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INTRODUCCION

La ciudad es el habitat humano por excelencia (Castro y Salvo, 2001);
demostradoe por el nimero de poblacién urbano en comparacién con la
poblacién rural y el crecimiento urbano no es sélo un fenémeno propio de las
grandes ciudades, sino que se extiende por todo el territorio incluyendo a
ciudades intermedias (Azécar, Sanhuesa , & Enriquez, 2003). La expansién
urbana tiene diversos efectos sobre la superficie terrestre como la pérdida de
suelo con valor productivo, aumenta la presién en ambientes con un alto interés
ecoldgico, fragmenta y satura el paisaje, provoca el uso intensivo de recursos
naturales acabando con una porcién significativa de los mismos (Loya, 2015).
De acuerdo a datos obtenidos de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cuiltura (UNESCO), a principios del sigio XX sélo el
10% de la poblacién mundial vivia en zonas urbanas, pero a finales de! mismo
siglo la poblacién se multiplicé por veinte, y hoy en dia, mas de la mitad de ia
poblaciéon vive en zonas urbanas, y se estima que casi la totalidad del
crecimiento demografico mundial lo absorberan las ciudades (ONU, 2014 y
Loya, 2015).

La concentracién de ia poblacién en las ciudades y su acelerado crecimiento es
un fenémeno, que en México, empieza a marcar una importante variacion a
partir de la década de 1940, caracierizandose por la relativa rapidez con la que
se desarrolla, asi como por las transformaciones en las formas de organizacion
social, econémica y politica del pais {Keveer, 2011). Garza (2002} indica que
México pasé de ser un pais rural a una naciéon hegemoénicamente urbana
debido al prominente desarrollo econdmico y la industrializacién. Segun Villasis
(2011) y de acuerdo a cifras del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ), se
hace evidente que en las Ultimas dos décadas el grupo de ciudades que se
encuentra en el rango de 100 mil y hasta 498 mil habitantes ha crecido de forma
acelerada al pasar de concentrar al 6% de la poblacion del pais, en 1870, al
17% en 1980 y al 33% en 1990,



De acuerdo con Carral (2011), a mayor crecimiento poblacional y de la plancha
urbana, mayores son los indices de degradacion ambiental; Aguilar (2011)
-seflala que el principal impacte de la expansién urbana en su entorno naturai
inmediato se expresa en el cambio de uso del suelo y en la destruccion o
deterioro de la cubierta vegetal, lo que trae como consecuencia la pérdida de
beneficios ambientales imprescindibles para la ciudad como son: el
abastecimiento de alimentos, de energia, de agua, o la disposicion de
materiales de construccion; pero también pone en peligro servicios ambientales
importantes como: la captacién de agua de lluvia y recarga de acuiferos, la
regulacién del clima, la presencia de bosques o zona de vida silvestre, entre
ofros. Y muchas de las ciudades han dado la espalda a la naturaleza que en su
origen las vio nacer, los arboles y parques han sido poco a poco sustituidos por
bloques de hormigén o por grandes avenidas que fragmentan la ciudad en mil
pedazos; sin embargo, algunas autoridades han tomado conciencia y han
empezado a crear agendas en el marco de la Propuesta de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio (1992), adoptando
estrategias nacionales para el desarrollo sostenible incluyendo a los sectores
gubernamentales, (no gubemamentales y pablico en general), buscando un
equilibrio entre crecimiento y desarrollo, donde aspectos sociales, economicos y

ambientales tienen que entrelazarse para conseguir tal finalidad (Priego, 2004).

Cifuentes (2009) afirma que el incremento de la poblacién urbana, el
crecimiento urbano, el acelerado proceso de urbanizacion y sus repercusiones
sobre el medio natural, han provocado a lo largo de la historia desequilibrios
ambientales, que se convierten en temas recurrentes de diagnostico y analisis
en diferentes reuniones de organismos internacionales que expresan

preocupacion por la sobreexplotacion de los recursos naturales.

Resuita entonces necesario conocer las caracteristicas del espacio geografico
donde se desarrofla la ciudad y establecer cudl puede ser el impacto sobre
dicho espacio y aquellos que lo habitan (Wiebe, 2015), asi como establecer el



reordenamiento del ecosistema urbano en funcidn de los ecosistemas naturales
y humano,

En la presente investigacién se estudia una ciudad intermedia de México a
traves de un modelo de indicadores con la finalidad de evaluar Ia
sustentabilidad en un periodo de XV afnos. Trabajo que se estructura en nueve
capitulos; la introduccion, en el capitulo | se presenta el planteamiento dei
problema, las preguntas de investigacion, la hipotesis, la justificacion y el

objetivo principal y objetivos especificos.

E! capitulo !l corresponde a los marcos tedrico y conceptual, en los gue se
desarrollan los conceptos y fundamentos tedricos que envuelven a la ciudad.

En el capitule il se localiza el marco referencial, haciendo alusion a los trabajos
encontrados que de alguna manera tienen relacion con la presente

investigacion;

Por su parte el capitulo IV es para el marco contextual, en el cual se habla de

todo lo que acontece con la ciudad de Tepic, Nayarit.

Dentro del capitulo V se habla sobre la metodologia utilizada para evaluar el
crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit basada en el modelo de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrolic Econdmico, sobre la presion-
estado-respuesta que se ejerce sobre los recursos naturales en la ciudad, a
través de la efaboracion de un indice de Crecimiento Urbano para la ciudad de

Tepic, Nayarit.

Los resultados se dan a conocer en el capitulo VI, en los que se muestra que el
crecimiento de la ciudad se ha dado sobre tierras con vocacion agricola y sobre

la zona federal (Rio Mololoa).

El capitulo VI puntualiza las conclusiones derivadas de los resultados

obtenidos.



El capitulo VIl enlista las Referencias citadas de ios trabajos y autores que de

alguna forma fueron considerados en la elaboracion de la presente

investigacion.

Y por (ltimo en el capitulo IX se localizan los documentos anexos necesarios

para la elaboracion del presente estudio.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a datos del INEGI (2015), el nimero de habitantes en el estado de
Nayarit es de 1,181,050 personas, de las cuales 595,050 son mujeres y los
586,000 restantes son hombres y ocupa a nivel nacional el numero 29 por la
cantidad de habitantes. Tepic es el municipio mas poblado del Estado con un
total de 413 608 habitantes, y segun la informacién obtenida del Concejo
Nacional de Poblacién (CONAPO, 2014) el crecimiento que ha presentado la
zona metropolitana de Tepic (incluyendo a la cabecera municipal de Xalisco) de
1990 a 2000 fue de 2.5%, es decir, de 260,185 a 342,840 personas.

De acuerdo a datos obtenidos por Rios et al., {2014) en 1970 la mancha urbana
de la ciudad de Tepic cubria una extension de 1,054.14 ha con una pobiacién
de 87,540 habitantes. Para 1984 la extension territorial era de 1,214.3
hectdreas y una poblacion de 169,021 habitantes. En 1995 la mancha urbana
denota un crecimiento a 3,995.09 hectareas y una poblacidén de 253,640
habitantes. Y para abril de 2004 se ve reflejado un crecimiento paulatino en la
mancha urbana con una superficie de 4,387.24 hectareas, y una poblacion de
275,559 habitantes. Con lo gue se observa que durante el periodo 1970-2004 !a
superficie urbana paso de 1,054.14 a 4,387.24 ha lo que representa un 316.2 %
en crecimiento y la poblacién aumenté al 214.8% de 87,540 a 275,559
habitantes. Siendo entre 1984 y 1995 el periodo de mayor crecimiento urbano y

poblacional.

E! crecimiento experimentado por la ciudad de Tepic ha traido implicaciones
aue han violentado elementos naturales que repercuten en la degradacion de
recursos naturales los cuales brindan bienes y servicios ambientales al ser

humano; por lo que es necesario hacer una evaluacién de dichos elementos.



1.1 PREGUNTA (S) DE INVESTIGACION
1. ¢Qué cambios de uso de suelo se han provocado por el crecimiento de
la ciudad de Tepic en el periodo 2005-2010-20157
2. ¢Cual ha sido el proceso de crecimiento urbano de la ciudad de Tepic en
los factores ambiental, social, urbano-institucional y econdémico?
3. ;Cual es la relacion entre proceso de crecimiento urbano y el cambio de

uso de suelo de vegetacion del periodo 2005-2010-20157

1.2 HIPOTESIS
El proceso de crecimiento urbano de la ciudad de Tepic en el periodo 2005-

2010-2015 ha generado cambios de uso de suelo y vegetacion que conlleva a
conflictos ambientales, sociales, urbano-institucionales Yy econémicos

impactando de manera negativa tierras de cultivo y zonas federaies.

1.3 JUSTIFICACION
En este contexto resulta necesario conocer el nivel de crecimiento urbano de |a

ciudad de Tepic enmarcando los factores ambientales, sociales, urbano
institucional y econémicos que han sido violentados, contrastar los instrumentos
normativos que conducen el crecimiento de la ciudad Y aquellos que
administran los recursos naturales. Al respecto Arroyo (2011) dice que los
gobiernos municipales son responsables de la planeacion urbana dentro de sus
territorios, de los usos del suelo y de emitir sus propios reglamentos de
proteccion ambiental, ademas de sus tradicionales atribuciones en las areas de
seguridad publica, limpieza, recoleccion de basura, etc., Marcelefio (2011)
menciona que la ciudad de Tepic es sustentable, con base en los resultados
obtenidos de un analisis de huella ecoldgica, sin embargo enfatiza que es
hecesario ordenar su crecimiento urbano de una manera sustentable y a través

una buena gestion del desarrollo ambiental urbano sustentable.




Por todo lo anterior la presente investigaciéon se orienta a aportar elementos
para evaluar el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic en los periodos 2005-
2010-2015, a través de un [ndice de crecimiento urbano basado en el modelo
de presion-estado-respuesta (PER), que permitan perfilar acciones para
disminuir el impacto al cambio del uso de suelo urbano, el crecimiento sobre
zonas federales y recursos naturales y que sirvan como base en los planes de

desarrollo urbano.

1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 General:
Evaluar el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic sobre factores ambientales,
sociales, urbanos-institucionales y econdémicos en el periodo de tiempo 2005-

2010-2015.

1.4.2 Especificos
a) Determinar el cambio de uso de suelo y vegetacién provocado por el
crecimiento urbano de la ciudad de Tepic en el periodo 2005-2010-2015.
b} Disefiar un indice de crecimiento urbano enmarcado en los factores
ambientales, sociales, urbanos-Institucionales y econdmicos para la
ciudad de Tepic, Nayarit.
c) Analizar los factores ambiental, social, urbano-institucional y econdmico

con relacidn al crecimiento urbano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

2.1 Ciudad

Para Borja (2014) la ciudad es un espacio en el que se produce parte
importante de la plusvalia del suelo y en consecuencia existe una masa
importante de la poblacién que sufre esta expropiacion. Y sefiala que la ciudad,
real e imaginaria, la ciudad compacta y heterogénea, se caracteriza por la
mezcla de la poblacion y la velocidad de las conexiones que hace posible, es

decir, que multiplica las interacciones entre actores muy diversos.

Por su parte Jan Bazant (2010) sefiala que una ciudad son los edificios y
espacios que se van construyendo a lo largo de la historia; es decir, es la
expresion fisico-espacial de una cultura y sus habitantes, que van creando una

morfologia urbana.

2.1.1 Ciudad-urbano

La ciudad es un ente que contiene la vida urbana y se tiende en sus limites
primariamente geograficos a manera de un recipiente contenedor que es a la
vez rigido y moldeable. Existe como plano regulador gue es regulado por la vida
urbana. A su vez la vida urbana aparece como una forma de existencia social
que se pretende racionalizadora y que trae como consecuencia el progreso
técnico civilizatorio y viceversa. La vida urbana (lo urbano) sobrepasa los limites
de la ciudad como consecuencia de los procescs tecnolégicos de la
comunicacién social y la reorganizacién de los sistemas de las capacidades,

necesidades y valores que traen consigo {(Gasca, 2005).

2.2 Tedricos de la Ciudad

la siguiente tabla tiene como fin dar a conocer los elementos conceptuales que
conducen al acercamiento o aproximamiento de la entidad social llamada
ciudad a través de unos cuantos pensadores que ocupan un papel importante

en el desarrollo del pensamiento cientifico acerca de la sociedad (ibidem).



