables significativas del modelo de andlisis espacial en los
municipios centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca por AGEB (2010).

Fuente: Elaboracion propia
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El patron encontrado con el indicador ISU se ve ratificado por otros ejercicios
metodoldgicos similares realizados en ciudades mexicanas (Medina, et al., 2019) en
las que se observan asentamientos de poblacion en etapa final de vida que se
localizan en las zonas centrales (contrario al patrén observado en jovenes en edad
productiva, que se agrupan en los sectores periféricos), que tienen cobertura de
servicios, que subsisten gracias al suministro de pensiones y en los que se observan

niveles considerables de bienestar.
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Conclusiones

Las ciudades latinoamericanas se caracterizan por sus bajos niveles de
sostenibilidad, debido a que han crecido a un ritmo acelerado y a la incapacidad de
los gobiernos para proveer de servicios urbanos.

Coherentemente con los argumentos del marco conceptual y los resultados
obtenidos mediante los instrumentos metodoldgicos, el analisis llevd a concluir que,
de las variables consideradas en la elaboracion del indice de Sostenibilidad Urbana,
tres son significativas y pertenecen a los tres componentes de la sostenibilidad. Lo
anterior se evidencia en el propdsito del indicador ISU, ya que reune caracteristicas
sociodemograficas que generan desventajas sociales (NBl) y se asocia con otros
factores como condiciones fisicas del medio y la vivienda; y el acceso a servicios
urbanos. Se presentan a continuacion las conclusiones obtenidas:

ISU

La concentracion poblacional de las areas urbanas no esta acompafada por
la extension en el suministro de servicios urbanos basicos. Existen areas localizadas
principalmente al suroeste y al noroeste, que concentran un porcentaje importante de
poblacion, que se estima se encuentran en condiciones de vulnerabilidad
sociodemografica, vivienda precaria, bajo nivel de escolaridad y que se enfrentan a

un entorno urbano adverso.
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La ocupacién, como ya se ha mencionado, ha sido dirigida por la especulacién
inmobiliaria siguiendo un patron de asentamiento en areas periféricas y en muchos
casos, de dificil acceso (pendientes).

El analisis muestra que el territorio no es homogéneo, se pueden apreciar
regiones o sectores en el area de estudio, lo que brinda mayores opciones para
comprender el comportamiento de las variables en el territorio.

Los resultados relacionados con la descripcion de la variable construida (ISU),
muestran un panorama de las caracteristicas de acceso a los servicios en la ZMP.
Esta caracterizacion ha permitido identificar cinco grados de sostenibilidad urbana:
Muy alta, Alta, Moderada, Baja y Muy baja; obtenidas a través del cruce de variables
entre el ISU y las areas expuestas a riesgos por falta de acceso a los servicios
urbanos.

Gracias al empleo de Sistemas de Informacion Geografica, fue posible
identificar situaciones de baja sostenibilidad urbana en los municipios centrales de la
ZMP. EIl aporte principal del primer acercamiento al modelo es el aprovechamiento
de la fuente de informacion (Censo de Poblacién y Vivienda 2010), para obtener
mapas que muestren el comportamiento de las variables que construyen la variable
dependiente (ISU).

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad sociodemografica, es posible una
observacion de varios factores de las unidades a partir de caracteristicas
demograficas a los futuros estudios sobre pobreza y para la elaboracion de politicas

publicas que resultan ser de alta complejidad social.
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Anélisis Espacial

Los métodos estadisticos de analisis espacial constituyen una herramienta
muy util en la ubicacion y distribucidn de los fendmenos, pero aun tiene limitaciones
como la disponibilidad de variables especificas y georreferenciadas.

El analisis espacial realizado con datos del cuestionario basico del CPV 2010
por AGEB, permitié identificar el contexto en el cual se mide la sostenibilidad urbana
en los municipios centrales de la ZMP, de acuerdo con las tres dimensiones de la
sostenibilidad. El empleo del | Moran permitié identificar la existencia de
autocorrelacién espacial positiva y significativa en los AGEB.

El modelo de regresion linear multiple identifico variables significativas tales
como: la poblacion de 18 afos y mas con educacién pos-basica, la poblacion en
viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra y la densidad
habitacional. Las tres fueron altamente significativas y positivas en la sostenibilidad
urbana. De lo anterior, puede deducirse que las variables consideradas para explicar
la sostenibilidad urbana, pertenecen a los tres componentes de la sostenibilidad: las
poblacionales, socioecondmicas y fisicas o de desarrollo urbano.

Las zonas de significancia estadistica de los agrupamientos en el area de
estudio se localizan en la zona norponiente y centro, mediante la georreferenciacion
del ISU, se observa que la region central del area de estudio tiene grupos de baja
sostenibilidad, debido a la antigiedad de las edificaciones y a la infraestructura

urbana existente y al envejecimiento de la poblacion que vive en dicha zona; existen
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también otros factores como las condiciones de deterioro en que se encuentran las
viviendas.