Tabla 1

Tedricos de la ciudad

Pensador de
ciudad

la Aportacion

Karl Marx (1818-

1883)

Max Weber (1864-

1220)

Le Corbusier (Charles

Edouard Jeannerst

Gris, 1887-1965)

Henri Lefebvre
1901-1991)

(

"La ldeclogia alemana” y "Loe elementos fundamentales para la critica
de la economia poiitica®, para él la ciudad aparece de un resultado
historico producto de una formacion social de la que forma parte y no
como algo pre-determinado.
Sefiala que la ciudad es obra de la concentracion de ia poblacidn, de
los instrumentos de produccion, del capital, del disfrute y las
necesidades, al paso que el campo sirve de exponente cahalmente al
tiecho contrario, al aislamiento y la soledad.
Enumera sus caracteristicas de la siguiente manera:

1. Concentracion de la poblacién

2. Concentracion de los instrumentos de produccion

3. Concentracién del capital

4. Concentracién del disfrute

5. Concentracion de las necesidades

6. El régimen colectivo (los impuestos)

7. La politica en general

8. No-propiedad territorial (negacion del campo)

9. Capital vs. Trabajo

10. Intercambio

11. Subordinacion del valor de uso al valor de cambio

12. Flujo de mercancias, incluyendo el trabajo mismo

13. Imperio del dinero

14. Relacion e intercambio de produccion entre unas ciudades y

otras

18. Division del trabajo entre las ciudades

18. La identidad de costumbres (entre ciudades).
Su inicial preocupacién fue la antirreduccionista de la ciudad, pues para
¢l 1) la ciudad constituye un habitat concentrado (la ciudad es una gran
localidad); en ella hay 2) desconocimiento personal y reciproco de sus
habitantes ( no se produce la agrupacién ordinaria y especifica de la
vecindad), 3) la demarcacién del concepto de ciudad depende de
condicionamientos culturales, 4) la industria y el comercio son
actividades vitales en la ciudad, para Weber economicamente
hablando 5) la ciudad se caracteriza por poseer un mercado (lugar de
intercambios comerciales), en sus origenes se distingue del campo por
ser una sede feudal o principesca, por o que 6) la ciudad es un lugar
de mercado, un asentamiento comercial, y para este centro comercial
los tipos de consumidores segun Weber son: 7) los de poder
adquisitivo ( funcionarios, sefiores feudales y hombres politicos), esto
debido a 8) la naturaleza y origen de sus ingresos,
La Carta de Atenas. Define a la ciudad como una unidad funcional, que
debera crecer armonicamente en cada una de sus partes, disponiendo
de los espacios y de tas vinculacicnes en las que podran inscribirse,
equilibradamente, las etapas de su desarrollo. Y sefiala que las claves
del wurbanismo se tienen en cuatro funciones: habitar, trabajar,
recrearse (tiempo libre} y circular.
Afirma gque la ciudad es un objeto espacial que ocupa un lugar y una
situacidn y que debe, por consiguiente, ser esiudiado en tanto gque
objeto a fravés de diferentes técnicas y métodos: econdmicos,
politicos, demograficos, etc. La ciudad ocupa un espacio especifico
totalmente distinto del espacio rural.




Manuel
(1942 —-)
Aldo Rossi
1997)

Castells

(1931-

Seifiala que la relacién entre espacio urbano y espacio rural depende
del sistema de produccion y, a través de éste, de la divisidn del trabajo
en el seno de 1a sociedad.

Su hipdtesis en "La revoluciéon urbana": La urbanizacidén completa la
sociedad: la sociedad urbana.

Para el autor ia sociedad urbana @s |la sociedad postindustrial, aquella
que nace de la industrializacion y sucede a ésta.

Presenta una sucesion histérica de ciudades segun su porcentaje de
urbanizacién:

Ciudad politica — ciudad comercial — ciudad industrial — zona critica

Lo rural —lo industrial — lo urbano, se suceden.

“El derecho a la ciudad™ derecho a la vida urbana, transformada,
innovada.

“La cuestibn urbana" En esta obra sefiala que no existe teoria
especifica del espacio, sino simplemente despliegue y especificacion
de la teoria de la estructura social, de modo que permita explicar las
caracteristicas de una forma social particular, el espacio, y de su
articulacidn en otras formas y procesos historicos dados.

Para &l la cuestidn urbana esta conformada por cuatro sistemas:

1) Sistemas econdmico; a su vez articulado por la produccién y el
espacio (gj., implantacion industrial y su localizacién), consume y el
espacio (g, la vivienda y su localizacién), el intercambio y espacio
{estratificacion urbana (sistema de distribucidn de los producto entre
ios individuos y los grupos).

2) Sistema politico-institucional: la expresion especifica del aparato del
Estado en un ambito de una entidad urbana.

3) Sistema ideolégico: conformado por ef espacio urbano y la
estructura espacial.

4) Centralidad urbana: resultante de los anteriores come una funcion
integradora.

Para Castells la definicién de lo urbanc implica la idea o las relaciones
dentro de una unidad de la estructura social; la delimitacidn de lo
urbano implica la idea o las relaciones dentro de una unidad definida
en la instancia ideolégica, en la instancia palitico-juridica o en instancia
econémica.

Ve a [a ciudad como una arquitectura (en el sentido de la construccion
de la ciudad en el tiempo).

La ciudad se puede asemejar a una gran manufactura, una obra de
inganierla y de arquitectura: una obra de arte.

La ciudad se construye por la tfotalidad de los hechos urbanos
caracterizados por una arquitectura propia.

La ciudad v la region, la tierra agricola y los bosques se convierten en
cosas humanas porque son obras de nuestras manos y como cosa
construida pueden atestiguar valores, permanencia y memoria
(significado colectivo).

La ciudad como construccién es un hecho urbano, o bien un conjunto
de hechos urbanos,

Recurre a la tipologia de los edificios y de su relacion con la ciudad.
Divide a la ciudad en tres funciones principales: 1. La residencia, 2. Las
actividades fijas y 3. La circulacién; y su unién constituye la estructura
fisica de la ciudad.

Y son fres elementos que componen la ciudad:

-La trama: Mayor permanencia y fuerza sobre la determinacion de la
ciudad.

-El tejido: Consolidacion de las tipologias residenciales.

-Los monumentos: Edificios singulares, memoria_colectiva, avance de
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Maring Folin

Christian Tapalov
(1944-—--)

Lewis Mumford

{1895-1990)

Fernand Braudel
(1902-19285)

Martin Heidegger
(1889-1976)

cada época.

Sostiene que la ciudad existe hajo el dominio del capital valorizandase,
se rige bajo sus leyes y es, por tanto, la ciudad del capital.

Dice: La ciudad se define como utilizacion capitalista del espacio fisico
y el término utilizacién tiende a significar que el modo de produccion y
la reproduccidon de si mismo, un espacio fisico estructurado de forma
diversa en el tiempo, con distintas configuraciones, es decir, el capital
utiliza ta ciudad y el campo formados histéricamente.

Afirma que la ciudad es mercancia y, como tal, un producto cuya salida
final es el cambio y posee un valor de uso especifico; ademas, la
ciudad es concentradera de medios de produccién y fuerza de trabajo.
También comenta que la ciudad como producto condiciona [a fijacién
del modo en que es utilizada; y si es objeto de cabio quiere decir que
para que sea utilizada debe ser cambiada como mercancia por dinero,
Cierra sefialando que la ciudad en su totalidad funciona como maquina.
Afirma que la ciudad capitalista estd en crisis debido al subempleo,
carencia de viviendas y equipamientos colectivos, polucidn, opresion
en todos los aspectos de ia vida, etc.

Para él la ciudad constituye una forma de socializacion capitalista de
las fuerzas productivas; es el resultado de la division del trabajo y es
una forma desarrollada de la cooperacion entre unidades de
produccidn y para el capital el valor de uso de la ciudad reside en que
es una fuerza productiva porque concentra las condiciones generales
de la produccidn capitalista.

Sugiere que la ciudad en sus origenes tienen una funcion acumulativa
y en sus actividades se distinguen dos aspectos: funciones urbanas
comunes y funciones urbanas especiales (distinguidas por las
actividades de movilizacién, mezcla y exaltacién). Y menciona la
funcidn de materializar (a través de la estructura fisica de la ciudad,
acontecimientos del pasado, decisiones tomadas a lo l[argo del tiempo
atras, etc.).

Sefala también que el ritmo de la vida en las ciudades esta constituido
por una alteracidn  entre materialismo y  eterializacion
(desmaterializacidon progresiva mediante disminucion de volumenes y
pesos o simplificando disefios o funcionamientos).

Ubica a la ciudad en dos lugares de la triparticion historica del mundo:
la vida material o civilizacién material (, la civilizacién econdmica o vida
economica y una capa alta “capitalismo”.

Afirma que las ciudades y la moneda fabricaron la modernidad.
Ciudades y monedas son, al mismo tiempo, motores e indicadores,
provoca y sefala el cambio. Y también son su consecuencia.

También sefiala que No hay ciudad sin division obligad del trabajo y no
hay division del trabajo sin ia intervencién de una ciudad. No hay
ciudad sin mercado y no hay mercados regionales o nacionales sin
ciudades, no hay intercambios lejanos sin ciudades.

Pone énfasis en que una ciudad nunca jamés se presenta sin el
acompafiamiento de otras ciudades; y éstas son siempre producto de
sus civilizaciones,

La ciudad no puede vivir sin el abastecimiento de sus necesidades
(provistas por el campo).

Es de caracter opositor en el sentido campo-ciudad.

Su obra “Construir, habitar y pensar’ hace alusidén a su sentir de
negacion a la no-ciudad.

Habitar para él es el hecho de morar y no la construccion; permanecer
resguardado,

Construir en el viejo idioma aleman significa "morar”.
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Para él habitar es siempre morar o residir entre las cosas. :
Heidegger considera una cosa como un lugar en tanto que retne la
cuaterna (la tierra, &l cielo, las divinidades y los mortales) de tal manera
que le concede un lugar.

La relacion enire el hombre y el espacio no es otra cosa que la
habitacidon pensada en su ser,

La referencia del hombre a los lugares, y por los lugares a los
espacios, reside en la habitacion.

Construir, es en su ser, hacer habitar. Realizar el ser del construir es
edificar lugares por la unidn de espacios. Es sclamente cuando
podemos habitar que podemaos construir.

Construir radica en el hacer aparecer.

Fuente: elaboracién propia con informacion de Gasca (2005).

2.3 Surgimiento de las primeras ciudades

Para Munford (1961) se inicia todo con el sedentarismo -dejando atras al
nomadismo-, en donde se adopian actividades de cuitivo y recoleccion de
plantas, la domesticacion de animales, la cria de ganado y la ya conocida caza

y pesca.

Gran influencia fue las condiciones fisicas para el establecimiento de las
primeras ciudades, tales como Catal Hiyik. Ur, Uruk, entre otras. Que
presentaron en sus inicios en cuanto al clima: temperaturas no menor a 0 °C
entre 20 y 25 °C, con humedad y precipitaciones necesarias para el crecimiento
de frutos y plantas comestibles, y el viento que soplabas de un lugar a otro
llevando en sus particulas el nutrimento necesario para la tierra.

Las condiciones de suelo eran aluviales las cuales permitieron la continuidad y
periodicidad de los ciclos agricolas y en consecuencia la vida sedentaria y a su
vez se hacia posible la organizacién de la entidad asi como la especializacion y
evolucién de las actividades de cultivo y recoleccion de plantas, domesticacion

de animales, cria de ganado, caza y pesca.

En cuanto a la hidrografia cabe sefialar que todo inicio de asentamiento fue
siempre a las orillas de algiin rio pues estos eran la fuente principal de agua

dulce para el ser humano.

La flora también paso a formar parte importante en la sedentarizacién, en
especial las primeras planta comestibles y sometidas por el humano son el

trigo, el arroz y el maiz. Por su parte la fauna alude a ia ganaderia y la
12



domesticacion de animales y como sefiala Munford en su obra “La Ciudad en la
Historia" todas estas actividades pasaron juntas por un proceso la

sedentarizacion.

Posteriormente comenzaron los caminos que conectaban a las aldeas con otras
aldeas, de igual manera estas dieron paso al comercio con el intercambio de
productos excedentes hasta lograr el establecimiento de un mercado, el cual los
autores anteriormente citados sefialan es una de las partes principales que

conforman la ciudad.

2.4 El campo y la ciudad

Una de las primeras diferencias que se puede notar entre Io rural y lo urbano es
cuantitativa pues aceptado por la Organizacion de las Naciones Unidas que una
poblacion es urbana cuando cuenta con al menos 2 500 habitantes. Gasca

(2005) menciona que otra forma de separar a la ciudad del campo se concibe

como:

La separacion del capital y la propiedad sobre la tierra, fundado en la
division del trabajo. Pues seglin con el incremento de la poblacién se
presupone el incremento y la diversificacion de las necesidades de
consumo, tambien se presupone el incremento en la eficiencia real de la
productividad de trabajo, se da inicio la instalacion de la industria que
llega a separar de alguna forma a la ciudad del campo.

Como el comienzo de una existencia y de un desarrollo del capital
independiente de la propiedad territorial; se gesta progresivamente la
especializacion en y de la produccion fisica del espacio como espacio
agricola y espacio de la manufactura, la industria y la concentracion de la
vivienda. La concentiraciéon de la poblacion en la ciudad dinamizo y
translucié la ventaja del disfrute colectivo a diferencia de la vida dispersa
y casi a-temporal de la poblacién en el campo (capital vs tierra.)

De una propiedad basada solamente en el trabajo y en el intercambio:;

evocando asi la existencia del mercado.




El autor concluye definiendo al campo al lugar en el que la relacién hombre-
naturaleza se da de manera direcia o cuasi directa, es decir, es el sitio en el que
el hombre habita con la naturaleza encontrandose en su inmediatez. Por su
parte en la ciudad la relacion hombre-naturaleza se ha metamorfoseado en el
discurso de la diversificacion material de la socialidad, de la cohabitacion
concentrada. Asi la ciudad se convierte en el olvido de la tierra como fuente de
valores de usos primarios, su uso se ha transformado en sitio de la vida social.
Gasca (2005) sefala que la diferenciacién hecha entre fo urbano y lo rural se da
en la medida del desarrollo de los medios de comunicacion y propagacion de

las formas de uso y consumo de la materialidad técnicamente mas desarrollada.

2.5 L.a historia de la ciudad

Munizaga (2005) rmarca como factores de inicio de una ciudad al modo de
organizacion social de la especie humana, la capacidad del hombre para
acondicionar el medio ambiente que lo rodea, el acto de habitar que implica
grados de permanencia, heterogeneidad, funcionalidad y especializacion,
densidad y convivencia. Y es la ciudad en el pasado lo que permitié salir de la
precariedad, del temor y de la incomunicacion, pues ofrecio seguridad,

progreso, interaccion y solidaridad.

URBANISMO: Se define como un método de andlisis y en otras escuelas se
centra mas en la accién sobre los elementos principales de la estructura
morfologica de la ciudad. Su objetivo especifico es la organizacion fisica de la
ciudad a través de un monumento: ef plan que incluye los patrones de densidad
y de constructibilidad, de zonificacién funcional o uso del suelo, la estructura vial
basica, la red de infraestructura y las 4reas verdes requeridas (Munizaga,
2005).

PLANIFICACION URBANA: Disciplina analitica y proyectiva de origen anglo-
sajon/escandinavo, cuyo fin es orientar y articular el desarrollo integral de un
asentamiento, en aspectos como recursos naturales, transporte y vialidad,
localizacion de actividades, tipologia edificatoria, estructura demografica vy

eguipamiento, entre otros (Ibidem).
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EKISTICA: Conocida hasta hace poco como la ciencia de los asentamientos
urbanos. Considera la necesidad e una vision integral para abordar la
planificacion de los asentamientos humanos determinandose ciertos elementos
ekisticos (redes, cascaras, naturaleza, hombre y sociedad), una metodologia y
escalones o niveles ekisticos que van desde el recinto mas elemental hasta la

ecumendpolis o ia ciudad mundial (Ibidem).

DISENO URBANO: Puede ser definido como una disciplina matriz de una serie
de campos especificos, entre ellos la arquitectura y construccion, todas tareas
{en que se tiene la responsabilidad de ser creadores, inventores, constructores
y fabricantes del medio o entorno humano). Aborda los problemas de
instrumentacién, significacion y ordenamiento fisico y funcional de la ciudad
como un todo. Recalca su accion en el diseiio y habilitamiento coordinado de
los espacios sociales urbanos; el equipamiento, la vivienda y la red de
infraestructura, la optimizacién de los patrones de localizacién y de usos del

suelo, en funeidn a un criterio de desarrollo (ibidem).

2.5.1 La ciudad y la urbanizaciéon como historia

En su evolucion han estado determinadas por contextos que difieren
culturalmente; asi como por elementos que contribuyen a su organizacidon como
el territorio, la sociedad que lo habita y las actividades necesarias para una
cultura urbana. A consecuencia el fenémeno urbano presenta un proceso de
crecimiento cuantitativo en la extensiéon y la cantidad de sus elementos; un
aumento progresivo de la complejidad en las interrelaciones entre ellos, y
finalmente, la evoluciéon en todas sus esferas, es decir, la morfologia el
significado, la organizacién social, la tecnologia y las funciones de la ciudad
(Munizaga, 2005).

La ciudad y su especial modo de vida en 5000 afios dieron origen al hombre
civilizado. Al desarrollarse las sociedades urbanas a través de la historia, han
generado las civilizaciones, es decir, la expresion cultural de sociedades
altamente determinadas por una ciudad, que al ser incorporadas de conducta,

tradiciones, valores, simbolos y artefactos desarrollados en un nuevo medio
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urbano, presento las caracteristicas de tamaro, permanencia, densidad y
heterogeneidad de una ciudad. Las civilizaciones son el resultado directo de
una sociedad que se organizé urbanamente; es la cuitura de las ciudades
(Ibidem).

Dentro de la evolucién de las ciudades Munizaga (2005) sefala cuatro etapas:

1) Ciclo Pre-urbano que va del 60 000 a. C. al 10 000 a. C. Nace el
alfabeto, el arte figurativo, la tradicion escrita y la forma juridica.

2) Ciclo Urbano Paleotécnico que va del 10 000 a. C. al 1800 d. C. Se inicia
con la Revolucidon agricola y termina con la revolucidon industrial. Etapa
en la que nacen las primeras aldeas como asentamientos permanentes,
el uso de alfareria, metalurgia, la invencion de la mecanica simple.

3) Ciclo Urbano Noetécnico que va de 1800 d. C. al 1958 d. C.
Caracterizado por el inicio de [a revolucion industrial que da paso a la

segunda gran revolucion urbana.

Ciclo Urbano Neotécnico il que va de 1960 d. C. a 1993 d. C. Etapa de inicio del

urbanismo (como ciencia) y sus precursores.

Tabla 2
Evolucion de fa ciudad en el tiempo

EVOLUCION DE LA CIUDAD EN EL TIEMPO

10000 a. C. Jericé Primera ciudad en el mundo

70000 a. C. Ciudad de Catai Huyuk

Siglo Xl a. C. La Gran Polis Griega (Primera ciudad
civilizada democratica).

1990 d. C. Ciudad de Curitiba en Brasil primer
ciudad sustentable (Transporte vy
parques)

2009 d. C. Nuevo Juan de Grijalva (Primera

ciudad rural del mundo, responde a 8
de los Objetivos de milenio) Chipas,
México.

2014-2020 d. C. Ciudad de Vancouver en Canada
{Medida y planificacion de emisiones
de carbono).

2015d. C. Ciudad de Washington en los Estados

Unidos (Energias verdes).
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2030d. C. Ciudad de Estocolmo en Suecia
(Comunidades Sostenibles).
Continta en anexos 4

Fuente: Elaboracién propia con referencias citadas.

La aparicion de las primeras ciudades se da en Medio Oriente junto con la
revolucion agricola, que cabe la pena sefalar, se dan en los margenes de los
rios Tigris y Eufrates; y como se muestra en la tabla anterior se menciona como
la primera ciudad a Jericé en Palestina, que data segun Jara (2010) del 10 000
a. C. y que se encuentra seguida por ciudades como Catal Huyuk, Ur, Uruk

entre las principales.

Posterior a esta época nace la Polis Griega en el siglo Xl a. C. donde se inicia la
ciudad-estado e inicio de la civilizacion occidental. Es la primer ciudad en llegar
a utilizar un sistema federativo y democratico de gobierno basado en leyes

tendientes al bien de la comunidad (Munizaga, 2005).

A la Polis Griega le sigue la ciudad de Alejandria del imperio Macedonico que
fue conocida como la primera Metrépoli en el siglo Il d. C. con cerca de millon y
medio de habitantes (Munizaga, 2005). Continuando con la evolucién de las
ciudades aparecen El Orbe y la Urbe de Roma (la primer ciudad en contar con
100 millones de habitantes), las ciudades Precolombinas en América como los
Mayas, Olmecas, Zapotecas (en Mesoamérica), los Tiahuanacos, los Incas y

las cultura indigenas agricolas (en Sudamérica).

Es en el siglo XIX cuando se da la segunda gran revolucién urbana a nivel
mundial adjudicada al inicio de la Revolucion Industrial. Que trajo consigo el
desarrollo del estado nacional y centralizado y la constitucién de la ciudad
capital como el centro politico preponderante; significé un mejoramiento de las
condiciones de vida en la ciudad (factor determinante en la expansion territorial
de las ciudades). Sin embargo, no fue bienestar social puesto que también se
da el inicio de la concentracion de bienes y la separacion de clases sociales.

17



2.6 El proceso urbano: urbanizacion, industrializacion y modernizacién

Una de las caracteristicas principales de la urbanizacion citando a Munizaga
(2005) dice que es la macrocefalia urbana que es el aglutinamiento de
inmensas masas de poblacion en las ciudades, que de paso se extienden a
metrépolis, las cuales llegan a concentrar del 20% al 40% de la poblacion total
del pais (Reiss, citado por Munizaga, 2005). Asi mismo el autor refiere que el
proceso de urbanizacién es un fenémeno ligado a la civilizacion industrial e
indica que para 1850 el 20% de la poblacién mundial residia en ciudades de
100 000 habitantes y 100 afios después, en 1950, la poblacion urbana en el
mundo habia llegado al 13%; y pone como ejemplo la poblacion urbana de los
Estados Unidos que en 1879 era de un 3%, para 1940 llego a un 56% y en la

actualidad dos tercios de la poblacién viven en ciudades.

El proceso urbano sigue con su expansion alrededor del planeta tanto en los
paises desarrollados como en los que estan en vias de desarrolio. Y como
consecuencia del crecimiento aparecen las conurbaciones, el continuum urbano
desconcentrado y en un futuro llevara hacia la ciudad global del planeta (la
ecumenopolis) y como ejemplo Munizaga habla sobre la conurbacion de la
costa noreste de los EE. UU., con cerca de 1000 km de longitud y una

poblacion de 75 a 90 millones de habitantes.

2.7 Las nuevas ciudades
En Ja busqueda de una mejor calidad de vida enmarcada hacia la

sustentabilidad surgen nuevos conceptos o formas de ciudad como las

descritas a continuacion:
Ciudad Verde:

Para la obtencién del titulo de ciudad verde en Europa la Comision Europea
(2011) senala que la ciudad debe manejar los mejores indicadores de calidad
del aire, gestion de los residuos, uso sostenible de suelo, lucha contra el cambio
climatico y gobemnanza local. Ademas la construccién de ciudades verdes se
refiere a desmontar la depredacién urbana mediante el rescate ecosistémico y
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agroecosistémico de los territorios, lo que implica intercalar areas verdes entre
las construcciones y configurar cordones ecoldgicos que posibiliten poner a la
ciudad al servicio de la conservacion y restauracion de la naturaleza, asi como
de las areas productoras de alimentos desde un perspectiva de equidad social.
Lo que significa que es necesario combatir la fragmentacion de los ecosistemas
naturales, lo cual implica compactar territorialmente, y descomprimir
urbanisticamente a la vez la zona urbana (reduciendo la explosion poblacional
en el contexto nacional y no solo de la ciudad region) (Torres-Carral, 2011).

Por su parte Lwasa (2014) dice que para lograr ¢l crecimiento urbano verde se
requerira cambios de orientacién tecnoldgica por parte de las ciudades en
sectores como el transporte, infraestructura y desarrollo, basado en los
ecosistemas, que estimulen la produccion de bienes y servicios que no sean tan
intensivos en materia de carbono, ademas de productos del ecosistema a partir
de recursos locales; y las areas en las cuales los gobiernos nacionales y
municipales deben innovar incluyen la recuperacion de nutrientes, y la
reutilizacion o reciclaje de los mismos, la extensiéon del ciclo de los metales y
otros minerales claves que consumen las ciudades, la creacién de sistemas de
transporte de baja emisidn de carbono, fuentes de energia baja en carbono vy,

sistemas industriales y de negocios de baja dependencia de carbono.

Una de las ciudades verdes modelo para el afio 2011 fue la ciudad de
Hamburgo, Alemania al destacar en su lucha contra el cambio climatico en fa
que participa tanto el sector privado, como el gobierno local y la ciudadania
buscando la manera de usar energias alternativas que reduzcan al 2020 un
40% vy al 2050 un 80% las emisiones de gas a la atmdsfera. Cuenta una
estructura en forma de Red verde (Griines Netz) proporciona una serie de
«anillos verdes» que conectan entre sf los ejes paisajisticos, a varias distancias
del centro. Esta red verde cubre la totalidad de Hamburgo y crea una
continuidad entre los parques urbanos y las zonas de juegos, los espacios
verdes mas estrechos y los mas amplios, las afueras y el centro. El manejo de
su Estuario ELBA hace que se mantenga a la perfeccion, al igual que el manejo

19



de gestion del agua y de los residuos, su transporte pablico se maneja a base
de hidrégeno que no hacen ruido y emiten vapor de agua por lo que no son
contaminantes; se plantea como ciudad modelo a seguir (C.E., 2011).

Un gran ejemplo de ciudad verde es la Ciudad de Mendoza situada al Oeste de
Argentina, la cual mantiene grandes areas verdes gracias a tres combinaciones
gue lo permiten: 1) una red hidrica desarrollada por los aborigenes de ia zona y
que en la colonizacion de esta ciudad fue adoptada por los espafioles -y que
aun hoy en dia es utilizada-, 2) el damero caracteristico de las ciudades
funcionales espaifiolas y 3) una malla de trama vegetal en la ciudad. En el
devenir historico de la ciudad y sus caracteristicas areas verdes uno de los
principales motivos fue la idea de disponer de espacios plblicos dentro de la
trama urbana donde poder evacuar a la poblacién frente a posibles sismos, de
igual manera la idea del arbolado en las calles fue considerandolo como
elementos de contencién ante posibles derrumbes de los frentes de las
viviendas; posteriormente el autor sefiala que la planificacion continuc como un
estilo paisajistico adoptado por los tomadores de decisiones, sin tomar en
cuenta los servicios ambientales que de ello se derivarian sino hasta pasado el
tiempo. El autor sefiala que gracias a la planificacién anterior esta ciudad
ubicada en un area semidesértica goza de grandes servicios ambientales y
paisajisticos; y es considerada también como una ciudad oasis (Bochaca,
2005).