Por otra parte, la regidon norponiente se caracteriza por vivienda construida en
la informalidad, y que se generaron por autoconstruccion. En esta zona habita la
poblacién de bajos ingresos y que presentan viviendas que tienen acceso limitado a
servicios publicos y en condiciones fisicas que no garantizan la proteccion contra el
medio ambiente y a la seguridad de sus habitantes.

Sobre la autocorrelacion espacial de las variables, es posible que existan
otros fendmenos que favorezcan la formacién de agrupamientos de baja o alta
sostenibilidad; la autocorrelacion espacial podria estar relacionada con la
implementacion de politicas de crecimiento urbano en ciertas zonas.

Los resultados revelan que la autocorrelacion espacial encontrada se
relaciona directamente con la localizacién geografica de cada unidad analizada, las
AGEB vecinas tienden a contagiar la insostenibilidad o sostenibilidad de las otras.

Una limitante mencionada en trabajos relacionados (Sanchez Salinas &
Fuentes Flores, 2016) y (Sanchez Pefa, 2006); constituye la llamada falacia
ecolégica, en la cual se corre el riesgo de inferir los comportamientos de los
individuos a partir del area en la que viven. El analisis realizado, solo sirve para
explicar el fendmeno a nivel agregado, con la idea de inferir comportamientos
colectivos.

La aplicacion de trabajos de investigacion como el presente, facilitara la
formulacion y aplicacion de politicas publicas encaminadas a mejorar la calidad de

vida de los habitantes y a garantizar el suministro de servicios urbanos. Es posible a
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partir de los resultados, localizar los sectores menos sostenibles e identificar su
localizacion geografica y sus deficiencias de acuerdo con los agrupamientos en
zonas de los municipios estudiados.

Para las zonas donde se identifican niveles muy bajos de sostenibilidad
urbana, se recomienda la implementacion de politicas de mejora de condiciones de
la vivienda y educacién superior a la basica.

El ISU puede ayudar a los encargados del disefio de politicas sociales para la
identificacion de zonas de alta concentracion de sectores con muy baja
sostenibilidad, asi como la existencia de areas disimiles.

Una vez que se conocen las variables que mas influyen en la sostenibilidad
urbana, es posible desarrollar estrategias preventivas focalizadas; para disminuir la

concentracion geografica de la insostenibilidad en las ciudades.
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ANEXOS

Dimensién socioecondmica de la sostenibilidad urbana

Dada la complejidad de la medicion de la sostenibilidad urbana y el limitado acceso y
disponibilidad de la informacién, se define como area de estudio los municipios
centrales de la Zona Metropolitana de Pachuca, de la cual se realizan los siguientes
ejercicios para las dimensiones seleccionadas: vivienda, acceso a servicios urbanos
y bienes y TIC; y el cruce de estas con las variables que determinan la vulnerabilidad

sociodemografica.
Vivienda

La vivienda es un tema que ha sido vinculado con la inequidad social y con el rezago
en la atencion de las necesidades de la poblacion; para realizar la operacionalizaciéon
de las variables que conformaran el indicador derivado de la dimensién econdmica
de la sostenibilidad urbana, es necesario vincular las condiciones generales de la
vivienda y acceso a bienes y tecnologias de la informacién (TIC), que se encuentran
en el cuestionario basico del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (CPV2010) con

las condiciones socioecondmicas de la poblacion.

Existe una relacion directa entre las variables de poblacién y las condiciones de
vivienda, la planificacion del sector habitacional tiene lazos fuertes con la evolucién

de la economia y la generacion del empleo (Arriagada Luco, 2003). Las condiciones
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socioeconomicas de la poblacion pueden ser medidas a partir de la existencia de
carencias habitacionales, la vivienda es un factor importante de bienestar social y su
adecuada condicion es reflejo de la satisfaccion de las necesidades basicas vy el
mejoramiento de los niveles de vida. Por lo anterior se considera el Método de las
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) para obtener una caracterizacién de la
poblacion en términos de la insatisfacciéon de determinadas necesidades basicas,
mas que una medicién de la pobreza como tal, que no es del interés de la presente

investigacion.

El método NBI, de acuerdo con Feres & Mancero (2001) permite la identificacién de
los hogares en condiciones de pobreza; en primer lugar considerando si han
satisfecho sus necesidades basicas sobre los bienes y servicios que disponen, otra
alternativa es la de medir los recursos del hogar, usualmente ingresos y gastos, de
manera que reflejen en nivel de vida prevaleciente en dicho hogar. EI método NBI
fue introducido por CEPAL a comienzos de los afos ochenta para aprovechar la
informacion de los censos. La insatisfaccion de necesidades de evalua con base en
algunas carencias como: 1) tipo de materiales, 2) acceso a agua potable, 3) acceso a
sistemas de drenaje, 4) numero de miembros del hogar, 5) escolaridad, y 6) nivel

educativo y condicidn de ocupacion del jefe del hogar.