Ciudades inteligentes:

A pesar de que no hay una definicién establecida atn de lo que es la ciudad
inteligente (Dhingra y Chattopadhya, 2016 y Angelidou, 2015) Dhingra y
Chattopadhya (2016) explican a ia ciudad inteligente como un concepto amplio
con muchos subtemas como ia planeacién urbana y regional, el desarrollo
econdémico, medio ambiente y sustentabilidad. Por su parte Angelidou (2015)
sefala que las ciudades inteligentes representan un campeo multidisciplinario,
constantemente marcado por los avances tecnolégicos y el desarrollo urbano. Y
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para darse una idea de lo que se pretende con las ciudades inteligentes es
necesario dar un paseo por el pasado; iniciando en el aio 1900 cuando se
instauro la primera ciudad industrial identificada por la energia hidroeléctrica, la
producciéon masiva de automéviles, el cine a esplendor, lo Ultimo en tecnologia
de la época; para ver lo que se deparaba en un futuro para las ciudades. En el
no tan lejano futuro aparece el arquitecto futurista A. Sant’Elia quien propusiera
la 'Cittd Nuova’ (La ciudad Nueva) dibujando en ella la alta industria, amplios
rascacielos, grandiosas rutas terrestres multi-niveles, enormes puentes, pasos
peatonales aéreos. Para 1992 Le Corbusier produjo sus planos para la Ville
Contemporaine’ (la Ciudad Contemporanea) en la que propuso para el centro
de la ciudad un grupo de rascacielos de sesenta pisos como residencias y
oficinas, construido con hierro y vidrios (lo dltimo en la industria de la

construccién),

Posterior a la Segunda Guerra mundial surgieron los ampliamente conocidos
‘New Towns’ (nuevas ciudades) pero con distintas modalidades, algunas de las
ciudades fueron ya construidas con materiales y métodos modernos pero en los
suburbios de las grandes, abarrotadas y contaminadas ciudades. Lo que
permitio que los avances tecnolégicos se incrustaran ain mas en las mentes de

los planeadores, economistas y socidlogos.

A la lista anterior en avances tecnolégicos aplicados a la ciudad se suman the
'Plug-in-City’ de P. Cook y the ‘Waling City'de R. Herron. La idea de
‘Urbanismo Electronico’ fue del Arquitecto T. Zenetos en el que pretende

conectar equitativamente la sociedad, la economia y el medio ambiente.

En 1961 se popularizo el nombre de Megalopis (por J. Gootman) apuntando a
las Mega ciudades de rapido crecimiento en transportacion vy
telecomunicaciones. En la década de los 80’s surgieron concepciones de
ciudades como: ciberciudades, ciudades de la informacion, ciudades
inteligentes, ciudades digitales y ciudades virtuales, las cuales representaban

una vision de como se ve la ciudad a futuro (Angelidou, 2015).
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Para mediados de 1990 ia vision de muchas investigaciones sobre ciudades del
futuros apuntaron a que las Tecnologias de la informacién y la Comunicacion
serian el motor principal en la gestién de las futuras ciudades (Aurigi, 2008, en
Angelidou, 2015 y Kylili y Fokaides, 2015} con la visidn de establecer
condiciones de vida moderna y saludable.

Detras de las ciudades inteligentes se encuentra un mercado muy dinamico de
productos inteligentes para el monitoreo del medio ambiente y la gestion de
funciones urbanas, asumiendo que la Tecnologia de la Informacién y la
Comunicacién son la base del sistema y queda claro gue el futuro urbano y el
conocimiento asi como la innovacién econdémica se estan mezclando con la
finalidad de hacer mas integra la idea de la ciudad inteligente (Angelidou, 2015).
Los datos del autor sefialan que hay 102 proyectos para ciudad inteligente
alrededor del mundo, de las cuales 38 son en Europa, 35 en Norte América, 21

en Asia Pacifico, el Medio Oeste y Africa con 8 y Latinoamérica con 2.
El modelo integral de la ciudad inteligente se basa en los siguientes valores:

1. Progreso dei capital humano: el empoderamiento ciudadano (ciudadanos
informados, educados y participativos).

2. Avances del capital social: sustentabilidad social e inclusién digital.

3. Cambios de comportamiento: apropiacién de la ciudad.

4. Aproximacién humana: responsabilidad tecnologica hacia las
necesidades, habilidades e intereses de los usuarios.

Sin embargo Morales (2015) cita a la CEPAL (2003) pues la organizacion dice
que son cinco los factores que integran la ciudad inteligente: el capital humano,
el capital econémico, las tradiciones, el medioambiente y el capital institucional.

Hall (2000) citado en Morales (2015), sefiala que las ciudades inteligentes
integran las condiciones de todas sus infraestructuras basica, como son:
toneles, aeropuertos, rieles, puertos, agua, carreteras, energia, metro; con el
propdsito de optimizar y mejorar sus recursos, de tal manera que se pueda
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planificar actividades de mantenimiento preventivo, supervisar los aspectos de

seguridad y maximizar los servicios a los ciudadanos.

Dentro de las ciudades inteligentes destacan las Ciudades Inteligentes
Europeas, cuyo objetivo es lograr hacia el 2020 Edificios de Cero Energia (ZEB)
descritos como edificios que tienen cero emisiones de carbono. Esto se logra
con la demanda que se hace a los edificios de explotar energias renovables
alternativas y usando la tecnologia apropiada para satisfacer la reduccion de los
requerimientos energéticos. El gobierno Europeo sostiene en su Plan Europeo
Estratégico en Tecnologia Energética European Strategic Energy Tecnology
Plan SET-Plan) que por lo menos la mitad de edificios existentes en 25
ciudades demostrativas son requeridos para ser transformados en los proximos
Edificios Cero Energia (Kylili & Fokaides, 2015).

Por lo anterior descrito se puede decir que las ciudades sustentables son
aquellas en las que se trata de optimizar los recursos existentes dentro de ellas
a traves de la innovacion tecnolégica y la inclusién de nuevas tecnologias, asi

como la participacion ciudadana.
Ciudades sustentables:

Para Lezama y Dominguez (2006) una ciudad sustentable es aquella que
implica ser un sitio habitable, sin que importen sus dimensiones, global,
megaciudad, ciudad intermedia o pequefa. Y manejan como criterios de

sustentabilidad:

1) Calidad de vida: el objetivo del disefio de toda ciudad debe consistir en
proporcionar una calidad de vida adecuada a sus habitantes. Implicando
entornos adecuados, acceso a servicios publicos basicos, espacios
verdes, publicos, cuiturales, recreativos y de ocio, que permitan ia
socializacion.

2) Cambios institucionales: Existe la necesidad de elaborar reformas
estructurales en los niveles politicos, legal y social, con el fin de
incorporar las propuestas de desarrollo sustentable de manera eficaz.
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3) Enfoques integrales: integrar ia planificacién urbana y la coordinacion de
la toma de decisiones.

4) El rol de la autoridad local en la gestién urbana: las autoridades locales
juegan un rol importantisimo en el disefo de ciudades sustentables.

5) La planificacion urbano-ambiental: su objetivo de sustentabilidad es en la
regeneracion de zonas degradadas o recuperacion de espacios publicos
0 areas verdes, cuando éstos han sido abandonados.

6} Los procesos participativos: aludiendo a la gobernanza ambiental de un
sistema de gobierno participativo e incluyente.

7} Cambios culturales y sociales: tienen que ver con la orientacién de los
valores modernistas hacia pautas de conducta y consumo diferentes,
mas respetuosos con el medio ambiente. Es decir, buscar la manera de
hacer una ciudad atractiva a la inversion en base actividades diferentes
que sean redituables. La conformacion de una conciencia ecoldgica
urbana que modifique actual relacion hombre-naturaleza y ciudad-

naturaleza,

En México aparece la primer ciudad rural sustentable —que a su vez también es
la primer ciudad rural sustentable en el mundo- en el afio 2009 en el estado de
Chiapas conocido como “Nuevo Juan de Grijalva” la cual cumpie con algunos
criterios de construccion sostenible (como material térmico, cocinas ecologicas,
corrales en el patio para huertos de traspatio y autoconsumo, centro de salud,
escuela, y se le dio la especializacién en alimentos como el tomate, cacao y

lacteos) y fue orientada para cumplir con los objetivos del milenio.
2.8 Crecimiento urbano

Los actuales asentamientos humanos, manchas en constante crecimiento
provocan un constante aumento en los consumos de energia, agua, alimento,
recursos naturales y, cada vez mayores requerimientos de fuentes fosiles para
su movilidad, productividad y diario vivir; sumandole in incremento permanente
de las emisiones y los vettimientos, los que, sin lugar a dudas, exacerban los
impactos sobre los ecosistemas que les subyacen {Leon, 2013).

24



Smith (2009) sefala que una primera consecuencia del proceso de
urbanizacion sobre los humedales ha side la reducciéon cercana al 40% de la
superficie que poseian en el afio 1975. Ademas se ha observado un importante
proceso de fragmentacion de las areas de Alta Calidad Ambiental del paisaje,

localizadas al interior y alrededor de los humedales.

La aceleracion del crecimiento urbano no sélo es un fendmeno propio de la
ciudad capital o de las grandes ciudades, sino que se extiende por todo el

territorio, y es observable en las ciudades intermedias (Azécar etf. al,, 2003).

Acufia (2005) especifica que una ciudad inicia su crecimiento cuando empieza a
exportar y crecera tan firme como lo sean sus exportaciones. Ademas el autor

senala tres modelos de crecimiento urbano:

1) Segun la forma de extensién: continuo y discontinuo.
a. Continuo: Es la prolongacion directa de las partes construidas.
Una forma de crecimiento continuo es el crecimiento organico,
debido a que no ha sido limitado por una muralla, y se ha dado por
adiciones progresivas manteniendo la cohesion del centro urbano.
b. Discontinuo: Teorizado por Howard, Unwin y Ernst May en Europa
con el principic de ciudad satélite.
2) Segun la direccion del crecimiento: linea o polar.
a. Lineal: Se refiere tanto a la formacion de un pueblo o calle como ia
extensiéon de un barrio periférico a lo largo de la carretera.
b. Polar: Se entiende por el crecimiento de la trama urbana a partir
de varios nucleos de similar importancia.

3) Segln la causa: espontaneo o dirigido.
Y considera dos elementos controladores del crecimiento:

1} Elementos ordenadores: Lineas y polos de Crecimiento. El crecimiento
urbano unas veces se produce de acuerdo a las disponibilidades de
terreno afectando a las zonas que tienen estructuras debiles; su
desarrollo progresivo permite comprender que no depende de Ia
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estructura morfoldgica sino de la estructura demografica, econémica o
politica.
a. Lineas de crecimiento: Las naturales, que pueden haber existido

antes del crecimiento urbano. Las artificiales, proyectadas y

construidas al inicie de una nueva habitacion urbana.

. Polos de crecimiento: Constituyen el origen, el punto de partida

para el desarrollo urbano. Ordenan la trama y los crecimientos
secundarios. Algunas veces determinan la vocacion de un area y

establecen sus cualidades y su calidad.

2) Elementos contenedores: Barreras y limites.

a. Limites de crecimiento: Constituyen un obstaculo al crecimiento

lineal durante determinado tiempo, al final del cual el limite puede
convertirse en polo de crecimiento.

Barreras de crecimiento: Constituye un obstaculo a la continuacion
de una trama, puede ser un obstaculo geografico o uno

construido.

Por su parte Banzant (2010) sefiala que el crecimiento de una ciudad se

visualiza como la expansion de su mancha urbana y define una dinamica de

crecimiento urbano en base a la cantidad de habitantes en cada ciudad como

se describe a continuacion:

Ciudad pequefia: nucleo urbano menor de 100, 000 habitantes con bajo
nivel de crecimiento demografico (natural) y cuya expansiéon urbana
acontece en forma relativamente concéntrica.

Inicio de ciudad media (ciudad intermedia), entre 100, 000 y 500, 000
habitantes con intensificacién de su crecimiento demografico —en parte
producido por migracion de poblacion. La expansion de la ciudad
acontece a lo largo de las carreteras.

Ciudades medias que inician un proceso de metropolizacién con
poblaciones desde 500, 000 hasta el 1, 000, 000 de habitantes. La
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expansion urbana se caracteriza por la dispersién con elevada ocupacién
de! territorio e inicia el proceso de conurbacién con otras localidades.

e Ciudades medias con alto nivel de dispersién con poblaciones mayores
de un milién de habitantes, en las que las periferias empiezan a
consolidarse como resultado de ias inversiones en centros comerciales y

de servicios realizados en décadas pasadas.

Palomera (2003) considera que la expansion del tejido urbano es el resultado
del conjunto de relaciones socioeconémicas que establecen, expanden,
concentran y especializan actividades econdmicas sectoriales de
funcionamiento territorial. El autor menciona que la expansion urbana es
identificable por elementos que la ordenan y contienen. Los primeros se apoyan
en la direccion que establecen ciertas condicionantes de la geografia espacial
como son las depresiones fisicas naturales (rios, cuencas, etc.), mientras que
fas delimitaciones se construyen de modo artificial (autopistas, parcelaciones,
etc.); apunta como criterios de identificacion urbana a los centros principales o
CBD (Central Bussiness District) y los puentes peatonales, viales o ferroviarios,

que permiten la vinculacidén de espacios, en apariencia, separados.

Segun Palomera (2003} sefiala que en el crecimiento urbano en las ciudades
fronterizas con Los Estados Unidos de Norleamérica se ha marcado en gran
parte por la construccidon de vias de acceso, asi como la construccién de los
puentes que comunican a ambos palses (por las garitas internacionales), en
conjunto con el crecimiento de la infraestructura construida para el comercio.
Posteriormente otra actividad que permitié la expansion urbana fue la
instalacion de la Industria Maquiladora de Exportacién (IME).

El crecimiento urbano en las ciudades fronterizas se viene dando gracias a las
circunstancias demograficas, histéricas y en gran parte por las actividades
econdmicas que en ellas se realizan; ademas del impulso que hace el gobierno

con la gestidn de obras de construccion.
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2.9 Expansidn Urbana
La explosion demografica de siglo pasado y el prevaleciente desequilibrio en la

distribucion de ingresos a nivel nacional ha propiciado las condiciones para una
expansion urbana anarquica en todas las ciudades del pais. Por lo que el
crecimiento de una ciudad se visualiza como la expansién de su mancha
urbana originada basicamente por su crecimiento demografico, fanto natural
como aquel ocasionado por absorcion de corrientes migratorias de ofras
ciudades de la regién o del pais (Bazant, 2010); y como consecuencia del gran
aumento de la poblacidn que tiene lugar en la ciudad, se producen efectos en el
sistema natural donde ésta se asienta, debido a la extraccion de recursos y la
disposicion de desechos (Kumate y Mazari, 1990; Herrera, 1995; citados en

Schteingart y Salazar, 2005).

Gran parte de la expansion urbana se da tanto a través de asentamientos
irregulares para los pobres como de fraccionamientos para sectores de
mayores recursos que no fueron aprobados dentro de un plan de desarrollo y
debido a que los estratos pobre de la sociedad urbana no han tenido acceso al
mercado legal del suelo y sélo la minoria a los programas de vivienda de interes
social de los organismos del Estado. (Schteingart y Salazar, 2005).

Para Bazant (2010) el proceso de expansion y dispersién urbana es aquel dado
por la gran demanda social de bajos ingresos en busca de suelo barato en
donde establecerse, 10 que a su vez induce a ia mancha urbana a expandirse

incesantemente hacia las periferias sin servicios.

Dentro de los estudios realizados en este tépico se ha destacado la

preocupacion por los siguientes aspectos:

a) Los mecanismos a través de los cuales se ha producido el cambio de
uso del suelo rural a urbano.

b) La heterogeneidad y precariedad existente en las condiciones del habitat,
que se generan al producirse la expansion de la ciudad, y el problema de

los servicios urbanos involucrados en los asentamientos precarios.
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2.10 Ciudad y medio ambiente

2.10.1 Medio ambiente

Se puede decir que el medio ambiente es en si el ser humano y todo lo que se
encuentra en su entorno. Por lo que autores como Sanchez (1989), Echauri vy
Sandoval (2004) y Conesa (1993) definen el medio ambiente como todo agquello
que rodea al ser humano y que comprende: elementos naturales, tanto fisicos
como bioldgicos, elementos artificiales (tecnoestructuras); elementos sociales y
las interacciones de todos estos entre si. Ademas de ser un conjunto de
componentes fisicos, quimicos, biologicos y sociales capaces de causar efectos
directos e indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las

actividades humanas.

El medio ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de las
materias primas y energia que necesita para su desarrollo sobre el planeta
(Conesa, 1993).

La concentracion del ser humano en un solo lugar y la convivencia con mas
personas de su especie asi como el intercambio de materia y energia entre
ellos ha marcado la transicion en parte, iniciando con la primer actividad
realizada la agricultura y actividades del campo, sin embargo al no satisfacer
sus necesidades el ser humano se ha visto en la necesidad de cambiar de
actividad transfiriendose a la ciudad y actividades industriales, lo que marca el
inicio de ia urbanizacion; y como sefiala Garza (1985) la urbanizacién es un

proceso de transformacion de las estructuras rurales en urbanas.

El ambiente urbano: es definido como una forma particular de ocupacién del
espacio por una poblacion, es decir, la aglomeracion resultante de una fuerte
concentracién y de una densidad relativamente elevada, que tendria como
correlato previsible, una diferenciacion funcional y social cada vez mayor. El
mismo incluye tanto al ambiente natural de la ciudad, esto es los elementos
fisicos de la naturaleza (relieve, clima, agua, aire, suelo, eic.), al ambiente
construido, formado por las estructuras resultantes de la dinamica social sobre
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el territorio urbano (casas, comercios rutas, vias férreas, aeropuertos, etc.), y
por ultimo incluye a la sociedad que habita en ese conglomerado (con sus
distintivas caracteristicas como: nivel de ingreso, acceso a educacion, acceso a
los servicios de salud, impacto de la contaminacién sobre la salud, etc.)

(Crojethovich & Rescia , 2006).

Por ofra parte Crojethovich et. al., (2012} definen al ambiente urbano como el
sistema o conjunto de factores externos, constituido por los factores
biofisicoquimicos, o naturales, construidos, sociales econémicos y culturales,

que influye sobre un determinado sistema-objeto, humano o no, y que a su vez

son influidos por él.

Para el Programa Universitario Justa Sierra de la UNAM es el conjunto de los
espacios en que se organizan las actividades de grupos sociales y en el gue
concurren el medio natural y en mayor grado, las tecnoestructuras creadas.
También es la unidad del medio ambiente, en la que se establecen con un
caracter intensivo y peculiar, los procesos de intercambio entre la sociedad y la
naturaleza, mediante de mecanismos de cambio en el uso de suelo y en el
consumo de recursos a través de un proceso dinamico que deberia tender al

equilibrio.

La ciudad de Tepic se encuentra rodeada por cerros entre los principales el
cerro de la Cruz y la Loma, al oriente el Cerro de los Metates y al poniente con
el cerro San Juan, y de acuerdo con Rios et al., (2014) sefiala que la mayor

parte de la ciudad ocupa suelos planos y semiplanos que no rebasan el 5% de
pendiente; y el crecimiento urbano se da al norte sobre pendientes entre 15 y

30% que son menos aptas para el desarrollo urbano.

El estilo de vida adoptado por la poblacién imitando el estilo de vida de los
paises desarroilados hace una fuerte presion sobre los recursos naturales de su
entorno que se transforman en productos, bienes de consumo y servicios

causando el deterioro del medio ambiente, generando un impacto ambiental.
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2.11 Transformacion de la ciudad

De acuerdo con Borja y Castells (1998) la urbanizacién se refiere a la
articulacion espaciai, continua o discontinua, de poblacidn y actividades. Y por
su parte la ciudad implica un sistema especifico de relaciones sociales, de

cultura y de instituciones politicas de autogobierno.

Por su parte Castelis (1976} define el término urbanizacion como *“La
concentracion espacial de la poblacién a partir de unos delimitados limites de
dimension y densidad”. Segun este autor el término urbano designa una forma
particular de ocupacion del espacic por una poblacién, es decir, por una
aglomeracion resultante de una fuerte concentracién y de una densidad

relativamente elevada.

Por otra parte Schteingart (2000) el praceso de urbanizacién, desde el punto de
vista ecoldgico, implica la ocupacion de un territorio y la modificacién de las
relaciones bidticas que tienen entre si los diferentes componentes de los
paisajes involucrados; sefialando que el desarrollo urbano genera impactos
sobre los paisajes dentro de los cuales se inserta, asi como sobre otros con los

que de alguna manera interacciona.

De acuerdo con Arroyo (2011), en las Ultimas décadas se ha conformado una
tendencia de la poblacion en las ciudades, lo cual repercute fuertemente en el
uso de los recursos naturales, los ecosistemas y el medio ambiente de éstas y
sus regiones tributarias, asi como en el resto del mundo a través de la huella

ecolégica.

2.12 Medicion de la sustentabilidad

Es a raiz de la primera conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano celebrada en Estocolmo en 1972 que se sefala que ademas
de medir el crecimiento econdmico de un pais por su nivel de produccién o
renta (a través del PIB, PBN), se debe contemplar el costo de dicho crecimiento
y si éste conduce a un auténtico desarrollo en el plano del bienestar social
(Thiel-Ellui, 2014), con lo que surgen los indicadores gue recogen aspectos de
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indole social y ambiental. Parte de la génesis de los indicadores ambientales
surgen en paises como Canada, Nueva Zelanda, Suecia, Espafia, Francia y
Reino Unido (Quiroga, 2001, 2007; OCDE, 1993).

Los indicadores de sustentabilidad urbana favorecen una mejor comprension de
los problemas urbanos y sus causas y comienzan a ser ufilizados a partir de la
decada de los sesenta. Por su parte los indicadores sociales y ambientales
comienzan a ser utilizados a principios de los setentas (OCDE, 1976 en
Marcelefio, 2011). Tras la Cumbre de Rio y los compromisos de la Agenda 21
se sefiala la implementacion de indicadores de desarrollo sostenible para
proveer de bases sdlidas la toma de decisiones a todos los niveles y contribuir
a la sustentabilidad autorregulada de los sistemas que integran el desarroilo y el

medio ambiente (Naciones Unidas, 1992).

2.13 Indicadores

En este sentido la OCDE (1993), define al indicador como es un parametro o un
valor derivado a partir de parametros que proveen/describen informacién sobre
el estado de un fenomeno ambiental y que tiene un significado que se extiende

mas alla del directamente asociado con el valor del parametro.

“Un indicador es un signo, tipicamente medible, que puede reflejar una
caracterfstica cuantitativa o cualitativa, y que es importante para hacer juicios
sobre condiciones del sistema actual, pasado o hacia el futuro” (Quiroga, 2001).

Por ofro lado y con pocas palabras Gallopin (2008) sefiala que un indicador es
un signo, de algo que se refiere a otra cosa y que sirve para comunicar. Y el
aspecto mas importante de los indicadores en comparacién con otras formas de
informacién es su relevancia para la toma de decisiones (politicas, empresarias,
personales). Apunta también a que los indicadores deseados son variables que
resumen o simplifican informacién relevante, vuelven visibles o perceptibles
fenémenos de interés, y cuantifican, miden, y comunican informacién relevante.
Cabe mencionar que hay quienes dicen que los indicadores cualitativos no son
posibles puesto que la funcidn principal de los indicadores es indicar cantidad,
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Gallopin (2008) sefiala que si es posible su utilizacion en por lo menos tres
casos: cuando no hay disponibilidad de informacién cuantitativa; cuando el
atributo del interés es inherentemente o no cuantificable (por ejemplo con
variables culturales o politicas) y cuando las consideraciones de costos se

vuelven determinanies.
Sus principales funciones son:

- Apreciar condiciones y tendencias

- Comparar entre lugares y situaciones

- Evaluar condiciones y tendencias en relacién a metas y objetivos
- Permitir una aierta temprana

- Anticipar condiciones y tendencias futuras

Y sus atributos mas importantes son:

- Relevancia (importancia, significado que tiene para el tomador de
decisiones)

- Credibilidad (cuan posible es considerado el indicador por los expertos y
usuarios)

- Legitimidad

- Factibilidad (aptitud, facilidad, posibilidad o viabilidad de construir el

indicador)
Otra clasificacion que se hace de los indicadores es en:

- Indicadores simples: constituidos por la combinacién de dos o mas datos,
y estos indicadores (o datos) son convertidos en un indice mediante una
funcion matematica que los sintetiza (Escobar, 2006).

- Indices o indicadores compuestos: son una herramienta cuantitativa que
simplifica a traves de modelos matematicos los atributos y pesos de
muitiples variables, con la intencién de proporcionar una explicacién mas
amplia de un recurso o el atributo de evaluar y gestionar.
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Los indicadores y sus sistemas se convierten en instrumentos fundamentales y
alternativas tecnoldgicas para operar la generacién, almacenamiento, analisis v
flujo de la informacion, una vez acordada su relevancia, pertinencia y sintesis
(Polanco, 2008). Se puede decir que los indicadores simples se refieren a
estadisticas no muy elaboradas que se obtienen directamente de la realidad
(Thiel-Ellul, 2014).