Por lo anterior, siguiendo el método NBI, se integran las variables econémicas y
sociales planteadas en la justificacion de las variables, para conformar un subindice
denominado “dimension socioecondmica de la sostenibilidad urbana”, asociada a los

servicios urbanos, que incluye las variables: 1) tipo de materiales en pisos, 2) bienes
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y TIC, 3) acceso a sistemas de drenaje, 4) viviendas con agua entubada, 5)
viviendas con acceso a energia eléctrica, 6) acceso a servicios de salud y

derechohabiencia 7) educacion.

La justificacién para incluir dichas variables se encuentra restringido por la fuente de
informacion utilizada, EI CPV 2010 provee de las variables enlistadas siguiendo las
cuatro categorias que deben observarse para delimitar las necesidades basicas no

satisfechas de una vivienda Feres & Mancero (2001):

1. Acceso a una vivienda que asegure un estandar de habitabilidad para el hogar
2. Acceso a servicios basicos que aseguren un nivel sanitario adecuado
3. Acceso a educacion basica
4. Capacidad econémica para alcanzar niveles minimos de consumo
La determinacién de los satisfactores minimos se establece de acuerdo con la
disponibilidad de informacion que proporciona la fuente de informacion, en este caso,

CPV2010; pero también de las condiciones del area de estudio.

Con relacion a los niveles minimos de habitabilidad*?, la vivienda debe ofrecer tres
satisfactores esenciales: la proteccién contra factores ambientales, la privacidad y la
comodidad para realizar ciertas actividades fisiologias y sociales (Feres & Mancero,

2001).

40 Se refiere al acceso a del hogar a una vivienda que asegure a sus moradores un estandar minimo
de condiciones, proteccion al ambiente y que permita el cumplimiento de funciones biolégicas y
sociales basicas (Comisién Econémica para América y el Caribe, 1988).
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El primer satisfactor puede medirse con la calidad de los materiales con los que esta
construida la vivienda, el resto con el acceso a servicios urbanos como el agua,
drenaje, energia eléctrica, bienes y acceso a TIC. La disponibilidad del servicio de
drenaje al interior de la vivienda se relaciona con la eliminacién corporal de desechos
personales y la higiene personal; la ausencia de servicio sanitario se relaciona con la

privacidad y la salubridad.

La eliminacion de aguas servidas brinda un servicio basico a los habitantes y se
encuentra relacionada con el incremento de la mortalidad infantil, que es mayor en

los hogares que no disponen de este servicio (Feres & Mancero, 2001).

La educacién se integra porque es un requerimiento minimo para que las personas
puedan incorporarse a la vida productiva y social. La falta de educacién limita a los
individuos para mejorar su calidad de vida. Por lo anterior, en la dimension
socioeconémica se incluye la variable nivel educativo, en la cual se identifica la
escolaridad del jefe de familia de manera que explique su posibilidad de obtener un

mejor ingreso y como consecuencia, acceso a mejor calidad de vida.

Los criterios para determinar los puntos criticos que rigen la dimension

socioecondmica de la sostenibilidad, se describen en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Operacionalizacion variables dimension socioeconémica

Viviendas con acceso a:
a) Poblacién sin disponibilidad de agua
entubada; cuyo abastecimiento de agua es
pozo, rio o arroyo, pipa, llave comunitaria,
de otra vivienda

a) Agua
e b) Poblacién sin sistema de eliminacion de
_‘é’ excretas y/o aguas ’ser.vidas (no ,drenaje).
g Servicios Desechos en fosall séptica, tuberia que da a
?2 urbanos  b) Drenaje una barranca o rio
g c) Energia eléctrica c) Poblacidn sin acceso a energia eléctrica
o

e) Poblacién sin afiliacion a servicios de

e) Servicios de salud y derechohabiencia salud

f) Educacién f) Nivel académico
g) Poblacién sin lavadora y refrigerador;
g) Bienes y acceso a TIC televisién, computadora, celular internet

Fuente: Elaboracion propia

Dimensién desarrollo urbano

Las ciudades latinoamericanas han experimentado un crecimiento poblacional de
gran intensidad, asociado a un proceso de urbanizacion intenso y descontrolado. El
incremento poblacional influye en la calidad de vida de las ciudades, donde existe
una fuerte presion por oferta de servicios urbanos. La concentracion en areas
urbanas, asociada a la localizacion de los servicios y el empleo, genera un patron de
circulacion de personas y mercancias que, incrementa la movilidad cotidiana. De
acuerdo a este contexto, se construye el indicador de desarrollo urbano y
sostenibilidad, este contempla tres variables basicas: la densidad, el crecimiento

urbano, y la movilidad.
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De acuerdo con el Libro Verde del Medio Ambiente Urbano (Gobierno de Espafia,
2009), los procesos de transformacion de las ciudades implican un analisis de cuatro
ejes: compacidad, complejidad, eficiencia y cohesion social. El primer eje, que se
discutira en el presente trabajo de investigacion, se refiere a la realidad fisica del
territorio, de ahi que implica la densidad, la ocupaciéon del suelo, el espacio publico,
la habitabilidad, la movilidad y los servicios. La densidad es un indicador del caracter
urbano de las ciudades, se construye a partir de la densidad bruta (poblacién entre
superficie) de las ciudades, ponderadas por el tamano de su poblacion.

(SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012)

La ocupacion dispersa genera patrones de vida poco sostenibles, por el contrario, la
densidad adecuada permite conseguir una dotacion de servicios urbanos, transporte
publico, equipamiento basico y dotaciones comerciales que son indispensables para

desarrollar la vida cotidiana desde patrones de proximidad (Hermida, et al., 2015).

La ciudad dispersa es definida como: “Aquel modelo urbano de baja densidad que
presenta discontinuidad en sus partes, con poca diversidad, baja proximidad de usos
y que ocupa las periferias, en su mayoria, Unicamente para vivienda unifamiliar,
alejada de los centros urbanos y, por ende, de los servicios basicos y equipamientos
(Lehmann, 2010; Navarro, 2011; Mufiz, Calatayud & Garcia, 2010; Arbury, 2005)

Citado en (Hermida, et al., 2015).
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Crecimiento urbano

La relacion entre la densidad y el crecimiento urbano radica en que la ciudad
dispersa, producto del crecimiento urbano descontrolado, trae consigo impactos
econdmicos, sociales y ambientales. Los impactos econdmicos tienen que ver con el
incremento en los costos derivados del transporte y la provision de servicios basicos
de infraestructura y equipamientos que demandara la poblacién asentada en las
zonas periféricas de las ciudades. Como impactos sociales pueden mencionarse
como la falta de inclusién, segregacion social, pérdida de la salud, pérdida de

espacio publico, desigualdad al acceso a la movilidad, entre otros.

Finalmente de los impactos sociales asociados a la ciudad dispersa de acuerdo con
Hermida (2015)destacan la pérdida de suelo natural, distorsién del ciclo hidrico,
afectacion de los valores paisajisticos y contaminacion del agua y suelo,

contaminacién de atmosfera y ruido (cuadro 2).

Cuadro 12. Operacionalizacion variables dimension desarrollo urbano

h) Crecimiento urbano h)Crecimiento en hectdreas del area
o urbana
3
o2 i) Tasas de crecimiento poblacional
=}
2 Poblacional ) ) o )
o j) Densidad j) Viviendas habitadas
—
g k) Viviendas habitadas de un solo
o cuarto

(mas de tres personas por cuarto)

k) Hacinamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Dimension demografica de la sostenibilidad urbana

La edad y el sexo son las caracteristicas basicas de una poblacién, ya que son
indispensables en cualquier analisis demografico. De acuerdo con INEGI (2015), se
relacionan con el tamafio y crecimiento de la poblacion y posibilitan un panorama
mas amplio de los tres componentes basicos (fecundidad, mortalidad y migracion).
Sin embargo, el conocimiento de la estructura por edad, al ser cruzadas con el resto
de las variables permite obtener informacion sobre los requerimientos de servicios de

salud, educacion, empleo e infraestructura.

Cuadro 13. Operacionalizacion variables dimension demografica

[) Edad y sexo

Poblacién en hogares censales con
jefatura femenina

(%]

©

5% Vulnerabilidad

go socio Poblacion de menores de 15 afios y
qE) demografica mayores de 65.

o

Poblacién femenina de 18 afios y mas

Poblacién femenina de 18 afos y mas
con educacion pos-basica

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 14. Matriz de correlaciones

Fuente: Elaboracion propia.

201



Bibliografia

Adamo, S. B., 2015. Poblacion y Ambiente: cuestiones actuales. Idéias-Revista do
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas da UNICAMP, 6(1), pp. 323-340.

Alba, F. & Potter, J. E., 1986. Poblacion y desarrollo en México: una sintesis de la
experiencia reciente. Estudios Demogréficos y Urbanos, 1(1).

Anon., s.f. Spatial Analysis with GeoDa. En: Spatial Structures in the Social Sciences.
s.l.:s.n., pp. 1-17.

Anselin, L., 1992. SPATIAL DATA ANALYSIS WITH GIS: AN INTRODUCTION TO
APPLICATION IN THE SOCIAL SCIENCES, Santa Barbara, CA 93106: Technical
Report 92-10.

Anselin, L., 1995. Local Indicators of Saptial Association. Geographical Analysis,
27(2), pp. 94-115.

Anselin, L., 1996. The Moran Satterplot as a ESDA Tool to Assess Local Instability in
Spatial Association. En: Spatial analytical perspectives in GIS. s.l.:.London, Taylor &
Francis, pp. 111-125.

Anselin, L., 2003. Spatial Regression with GeoDa. s.l.:s.n.

Anselin, L., 2010. Thirty years of spatial econometrics. Papers in Regional Science,
March.89 (1).