2.13.1 Indicadores compuestos

De acuerdo con Schuschny y Sofo (2009) un indicador compuesto es una
representacion simplificada que busca resumir un concepto muitidimensional en
un indice simple (multidimensional) con base en un modelo conceptual
subyacente; puede ser de caracter cualitativo o cuantitativo (segun el estudio) y
se construye como funcién de dos o mas variables. Los autores sefalan que
para la construccion de un indicador compuesto es necesario dos condiciones
basicas: i) la definicion clara del atributo que se desea medir (da sustento
conceptual) y ii) la existencia de informacidn confiable para poder realizar la

medicién (otorga validez).

La caracteristicas mas relevantes que se le puede atribuir a los indicadores
compuestos son la de resumir e integrar, en un valor, numerosos aspectos que
pueden estar interrelacionados. Ademas de ser capaces de facilitar la
comparabilidad entre unidades de analisis y su evolucion. Como desventaja se
puede mencionar que si el indicador no esta bien construido e interpretado éste
puede proveer de mensajes confusos y no bien definidos. Por lo que los autores
dicen que la utilidad que tenga un indicador compuesio se basa en la
comparabilidad que pueda tener, ya sea con respecto al tiempo, midiendo su
evolucion, o con respecto a valores de referencia.

Los indicadores tienen gran relevancia en el proceso de planeacion, no son
numeros abstractos; son variables que simplifican informacién relevante y hace
comprensibles ciertas areas de interés; son simbolos y pueden ser vistos en la
forma de una medida, un niimero, un hecho, una opinién © una percepcién

sobre qué hacer respecto de una condicién o situacion especifica, y mide los
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cambios en esa condicidn o situacion a lo largo del tiempo; su proposito es
evaluar las condiciones y tendencias con relacién a los objetivos y metas
trazadas e indicar si éstos se cumplen o tienen posibilidad de materializarse
(Torre, 2009), mediante la implementacion de indicadores ambientaies y de

desarrollo.

2.13.2 Indicadores Ambientales

Indicadores ambientales: Son mediciones ambientales cientificas de la
trayectoria de las condiciones ambientales a través de! tiempo; ayudan a medir
el estado del agua, aire y suelo, la presién sobre ellos y los efectos resultantes
sobre la salud ecolégica humana; muestran el progreso en la limpieza del aire,
purificacion del agua y proteccion del suelo EPA (2010) citado en Marcelefio
(2011).

Los indicadores ambientales deben, como su nombre lo sugiere, indicar o dar a
entender algo con indicios y sehales sobre algin aspecto del ambiente
(Moreno, 2013).

Garcia y Guerrero (2006) sefialan que los indicadores ambientales son
mecanismos que permiten articular los objetivos de la sustentabilidad, su
importancia radica en que son formulados en un contexto unico e irrepetible a
nivel social, administrativo y territorial. Segun la forma, informacion
seleccionada y relaciones establecidas entre variables a evaluar, se obtendran
claves que indican la interpretacion ideal de la sustentabilidad impulsada por los

gestores locales.

2.13.3 Indicadores Urbanos:

Es en la Conferencia de Naciones Unidas HABITAT Il de 1996, que se propuso
se estudiaran aquellas acciones urbanas que se pudieran considerar buenas
practicas en el sentido de la experiencia que respondieran a los objetivos de la
conferencia, también llamada “Cumbre de las Ciudades” asentamientos
humanos mas sostenibles y vivienda adecuada para todos. Por lo que Pancorbo
y Delgado (2005) definen a los indicadores urbanos como un instrumento atil
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para aproximarnos al conocimiento del fenomeno de la gestion urbana desde el
punto de vista empirico y de forma coherente; y enfatizan en que la utilidad de
estos indicadores radica en la posibilidad de comprender la realidad de cada
municipio de forma mas analitica, y de lograr el desarrollo de diversas

estrategias adecuadas al entorno de ia ciudad.

Es uso de indicadores urbanos favorece estudiar y facilitar la orientacién a los
gestores urbanos de las complejas condiciones y procesos en las ciudades con
la finalidad de desarrollar las estrategias mas adecuadas, posibilita fa
comparacién nacional e internacional entre ciudades, favorece la participacion

ciudadana en la gestién de la ciudad, etc.

Por otro lado Marcelefio (2011) comenta que un indicador urbano es una
variable que ha sido socialmente dotada de un significado afiadido al derivado
de su propia configuracion cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una
preocupacion social con respecto al medio ambiente e insertarla
coherentemente en el proceso de toma de decisiones. Por lo que concluye en
que las principales funciones de un indicador son sintetizar informacion,
representar un fenédmeno y actuar como un instrumenio de comunicacion y

seguimiento.

2.13.4 Indicadores Sociales

Se entiende por sistema de Indicadores Sociales todo intento sistematico e
integrado por conceptualizar, operacionalizar y medir, por medio de un conjunto
de indicadores sociales, la diversidad de aspectos que conferman un concepto
(pluridimensional) del bienestar (individual o social) a través de conceptos como
Desarrollo, Necesidades y Calidad de Vida (Garcia, 2000). Al disponer de
buenos adecuados indicadores podremos conocer gue pasa y cOmMo pasa en

realidad.

2.13.5 Indicadores Econémicos
Son los primeros en aparecer, midiendo la economia de un pais. Los
indicadores econdémicos derivados de los sistemas de cuentas nacionales se
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han empleado erréneamente, como indicadores de bienestar de tal manera que
aumentos de la renta se asociaban con un mejor nivel de vida obviando otro
tipo de cuestiones como la calidad del medio natural. Entre ellos se encuentra el

Producto Interno Bruto (PIB) o nacional (PNB). Se han hecho algunas nuevas

aportaciones como:

» Ajuste al sistema de cuentas nacionales, cuyo objetivo principal es la
correccién de los indicadores tradicionales o la elaboracion de nuevos
indicadores que mostrasen el uso de los recursos naturales y
medioambientales asi como las variaciones en la calidad de los mismos.
Destaca la identificacién de los gastos defensivos o de proteccion
ambiental,

¢ Cuentas satélites del medio ambiente: trata de elaborar tablas
suplementaras a los sistemas de contabilidad nacional, pero unidas a sus
tablas principales. De esta forma, se muestran los vinculos reciprocos
entre Ja actividad econémica y los activos ambientales sin distorsionar el
marco central de las cuentas nacionales.

» Cuentas de recursos naturales y del patrimonio natural: creadas con el
objetivo de ser un suplemento a la contabilidad nacional con informacién
sobre los recursos naturales, medidos en diferentes unidades fisicas y

poder integrarlas en la planificacién econémica tradicional (Duran, 2000).

2.13.6 Indicadores Institucionales

Hasta los afios 90's la disponibilidad de este tipo de indicadores era muy
limitada pues la mayoria de las dimensiones institucionales se consideraban no
cuantificables. Sin embargo, Aixald y Fabro (2007), propones la siguiente

clasificacién para diferentes dimensiones institucionales:

» Libertades civiles: Comprenden libertad de prensa, religiosa y de reunién,
procesos judiciales imparciales y libertad de expresion.

o Derechos politicos: Participacion en el proceso politico equitativamente.

» Libertad econémica: Seguridad de los derechos de propiedad legalmente

adquiridos.
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e Corrupcion: La utilizacién de un cargo publico en beneficio propio
{soborno, extorcion, fraude, etc.).

s Capital Social: Instituciones, relaciones y normas que conforman la
calidad y cantidad de las interacciones sociales de una sociedad.

» Inestabilidad Politica: comprende indices que combinan variables
relacionadas con fendmenos de descontento social.

» Infraestructura institucional: se trata de indicadores que recogen
valoraciones sobre la seguridad de los derechos de propiedad, la
previsibilidad de las politicas de gobierno, la fiabilidad del sistema

judicial, etc.

Los indicadores de desarrolio sustentable pueden interpretarse como un
sistema de sefiales para evaluar el progreso hacia el desarrollo sustentable
(Marcelefio, 2011). En esta linea Castellanos (2005) citado en Pérez et al,,
(2008), sugieren que la busqueda de indicadores de Desarrollo Sostenible se
operacionalizan a través de aigunos enfoque operativos, entre los que destacan
el enfoque de la riqueza, el mosaico de sistemas, el mosaico de principios, el

enfoque sistematico principista y el politico.

La sustentabilidad y sostenibilidad se explica usualmente mediante factores
econémicos, sociales y amblentales, referidos a crecimiento econdémico,
equidad y sustentabilidad ambiental; y su medicién se hace a través de

indicadores.

2.13.7 Indicadores tipo indice

Entendiendo que el desarrollo sustentable es un ambito complejo, transversal e
intersectorial y para tener nociones de la sustentabilidad, se hace necesario
estructurar herramientas de evaluacion como son los indices que se constituyan

en elementos medulares de la informacién.

En este sentido Pérez et. al, (2008) definen que los fndices son valores
obtenidos como resultado de la sintesis conceptual y de las formulaciones
matematicas, y representan el estado de las variables complejas asi como el
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estado de la relacion entre dos o mas de ellas, aun cuando éstas sean simples.
Defiende también que todo indice es una medida de resumen, de preferencia
estadistica, referida a la cantidad o magnitud de un conjunto de variables, que
permite ubicar las unidades de analisis con respecto al concepto o conjunto de

variables o atributos que se estan analizando.

Por otra parte Marceleiio (2011) sostiene que un indice se caracteriza porque
no se refiere al proceso, sino al resultado cuando se compara con una meta que

ha sido previamente establecida. Y define al indice como la cuantificacion y

expresion matematica de los indicadores.

Algunos autores (Marcelefio, 2011; Pérez et al., 2008, Thiel-Ellul, 2014) sefialan
que algunos de los indices mas conocidos son El indice del Planeta Vivo (Living
Planet Index), La Huella Ecolégica (Ecological Footprint), el Indice de
Sustentabilidad Ambiental (Environmental Sustainability Indez), E! indice de

Desempefioc Ambiental {Environmental Performance {ndex).

2.13.8 Etapas para la construccién de indices
De acuerdo con Naredo et al. (20052 y Boulanger, 2008 citados en Theil-Ellul,
2014) las etapas de construccion de indicadores sintéticos comprenden los

siguientes aspectos:

1) Desarrollo de un marco conceptual: un marco que sustente de manera
conceptual la generacion de indicador sintético. Implica identificar las
distintas dimensiones que constifuyen el concepto estudiado (en este
caso la sustentabilidad) -considerando generalmente su caracter
multidimensional- y/o las clases de indicadores que se emplearan para
su medicién.

2) ldentificacion y seleccién de variables e indicadores: consiste en la
blusqueda de los indicadores que, dentro del marco conceptual definido,
puedan ser construidos o utilizados si es que ya existen, para
posteriormente ser incorporados en un indicador sintético. Este paso
debe ser documentado mediante ia construccion de metadatos donde se
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3)

4)

3)

6)

especifiquen las caracterfsticas de la variable, su disponibilidad, las
fuentes responsables de calcularla, las unidades de medida con que es
expresada, etc.

Normalizacidén de los datos: Los indicadores y variables seleccionados
para la construccidon del indicador sintético generaimente estan medidos
en distintas escalas o unidades, por lo cual se hace necesario
normalizarlos para que puedan ser agregados de manera comparable.
Medicion: Una vez seleccionados los indicadores deben ser medidos y
analizados estadisticamente; esto implica:

Analisis multivariante: un analisis exploratorio suele ser util para estudiar
la estructura de los datos. En esta fase el uso de técnicas de analisis
multivariante adquiere relevancia para estudiar los datos en base a dos
criterios i) andlisis de relaciones entre variables, para lo cual es posible
recurrir a técnicas como el Analisis de Componentes Principales, el
Analisis Factorial o el coeficiente Alfa de Cronbach, ii} estudio de
relaciones entre unidades de andlisis, con el objetivo de identificar
unidades similares que faciliten la posterior interpretacion de los
resultados, siendo mayormente empleado el analisis de clusters.
Imputacion de datos perdidos: En el caso de gue no existan datos para
todas las unidades de analisis en alglin indicador, debe presentarse
atencién a los diferentes enfoques para la imputacion o no de los valores
faltantes. Asi mismo se deben examinar los valores extremos (outliers)
ya que pueden convertirse en puntos de referencias no deseados. Su
tratamiento debe efectuarse con precaucion ya que podria representar
informacion importante del sistema bajo anélisis.

Ponderacion: Consiste en determinar la importancia relativa que se le
asignara a cada indicador base. Es importante definir el factor de peso
que se le dara a cada uno de ellos antes de la agregacion.

Agregacion: Radica en concentrar la informacion contenida en los
diversos indicadores en un solo indicador. Los procedimientos de
agregacion estan muy ligados al método de ponderacion utilizado y a la
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7)

compensacion que se pretende establecer entre los indicadores. El
resultado obtenido en esta etapa es el indicador sintético propiamente
dicho.

Analisis de robustez y sensibilidad: para incrementar la transparencia y
verificar la fiabilidad de los indicadores sintéticos obtenidos, es necesario
juzgar criticamente lo realizado. Para ello, los analisis de incertidumbre y
de sensibilidad pueden ayudar a verificar la robustez del indicador
sintético. De esta forma, se aspira constatar si pequefias variaciones en
los datos contenidos en los indicadores, en los pesos asignados, en los
valores perdidos imputados, efc., contemplados en la agregacion,
conducen efectivamente a pequefias variaciones en el valor del indicador

sintético.