Anselin, L., 2018. An Introduction to Spatial Data Analysis. [En linea]
Available at:

https://geodacenter.github.io/workbook/5a_global auto/lab5a.html#morans-i
[Ultimo acceso: 16 Mayo 2018].

Arango, J., 1980. La Teoria de la Transicion Demografica y la Experiencia Histérica.
Reis, Abril-Junio.lssue 10.

Arriagada Luco, C., 2003. La dinamica demografica y el sector habitacional en
Ameérica Latina. Poblacion y Desarrollo.

202



Arriagada, |., 2004. Transformaciones sociales y demograficas de las familias
latinoamericanas. Papeles de poblacion, 10(40), pp. 71-95.

Balsells, M., Becue, V., Diab, Y. & Serre, D., 2013. Flood resilience assessment of
New Orleans neighborhood over time. En: Resilience and Urban Risk Management.
Londres: Taylor & Francis, pp. 151-166.

Banamex, Banobras e Infonavit, 2014. Ciudades competitivas y sustentables.
México: s.n.

Banco Interamericano de Desarrollo, 2011. Sostenibilidad Urbana en América Latina
y el Caribe, s.l.: BID.

Banco Interamericano de Desarrollo, 2017. Banco Interamericano de Desarrollo. [En
linea]

Available at:

https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/8480/Manual_de Base sobre lo
s_Derechos Humanos %20al_Agua_y Saneamiento_en LAC.PDF?sequence=3&is

Allowed=y
[Ultimo acceso: 2018].

Barrios Gonzélez, M. C. & Hernan, . M., 2014. Socio-demographic and spatial
analysis of labour mobility in Canary Islands. Boletin de la Asociacion de Gedgrafos
Esparioles, Issue 66.

Beck, U., 1986. La sociedad del riesgo. Hacia una nueva modernidad. 1998 ed.
Buenos Aires: Paidos.

Beck, U., 1998. La sociedad del riesgo. Hacia una nueva modernidad. Barcelona:
Paidos.

Bertalanffy, L. V., 1976. Teoria General de los Sistemas. Primera ed. México: Fondo
de Cultura Econémica.

Bettin, G., 1982. Los Socibélogos de la Ciudad. Barcelona: Gustavo Gilli.

Cardenal Sevilla, L., s.f. De la Vulnerabilidad a la Sostenibilidad: Ejes de
Transformacion para una Sociedad en Condiciones Crénicas de Riesgo. Memorias
del Foro sobre el Huracan Mitch.

Casado lzquierdo, J. M., 2008. Estudios de movilidad cotidiana en México. Scripta
Nova, 12(273).

203



Castells, M., 2000. La sociedad red. Segunda ed. Madrid: Alianza Editorial.
Castells, M., 2008. La cuestion urbana. Decimoséptima ed. s.|.:Siglo xxi.

CELADE-CEPAL, 2005. Dinamica demografica y desarrollo en América Latina y el
Caribe. Poblacion y desarrollo, Issue 58.

Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente
A.C., 2014. Ciudades: Mérida, Escenarios de Crecimiento. Modelos de Desarrollo
Sustentable, México: Centro Mario Molina.

CEPAL, 2000. Encuentro Latinoamericano y caribefio sobre las personas de edad.
Serie Seminarios y Conferencias, Volumen 2.

CEPAL, 2002. “Vulnerabilidad sociodemografica: viejos y nuevos riesgos para
comunidades, hogares y personas, Brasilia: CELADE-CEPAL.

CEPAL, 2007. Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible: avances y
perspectivas para América Latina y el Caribe, Santiago de Chile: Naciones Unidas.

CEPAL, 2013. Consenso de Montevideo sobre Poblacién y Desarrollo, Montevideo:
s.n.

CEPAL, 2017. Desarrollo sostenible, urbanizacion y desigualdad en América Latina y
el Caribe, Santiago: CEPAL.

CEPAL-Naciones Unidas, 2015. Guia operacional para la implementacion y el
seguimiento del Consenso de Montevideo sobre Poblacion y Desarrollo, Ciudad de
México: s.n.

Colae, A., 1977. La transicion demogréafica. Chile, CELADE.

Comisién Econdmica para América y el Caribe, 1988. Ecuador.Mapa de
Necesidades Insatisfechas, Ecuador: PNDU.

CONAPO, 2003. La situacion demografica de México. México, D.F.: s.n.
CONAPO, 2012. Delimitacion de Zonas Metropolitanas de México. México: s.n.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, 1972.
Declaracion de Estocolmo sobre Medio Ambiente Humano. Estocolmo, ONU.

Conferencia Europea sobre Ciudades Sostenibles, 1994. Carta de las Ciudades
Europeas hacia Sostenibilidad, Dinamarca: s.n.

204



Corona, R., 2002. La movilidad interurbana en la formacion de una region
metropolitana. En: J. Delgadillo Macias & A. Iracheta Cenecorta, edits. Actualidad de
la investigacion regional en el México central. México: Plaza y Valdés, pp. 285-308.

Cunha, J. M., 2006. Para uma conceituacéo interdisciplinar da vulnerabilidade. En:
Novas Metropoles Paulistas: populagéo, vulnerabilidade e segregacgéo. Brasil: Nepo:
Campinas, pp. 21-50.

Cunha, J. M., 2006. Populagéao, vulnerabilidade e segregacao. En: Novas Metropoles
Paulistas. s.I..Campinas, pp. 8-12.

Cunha, J. M. P., Jacob, A. A. E., Hogan, D. J. & Carmo, R. L., 2006. A
vulnerabilidade social no contexto metropolitano: o caso de Campinas. En: J. M. P. d.
Cunha, ed. Novas Metropoles Paulistas. Populagéo, vulnerabilidade e segregacgéo.
Campinas: Unicamp, pp. 143-168.

Davila, J. D. & Brand, P., 2012. La gobernanza del transporte publico urbano:
Indagaciones alrededor de los Metrocables de Medellin. Bitacora 21, Issue 2, pp. 85-
96.

Davis, J. C. & Henderson, J., 2003. Evidence on the political economy of the
urbanization process. Journal of Urban Economics, 53(1), pp. 98-125.

Enrique Leal, G., 2013. Debate sobre la sostenibilidad. Bogota: s.n.

Feres , J. C. & Mancero, X., 2001. EL Método de las Necesidades Basicas
Insatisfechas y sus aplicaciones en América Latina, s.|.. CEPAL.

Fondo de Poblacion de la Naciones Unidas, 2004. Programa de Accion aprobado en
la Conferencia sobre Poblacion y Desarrollo EIl Cairo. [En linea]
Available at: http://www.un.org/popin/icpd/newslett/94 19/icpd9419.sp/1lead.stx.html

Fotheringham, S. & Rogerson, P., 2005. Integrating GIS and spatial analysis: an
overview of the issues. En: Spatial analysis and GIS. USA: Taylor & Francis, pp. 8-
25.

Fotherinham, S. & Brunsdon , C., 1999. Local forms of spatial analisys. Geographical
Analysis, Octubre, 31(4), pp. 340-358.

Fraga, A., 2006. El descenso de la fecundidad en Cuba: de la primera a la segunda
transicion demografica. Revista Cubana Salud Publica, 1(32).

205



Fuentes Flores, C. & Hernandez Hernandez, V., 2013. Segregacion socioespacial y
accesibilidad al empleo en Ciudad Juarez, Chihuahua (2000-2004). Region y
sociedad, Issue 56, pp. 43-74.

Garrocho, C. y otros, 2014. Hacia una cultura de las Ciudades Sostenibles. México:
Fondo de Poblacion de Naciones Unidas (UNFPA).

Garrocho-Rangel, C., 2016. Ciencias sociales espacialmente integradas: la tendencia
de Economia, Sociedad y Territorio. Economia, Sociedad y Territorio, xvi(50), pp. I-
XX.

Garza, G., 2003. La urbanizacion de México en el siglo XX. Primera reimpresion,
2005 ed. México, D.F.: El Colegio de México.

Getis, A., 2005. Spatial dependence and heterogeneity and proximal databases. En:
Spatial analysis and GIS. USA: Taylor & Francis, pp. 60-72.

Getis, A. & Ord, J., 1992. The Analysis of Spatial Association by Use of Distance
Statistics. Geographical Analysis, 24(3), pp. 189-206.

Glanz, T., Nam, Y. & Tang, Z., 2012. Sustainable Urban Design and Walkable
Neighborhoods. En: Sustainable Development Policy and Urban Development —
Tourism, Life Science, Management and Environment. USA: InTech, pp. 67-82.

Gobierno de Espania, 2007. Libro verde de medio ambiente urbano, Barcelona:
Ministerio de Medio Ambiente.

Gobierno de Espania, 2009. Libro verde de medio ambiente urbano Tomo |,
Barcelona: s.n.

Gobierno de Espania, 2010. Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades
grandes y medianas, Barcelona, Espafna: Ministerio de Fomento.

Gobierno de Espania, 2010. Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad,
Madrid: s.n.

Gobierno de Espafna-Ministerio de Fomento, 2011. Certificacion del Urbanismo
Ecosistémico, Barcelona: s.n.

Gonzalez, M. J., 2002. La Ciudad Sostenible. Planificacion y Teoria de Sistemas.
Boletin de la A.G.E., Issue 33, pp. 93-102.

Grant, W., 1998. Ecology and natural resource management: reflections from a
systems perspective. Ecological Modelling, Issue 108, pp. 67-76.

206



Henderson, V., 2003. The Urbanization Process and Economic Growth: The So-What
Question. Journal of Economic Growth, Volumen 8, pp. 47-71.

Hermida, A., Hermida, C., Cabrera, N. & Calle, C., 2015. La densidad urbana como
variable de andlisis de la ciudad. El caso de Cuenca, Ecuador. EURE, 41(124), pp.
25-44.