8) Presentacion y difusién de resultados.

Tabla 3

Ejemplos de Indices de Sustentabilidad

indice

Definicion

Indice de Sustentabilidad
Ambiental (ISA)

Elaborado por las universidades de Yale y Colombia en 2001, se
encuentra integrado por 76 variables en 21 indicadores dentro de
cinco dimensiones para ia sustentabilidad ambiental (sistema
ambiental, reduccidbn de presiones, reduccidn de la
vulnerabilidad humana, capacidad social e institucional para
responder a los cambios ambientales y gestion global)

indice de Bienestar Disefiado por Daly y Coob (1989). Y revisado por Coob en 1994,

Econdmico Sostenible tal como se refiere en la serie Manuales, N° 16 de la Comision

(IBES) Econdmica para América Latina CEPAL (1996). Este indice es
un importante aporte metodologico, que establece en un solo
nimero o valer (indice), un indicador comprensive sobre la
sostenibilidad de los niveles de bienestar que la poblacién de un
pals estd experimentando a lo largo del tiempo.

Indice de ta Huella Definido por Rees y Wackernagel (1996), como el area del

Ecoldgica (HE)

indice del Planeta Vivo

(IPV)

territorio ecoldgicamente productivo (cultive, pastos, bosques o
ecosistemas acudticos) necesaria para producir los recursos
utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacidan definida c¢on un nivel de vida especifico,
indefinidamente, donde sea que se encuentre esta area. Es
decir, mide el consumo de los recursos naturales y lo compara
con la capacidad natural de renovacién de estos recursos. Se
utiliza como una forma de evaluar la sustentabilidad de un pais.

Es un indice agregade de sosteniblidad ambiental, de aplicacién
global para el planeta; desde 1970 mide los cambios en la salud
de los ecosistemas naturales del mundo, enfocandose en los
bosques, aguas dulces y biomas marinos del planeta. De alil que
mide las tendencias generales de la poblacidon de especies

41



salvajes, examina la riqueza natural de especies vertebradas del
planeta en el tiempe, ¥ como tal ofrece un indicador del estado
del medicambiente natural del munda. Este indice esta a cargo
de la World Wildlife Fund (WWF) y e programa de Naciones
Unidas para el Medio Amhiente (UNEP).

Fuente: Elaboracion propia basada en Marcelefio (2011)

De la descripcion anterior se puede decir que los indicadores tipo indice tienen
ventajas en terminos de impacto comunicacional ya que son capaces de
sintetizar elementos de la dinamica ecoldgica, econdmica y social, combinando
varias dimensiones en un namero unico, haciendo la salvedad que Ia

construccion de los mismos involucra un considerable esfuerzo metodologico y

técnico (Pérez et. al., 2008).

Hoy en dia son una de las herramientas mas utiles en la foma de decisiones.
Sin embargo, también tienen desventajas; Saisana y Tarantola (2002) sintetizan

los pros y contras de los indicadores sintéticos:

Tabla 4

Ventajas y desventajas de los indices

Pros Contrag

- Pueden utilizarse para resumir cuestiones - Pueden dar lugar a politicas inapropiadas, si
compiejas y multidimensionales —tales como la son mal construidos © mal interpretados. El
sostenibilidad- y ayudar a los tomadores de andlisis de sensibilidad puede ser utilizado
decisiones. para probar la robustez de los indicadores
- Proporcionan un pancrama global. Suelen sintéticos.

ser mas faciles de interpretar al no tener que - El panorama global que los indicadores
encontrar una tendencia en muchos sintéticos muestra puede  invitar a

indicadores separados. conclusiones simplistas. Los indices sintéticos
- Facilitan la tarea de establecer ranking de deben complementarse con el andlisis de los
territorios/regiones y su progrese con el subindicadores, para proporcionar
tiempo. conclusiones mas sofisticadas.

- Facilitan la comunicacién de los resultados a - La construccion de indicadores compuestos
un plblico amplio (ciudadania, medios de implica etapas que reguieren decisiones
comunicacién), permitiendo que temas subjetivas: la eleccidn de modelo, la seleccidn

compiejos sean objeto de debate social. de sub-indicadores, la normalizacion de los

- Pueden constituirse como soporte analitico datos, los méiodos de ponderacion y de

para el disefio de politicas publicas. agregacion, el tratamiento de valores faltantes,
efc.

Esto debe ser solventade co un alto grado de
transparencia en el proceso metodologico y un
reconocimiento explicito de los supuestos v las
limitaciones.

- Se incrementa la canlidad de datos
necesarios para su elaboracion ya que
estos son requeridos para todos los
subindicadores y para alcanzar
significacién estadistica.
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Fuente: Thiel-Ellul (2014).

Tabla 5

Comparacion de los modelos de medicion de la sustentabilidad

TEMA Iindice de Indicador de Sistema de Indicadores Geo Indicadores
Sostenibilidad Sustentabilidad fndicadores  Ciudades INE/INEGI
Ambiental ambiental v 2000
urbano condicionan
{Marcelerio, tes para
2011) Ciudades
Grandes vy
Medianasg
Objetivo Evaluar y clasifica Evaluar la Proponer un Evaluar el estado Proporcionar
el desempefio sustentabilidad maodelo del medio  un conjunto de
ambiental de las ambiental ubana whbano que ambiente en indicadores
politicas de un de la ciudad de mejor se ciudades que
pais Tepic a parlir del ajuste a un seleccionadas de coniribuyan al
disefio de un principio de América Latina y conocimiento
sistema de eficiencia y el Caribe. de la
indicadores y el habitabilidad Evaluar el problematica
indice de huella urbana. impacto de las de
ecolégica durante ciudades vy el sustentabilidad
1970- 2005 desarrollo urbano vy al disefio de
sobre los estrategias vy
diferentes politicas an
ecosistermnas. esta materia
Proveer de en nuesirg
herramientas para  pails.
la toma de Sentar las
decisiones en la bases
gestién urbana vy metodoldgicas
ambigntal que permiian
mediante el continuar el
desarrcllo de una ftrabajo de
metodologia de elaboracién vy
medicién de la actualizacion
sustentabilidad de dichos
ambiental urbana indicadores.
integral que
pueda ser
aplicada en
diferenies
ciudades ¥
regiones del
mundo.
Numero de 22 Indicadores 150 Indicadores 52 53 Indicadores 113
Indicadores con 67 Variables Indicadores fundamentales indicadores
en 8 Ambitos (14 de presién, 8 (38 presién, 43
diferentes de estado, 16 de estado y 31
impacte ¥ 15 de respuesta).
respuesta).
Marco Urbanismo Presitn-Estado- Presién-
metodoldgi ecoldgico, Impacto- Estado-
co Ciudad Respuesta Respuesta
compacta,
Ambito Sistema Socipeconomicos, Ccupacion Socioecondmicos, Social,
Tematico Ambiental, ambientales, del suelo, vivienda, servicios Econémico,
Reduccién de urbanos Espacio ambientales, Ambiental e
Praesion Ambiental, territoriales, Pablico gestion local y Institucional.
Reduccion de Institucionales. Habitabilidad  transporte.
Vulnerabilidad , Movillidad y
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Humana, Servicio,
Capacidad Social Complejidad
e Institucional vy Urbana,
Gestién Global Espacios
Verdes ¥
Biodiversida |
d,
Metabolismo
Urbano y
Cohesién
Social.

Fuente: elaberacidn propia con referencias citadas.

2.13.9 Criterios para la seleccion de indicadores:

Por la generacion de informacién cuantitativa que éstos demandan la seleccién
de los indicadores juega un papel determinante cuando se aborda la
construccion de un indicador sintético. Los criterios de eleccion deben ser un
filtro para resumir una gran cantidad de datos en un numero reducido de
indicadores por temas, dreas, componentes, preocupaciones sociales, etc.,
ademas deben permitir dotar el sistema de indicadores de mayor calidad
estadistica en la informacién y de un método cientifico que delimite la frontera
del analisis (Escobar, 2006).

En su mayoria los autores (Escobar, 2006, Polanco, 2006, (Antequera &
Gonzalez , 2005) (Thiel-Ellul, 2014), coinciden en que el primer filtro lo
constituye la definicién de componentes, temas o areas de interés de acuerdo al
modelo de analisis seleccionado. El siguiente paso es definir una serie de
indicadores que se pueden medir de acuerdo a su estado u otra categoria.
Continuando se presenta un listado de otras caracteristicas necesarias para la

eleccion de indicadores y validar su seleccién (OECD 2003):

a) Pertinencia politica y utilidad para los usuarios:

- Proveer una imagen representativa de las condiciones ambientales, de
sus presiones o respuestas de la sociedad.

- Ser simple, facil de interpretar y permitir mostrar las tendencias en el
tiempo.

- Ser sensible a cambios en el ambiente relacionado con actividades

humanas.
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b)

Servir como referencia para comparaciones internacionales.
Ser de alcance nacional o aplicable hacia aspectos ambientales

regionales de interés.
Tener un umbral o valor de referencia contra el cual puede ser

comparado.

Deben describir situaciones sociales de eleccién publica, es decir, que
sean susceptibles de mejorar mediante la gestion social.

Deben se predictivos, de forma tal que brinden senales de posibles
tendencias futuras de lo que miden.

Solidez analitica: Deben basarse en la validez cientifica. Es decir, el
conocimiento cientifico de las relaciones de causalidad, sus atributos y
su significado deben estar bien fundamentados.

Estar basado sobre estandares internacionales y por consensos
internacionales.

Deben estar integrados en sus definiciones, especificaciones, directrices
estadisticas y categorias clasificatorias, con ofros sistemas de
estadisticas sociales, demograficas y econdomicas, con las cuales se
puedan relacionar.

Deben tener una cobertura geografica nacional o basarse en escalas
regionales que puedan ser agregadas a ese nivel.

Existencia de los datos como un criterio de seleccion posterior a la
definicion de la lista amplia de indicadores.

Se prefieren los indicadores directos del fenomeno a explicar, en caso de
no existir, se recomienda el uso de indicadores indirectos gque no
generen ambigiiedad en la explicacién del factor que se quiere medir.
Los indicadores deben tener una gran capacidad de discriminacion del
conjunto de unidades de observacion para el cual se estan disefiando.

Mensurables:
Estar disponibles en la actualidad y deben ser costo-eficientes; practicos

y realistas.
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Estar acompafiados de documentacién adecuada e informar sobre su

validez o representatividad.

Ser actualizados en intervalos regulares conforme a procedimientos conocidos.

2.14 Marcos ordenadores
Los marcos ordenadores son ios que se encuentran detras de la operativizacién

de los indicadores, dejan en claro qué se va a medir y definen que clase de

indicadores se va a emplear.

Es a principios de los 90's que surgen los primeros indicadores ambientales que
intentan establecer una secuencia coherente entre el diagnédstico de una

situacion sectorial y la manera como éste es enfrentado; este es el modelo

Presién-Estado-Respuesta (PER):

2.14.1 Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)

El modelo PER sefiala que las actividades humanas ejercen de una manera
directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su calidad vy
cantidad de recursos naturales (estado). La sociedad responde a esias
presiones adoptando politicas ambientales, econémicas y sectoriales, tomando

conciencia de las acciones llevadas a cabo (respuesta).
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PRESION ESTADO RESPUESTA

| Iaformacion 1
Actividades Presion Estado del Medio Actores Economicos
Humanas Ambiente y de los y Ambientales
Recursos ..
———e Informacid
Naturales
Energia Administracion
industria Recursos A Social Individuos
Agricultura ire B
Etc. ) Agua Internacional
Suelos
Fauna
Vegetacion
Etc.

Respuestas Sorciales {Decisiones — Acciones} Indicadores Ambientales

Figura {. Esquema del Modelo Presién-Eslado-Respuesta (OCDE, 1993)

Se identifican como caracteristicas del modelo PER:

1) Indicadores de Presion: Son aquellas presiones indirectas (una actividad

2)

3)

propiamente dicha como el transporte), asi como las presiones directas o
inmediatas (utilizacion de recursos y los residuos). Asociados a métodos
de produccion y consumo; reflejan la intensidad de utilizacién de los
recursos y sus tendencias y evoluciones en determinado periodo.
También pueden ser utilizados para evaluar el grado de ejecucion de
objetivos nacionales y de lineamientos internacionales.

Indicadores de Estado: Sefalan la calidad y cantidad de recursos
naturales y del ambiente. Muestran en forma general el estado del
ambiente y su evolucién en el tiempo. Incluyen la exposicién de la
poblacién a ciertos niveles de contaminacién, estado de la fauna y flora y
de las reservas de los recursos naturales.

Indicadores de Respuesta: Muestran el grado de respuesta de la
sociedad a cuestiones ambientales. En esta categoria entran los
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recursos econdmicos gastados en la proteccion del ambiente a través de

los programas gubernamentales implementados.

Una de las principales ventajas del modelo es que al ser propuesto por un
organismo internacional importante como la ODCE y con cobertura
internacional, hace ver que la informacion generada mediante la aplicacién de
este modelo es facilmente comparable, accesible y comunicable. Y como
desventaja se puede decir que, debido a su lgica causal y lineal (vectorial), no
es posible establecer relaciones entre distinto indicadores, ademas de que no

es un modelo preventivo (Polanco, 2008).