Hernandez Castro, N. L., 2006. La sostenibilidad en el desarrollo de la vivienda
informal. Tabula Rasa, Junio, Issue 4, pp. 287-303.

Hogan, D. J., 2007. Dinédmica populacional e mudanga ambiental: cenarios para o
desenvolvimento brasileiro. Brasil: Campinas: Nucleo de Estudios de Populagao-
Nepo/Unicamp.

INEGI, 2010. Censo de Poblacion y Vivienda. México: s.n.

INEGI, 2014. Encuesta Nacional de la DInamica Demogréfica. Sintesis Metodolégica
y Conceptual, México: s.n.

INEGI, 2015. Encuesta Intercensal. Sintesis Metodolégica y Conceptual, México: s.n.

INEGI, 2018. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. [En linea]
Available at: http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P
[Ultimo acceso: 2018].

Kaztman, R. y otros, 1999. Vulnerabilidad, Activos y Exclusion Social en Argentina y
Uruguay. 1999 ed. Chile: OIT.

Leal, G. E., 2013. Debate sobre la sostenibilidad. Bogota: s.n.

Lee, R. D. & Reher, D. S., 2011. Demographic Transition and its consequences.
Nueva York: s.n.

Leff, E., Ezcurra, E., Pisanty, |. & Romero, P., 2002. Movilidad poblacional,
sustentabilidad y vulnerabilidad. En: La Transicion hacia el Desarrollo Sustentable.
Perspectivas de América Latina y el Caribe. Primera ed. México, D.F.: s.n., pp. 161-
185.

Lezama, J. L., 2002. Teoria social, Espacio y Ciudad. 2da. ed. México: El Colegio de
México.

Longley, P. A. & Tobon, C., 2003. Spatial dependence and heterogeneity in patterns
of urban deprivation. Jyvaskyla, Finland, s.n., pp. 27-30.

207



Marandola Jr., E. J., 2008. Habitar em risco. Mobilidade e vulnerabilidade na
experiéncia metropolitana. S&do Paulo(Campinas): Unicamp.

Martinez Rivera, S. E. & Trapaga Delfin, Y., 2012. La ciudad en los procesos de
desarrollo econdmico global. En: Construyendo ciudades sustentables: experiencias
de Pekin y la Ciudad de México. México, D.F.: UNAM, pp. 13-26.

Medina, P., Bass, S. & Fuentes, C., 2019. La Vulnerabilidad Social en Ciudad Juarez,
Chihuahua, México. Herramientas para el Disefio de una Politica Social. INVI.

Miralles-Guash, C., 2002. Ciudad y Transporte el binomio imperfecto. Barcelona: s.n.

Moreno Pérez, S. & Meixueiro Najera, G., 2007. Poblamiento, servicios urbanos y
sustentabilidad del proceso de urbanizacién. En: El desarrollo metropolitano y la
sustentabilidad de las ciudades. México: Centro de Estudios Sociales y de Opinién
Pudblica, pp. 117-131.

Moser, C., 1998. The Asset Vulnerability Framework: Reassesing Urban Poverty
Reduction Strategies. World Development, 26(1), pp. 1-19.

Naredo, J. M., 1996. Sobre el origen, el uso y el contenido del término sostenible.
Cuadernos de Investigacion Urbanistica , Issue 41.

Novo, M., s.f. El Desarrollo Local en la Sociedad Global: Hacia un Modelo "Glocal"
Sistémico y Sostenible. En: Desarrollo Local y Agenda 21. Una Vision Social y
Educativa. s.l.:s.n.

Obra Social Caja Madrid, 2010. Movilidad Urbana sostenible, un reto energético y
ambiental., Madrid, Espafa.: Argumentos para la cultura.

Odland, J., 1988. Spatial Autocorrelation. USA: Sage.

ONU, 1996. INFORME DE LA CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS (HABITAT Il). Estambul,
CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS.

ONU, 2013. Implementacion del Programa de Accién de la Conferencia Internacional
sobre la Poblaciéon y el Desarrollo en América Latina y el Caribe, Montevideo: s.n.

ONU, 2016. Nueva Agenda Urbana-Habitat Ill, Quito: s.n.

ONU, 2018. Organizacion de las Naciones Unidas. [En linea]
Available at: https://www.un.org/development/desa/es/news/population/2018-world-

208



urbanization-prospects.html
[Ultimo acceso: abril 2018].

ONU, 2018. Organizacion de las Naciones Unidas-Objetivos del Desarrollo
Sostenible. [En linea]

Available at: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/
[Ultimo acceso: enero 2018].

Ord, J. & Getis, A., 1995. Local Spatial Autocorrelation Statistics: Distributional Issues
and an Application. Geographical Analysis, 27(4), pp. 286-306.

Ordorica, M. & Prud'homme, J.-F., 2012. Los grandes problemas de México:
Poblacién. México, D.F.: El Colegio de México.

Orozco Gomez, |. E. & Guzman Lépez, S., 2015. Reflexiones sobre la habitabilidad
de la vivienda social. Bitacora, Issue 25, pp. 27-139.

Partida Bush, V., 2004. La transicién demografica y el proceso de envejecimiento en
México. En: La situacion demogréfica de México. s.l.:s.n.

Pirez, P., 2013. La Urbanizacién y la Politica de los Servicios Urbanos en América
Latina. Andamios, 10(22), pp. 45-67.

Polése, M., 1998. Economia Urbana y Regional. Costa Rica: Libro Universitario
Regional.

Prieto, M. B., 2007. Condiciones habitacionales y calidad de vida urbana. El caso de
la ciudad de Bahia Blanca. /X Jornadas Argentinas de Estudios de Poblacion.

Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos, 2012. Estado
de las Ciudades de América Latina y el Caribe, Brasil: ONU-Habitat.

Radoslav, R., Gaman, M. S. & Morar, T., 2012. Sustainable Urban Development
Through the Empowering of Local Communities. En: Sustainable Development -
Policy and Urban Development Tourism, Life Science, Management and
Environment. Rumania: InTech Europe, pp. 41-66.

Recchini de Lattes, Z., 2000. Tendencias y perspectivas del envejecimiento de la
poblacién femenina y masculina en Argentina. Santiago de Chile, CEPAL-CELADE.

Rodriguez Bautista, J. J. & Cota Yafiez, M. d. R., 1999. Evolucién interna de las
principales zonas metropolitanas de México. Bancomext.

209



Rodriguez Tijerina, M., 2015. Ciudades Sostenibles en Latinoamérica. SciencesPo,
Noviembre.lssue 16.

Rodriguez Vignoli, J., 2000. Vulnerabilidad demografica: una faceta de las
desventajas sociales. Serie Poblacion y Desarrollo, I1ssue 5.

Rodriguez Vignoli, J., 2001. Vulnerabilidad demografica en América Latina ; Qué hay
de nuevo?. Santiago de Chile: s.n.

Salado Garcia, M. J., Rojas Quezada, C. & de Carvalho Cantergiani, C., 2008.
Modelos Territoriales y Sistemas de Indicadores de Sostenibilidad. Serie Geogréfica,
Issue 14, pp. 131-145.

Sanchez Pefia, L., 2006. Métodos para el analisis espacial. Una aplicacion al estudio
de la geografia de la pobreza. Guadalajara, México, Il Congreso de la Asociacién
Latinoamericana de Poblacion.

Sanchez Salinas, O. A. & Fuentes Flores, C. M., 2016. El robo de vehiculos y su
relacion espacial con el contexto sociodemografico en tres delegaciones centrales de
la Ciudad de México. Investigaciones Geograficas, Issue 89, pp. 107-120.

Schkolnik, S. & Chackiel, J., 1998. América Latina: La Transicion Demografica en
Sectores Rezagados. Notas de Poblacion.

Schteingart, M. & Solis, M., 1995. Vivienda y Familia en México: Un Enfoque Socio-
Espacial. Primera ed. Aguascalientes: INEGI.

SEDATU-CONAVI, 2017. Coédigo de Edificacion de Vivienda, México: s.n.

SEDESOL, Secretaria de Desarrollo Social, 1998. MEXICO 2020;Un Enfoque
Territorial del Desarrollo, Vertiente Urbana, México: s.n.

SEDESOL,CONAPO, INEGI, 2012. Sistema Urbano Nacional. México, D.F.: s.n.

Sobrino, J., 2007. Patrones de Dispersion Intrametropolitana en México. Estudios
Demogréficos y Urbanos, 22(3), pp. 583-617.

Sobrino, J., 2011. La urbanizacion en el México contemporaneo, Santiago, Chile:
CEPAL.

Sobrino, J., 2013. DINAMICA DE LA MIGRACION INTERNA EN MEXICO . En:
DINAMICA DE LA MIGRACION INTERNA EN MEXICO EN LA PRIMERA DECADA
DEL NUEVO MILENIO. México: Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de
Investigaciones Juridicas de la UNAM, pp. 201-215.

210



Sobrino, J. y otros, 2015. Ciudades sostenibles en México:una propuesta conceptual
y operativa, México: s.n.

Souza, M. A. A. d., 2009. Medio ambiente y desarrollo sustentable. Las metaforas del
capitalismo. Cronos Natal, 10(2), pp. 101-117.

Taha, H. A., 2012. Investigacion de Operaciones. Novena ed. México: Pearson.

Tobler, W., 1970. A Computer Movie Simulating Urban Growth in the Detroit Region.
Economic Geography, Junio, Volumen 46, pp. 234-240.

UNFPA, 2007. Estado de la Poblacion Mundial , Estados Unidos de América: Fondo
de Poblaciéon de las Naciones Unidas.

Unikel, L., 1976. El Desarrollo Urbano de México: Diagndstico e implicaciones
futuras. México, D.F.: s.n.

Welti, C., 1997. Demografia I. 1997 ed. México: PROLAP-IISUNAM.

211



	Página en blanco