2.14.2 Modelo Fuerza motriz-Estado-Respuesta

Se realizaron cambios al modelo de acuerdo al objetivo y las necesidades para
el cual el modelo PER es utilizado; siendo la introduccion del modelo Fuerza
motriz-Estado-Respuesta (FER), modelo que se extiende hacia las dimensiones
consideradas no ambientales derivadas de las actividades del hombre; mide las

interacciones entre las actividades humanas y las del ambiente.

Este modelo FER cambia el concepto de presion, pues sefiala se asocia con un
aspecto negativo, por el de fuerza motriz el cual transmite la idea de cambios
positivos o negativos. Asi mismo se debe tener en cuenta que la fuerza motriz
debe ser especificada con precision en sus diferentes aplicaciones, puesto que
una misma variable puede tener un impacto econémico — social positivo, pero

uno negativo en la dimensién ambiental. Sus caracteristicas son:

a) Indicadores de Fuerza motriz: representados por las actividades
humanas, proceso de consumo y produccion, que impactan los objetivos

de desarrollo sostenible.
b) Indicadores de Estado: Permiten evaluar la situacion en un momento y

lugar dado de manera cuantitativa o cualitativa.
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c) Indicadores de Respuesta: Hacen alusion a las alternativas politicas y
otras respuestas sociales que dan cuenta de la disposicion y efectividad

de los actores involucrados y las respuestas formuladas por e! gobierno.

2.14.3 Modelo Fuerza motriz-Presién-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR)

Otra de los modelos es el Modelo Fuerza motriz-Presién —Estado-impacto-
Respuesta adoptado por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA,
1998), el cual incorpora el tema del impacto asociado al estado en el que se
encuentra la variable que esta siendo evaluada. Su objetivo es medir las
relaciones enire el hombre y su entorno. Considera que determinadas
tendencias sectoriales son responsables las presiones, que a su vez, aiteran el
estado del ambiente. La sociedad interviene para intentar revertir el estado
derivado del efecto de estas presiones adoptando medidas (respuestas) que
pueden actuar sobre cualquiera de los tres dambitos anteriores. Polanco (2006)

considera a este modelo como un descriptor de una cadena causal.

2.14.4 Modelo AEMA (Agencia Europea del Medio Ambiente): madelo-flujo-
calidad (MFC)

El modelo hace referencia a dos extremos de ciudad, compacta o difusa; el
flujo, son aquellas variables que implican un movimiento, un desplazamiento
desde un origen a un destino y, finaimente, calidad como modelo de

dimensionar el estado y evolucién del medio ambiente. Sus caracteristicas son:

i) De modelo: Describen procesos o fenémenos de incidencia
multifactorial y estan relacionados directamente con el modelo basico
municipal.

i) De flujo: Son los que desde una mirada municipal, tratan los ciclos de
materia y energia desde el punto de vista de su produccién,
distribucién, tratamiento y reutilizacion.

fii} De calidad: Se refieren a las condiciones finales de medio municipal,
informan sobre el estado del medio y su evolucion espaciotemporal.
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2.14.5 Modelo Presién-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta

Este modelo amplia a las cinco categorias de informacion para hacer mas
exhaustivo el estudio de la relacién sociedad-ambiente. Demanda mas
parametros para la mediciéon de los impactos y efectos ocasionados a las
funciones ecolégicas, a los ecosistemas y recursos naturales como a la

poblacion.
Modelo Presién-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta-Gestion

Elaborado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en base a
modificaciones del PER, analiza el impacto y efecto de las acciones tomadas y
las respuestas y gestion realizada por la poblacion frente a las presiones a las

es sometido el ambiente. Sus caracteristicas son:

a) Presion: Observa la causa de los problemas ambientales como presiones
directas e indirectas sobre el ambiente.

b) Estado: Se relaciona con la calidad del ambiente y los recursos
naturales, resultado de las acciones antrépicas.

c} Impacto/Efecto: Observa el impacto y efecto de las actividades humanas
sobre el ambiente.

d) Respuesta: Las medidas y respuestas que toma la poblacién sobre el
ambiente.

e) Gestion: El manejo de los instrumentos legales y econdémicos generados

por la poblacién.

2.14.6 Modelo basado en dimensiones

En este modelo los indicadores se agrupan de acuerdo a los diferentes pilare,
efjes o dimensiones del desarrollo sostenible; las dimensiones basicas son:
social, econémica y la ambiental; aunque en algunos trabajos ya se incluyen la
cultural, institucional y politica. Es un modelo empleado por la Comision de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (CDS-UN). También se pueden ver
adoptados por el modelo socio-econémico de Gallopin (2006), el Informe de
Sostenibilidad en Espafia (OSE, 2012).
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2.14.7 Modelo basado en temas y subtemas
Los indicadores se seleccionan y organizan de acuerdo a temas principales y

subtemas, lo cual facilita a su vez la identificacion de indicadores titulares. Este
modelo fue adoptado por la Comision de Desarrollo Sostenible de Naciones
Unidas (CDS-UN) en 2007, modificando su estructura con el propdsito de
enfatizar en la naturaleza multidimensional del desarrollo sostenible. En él
define 79 indicadores agrupados en 14 temas principales. Cabe sefalar que
este es el marco ordenador de los indicadores ambientales y de sostenibilidad
de paises como Nueva Zelanda, Suecia, Reino Unido y Holanda (Quiroga,

2007) citado en (Thiel-Ellul, 2014).

2.14.8 Modelo basado en el capital
Fue propuesto por la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para

Europa, EUROSTAT y OCDE, y contempla un set de indicadores con cincoe
formas de capital: natural, humano, social, financiero y producido (Naciones
Unidas, 2008) citado en (Thiel-Ellul, 2014). Este esquema requiere que todas
las formas de capital se encuentren expresadas en términos comunes,
usuaimente monetarios, y, explicitamente contiene la nocién de sustitucién
entre los diferentes tipos de capital. Sus limitaciones son los desacuerdos sobre
como expresar todas las formas de capital en términos monetarios, problemas

de disponibilidad de informacién, de sustitucion, etc.

2.14.9 Modelos basados en medidas del bienestar (barémetro de
sostenibilidad)

Elaborado por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN), emplea como marco de trabajo una jerarquia de elementos y objetivos
para traducir el concepto de desarrollo sostenible en metas concretas e
indicadores medibles. Evalia al mismo tiempo el bienestar humano vy
ecosistémico otorgandole igual trato a cada dimension, permitiendo elegir
principales aspectos a ser medidos en cada una de ellas asi como los
indicadores mas representativos de dichos aspectos. Utiliza indicadores de
desempefio que se agregan en dos indices sintéticos-bienestar humano (IBH) y

51



bienestar del ecosistema (IBE) que se combinan visualmente en una
herramienta denominada Barémetro de Sostenibilidad. Ha sido empleado por

Prescott-Allen (2001) para efectuar una evaluacion globa! en 180 naciones.

2.15 Medicion de la sustentabilidad urbano-ambiental

La sostenibilidad urbana se entiende considerando a las ciudades como un
conjunto de sistemas, cualquier accion que afecte a uno de sus sistemas
produce un desequilibrio en ella, obiigando al resto de sus componentes a
generar las condiciones para volver nuevamente estable el sistema y se

mantenga la armonia y el equilibrio de todo (Torre, 2009).

Marcelefio (2011) seiiala que la generacién de informacién ambiental se logra a
base de procesos que permiten obtener productos especificos mediante el
diseio de mecanismos que permiten la relacion entre ser humano y el medio
ambiente que lo rodea; es decir, a través de indicadores que permiten Ia
medicion de un tema en particular, asi como sefialar problemas particulares y
en consecuencia proveer de respuestas especificas a los tomadores de
decisiones; sin olvidar la estructuracién adecuada de los indicadores necesarios
aplicables en escalas nacional, regional e internacional. Asi mismo sugiere
varias iniciativas que a nivel mundial, regional y particular que presentan
indicadores ambientales aplicados al entorno urbano y cuyo proposito es el de

evaluar los programas Habitat y Agendas 21.

2.15.1 Indicadores para la evaluacion de la sustentabilidad urbana

En el ambito de la sustentabilidad urbana toma relevancia generar y conocer
indicadores que permitan conocer la condicion urbana, demografica, economica
y social a nivel local para que la sociedad civil, y los tomadores de decisiones
puedan traducirse en acciones de estado que permitan la integracion de
variables socioeconomicas y fisico-naturales en el analisis ambiental local y

regional (Moreno, 2013).
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Segln Rodriguez (2011), toma como indicadores ambientales a los parametros

que permiten monitorear y evaluar el estado en el que se encuentran los

recursos naturales como los siguientes indicadores ambientales biofisicos:

a) Patrones de cambio de cobertura vegetal y uso del suelo

b) Un indice de calidad del suelo
¢) Los niveles de amenaza a la presencia de procesos gravitacionales; y

que algunas de sus funciones son:

Determinar cambios y condiciones ambientales.

Diagnosticar las causas y los efectos de los problemas o cambios en el
estado del ambiente para elaborar acciones adecuadas.

Predecir impactos futuros de las actividades humanas sobre el ambiente.
Generar una conciencia ecoldgica en los poseedores de los recursos
naturales, en los funcionarios publicos y politicos a través de la
observacién (fundamentada cientificamente).

Difundir un adecuado conocimiento de los procesos de desarrolio y el
entorno ecolégico.

Proveer informacién confiable y comprensible acerca de los costos y
beneficios de un desarrollo compatible con el entorno natural.

2.16 Marco Juridico/ Aspectos Normativos
Ley General de Asentamientos Humanos

Las disposiciones de esta ley establecen a:

Io

La Federacion, de las entidades federativas y de los municipios, para

fa ordenacion y regulacion de los asentamientos humanos en el

territorio nacional.
Fijar las normas basicas para planear y regular el ordenamiento
territorial de los asentamientos humanos y la fundacion, conservacion,

mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion;
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. Definir los principios para determinar las provisiones, reservas, usos y
destinos de &reas y predios que regulen la propiedad de los centros
de poblacion, y

v, Determinar las bases para la participacién social de asentamientos

humanos.

Articulo 34.- Ademas de lo dispuesto en el articulo 32 de esta Ley, la legisiacién
estatal de desarrolio urbano sefialara para las acciones de crecimiento de los

centros de poblacion, las disposiciones para la determinacion de:

I. Las areas de reserva para la expansion de dichos ceniros, que se preveran

en los planes o programas de desarrollo urbano:

Il. La participacion de los municipios en la incorporacién de porciones de la

reserva a la expansion urbana y su regulacién de crecimiento.

Articulo 38.- El aprovechamiento de areas y predios ejidales o comunales
comprendidos dentro de los limites de los centros de poblacién o que formen
parte de las zonas de urbanizacién ejidal y de las tierras del asentamiento
humano en ejidos y comunidades, se sujetara a lo dispuesto en esta Ley, en la
Ley Agraria, en la legislacion estatal de desarrollo urbano, en los planes o
programas de desarrollo urbano aplicables, asi como en las reservas, usos y

destinos de areas y predios.

Articulo 39.- Para constituir, ampliar y delimitar la zona de urbanizacion ejidai y
su reserva de crecimiento; asi como para regularizar la tenencia de predios en
los que se hayan constituido asentamientos humanos irregulares, la asamblea
ejidal o de comuneros respectiva debera ajustarse a las disposiciones juridicas
locales de desarrollo urbano y a la zonificacién contenida en los planes o
programas aplicables en la materia, En estos casos, se requiere la autorizacion

del municipio en que se encuentre ubicado el ejido 6 comunidad.

Del Capitulo IX. Del Control Del Desarrollo Urbano
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Articulo 53.- No surtiran efectos los actos, convenios y contratos relativos a la
propiedad o cualquier otro derecho relacionado con el aprovechamiento de
areas y predios que contravengan esta Ley, la legislacion estatal en la materia y

los planes o programas de desarrollo urbano.

Articulo 54.- Los notarios y demas fedatarios piblicos sélo podran autorizar
escrituras de actos, convenios y contratos a que se refiere el articulo anterior,
previa comprobacion de la existencia de las constancias, autorizaciones,
permisos o licencias que las autoridades competentes expidan en relacion a la
utilizacién o disposicion de areas o predios, de conformidad con lo previsto en
esta Ley, la legislacion estatal de desarrollo urbano y ofras disposiciones
juridicas aplicables, mismas que deberan ser sefialadas o insertadas en los

instrumentos publicos respectivos.

Articulo 55.- No surtiran efectos los permisos, autorizaciones o licencias que

contravengan lo establecido en los planes o programas de desarrolio urbano.

No podra inscribirse ningin acto, convenio, contrato o afectacion en los
registros publicos de la propiedad o en los catastros, que no se ajuste a lo
dispuesto en la legislacion de desarrollo urbano y en los planes o programas

aplicables en la materia.

Articulo 56.- Las autoridades que expidan los planes o programas municipales
de desarrollo urbano, de centros de poblacion y los derivados de éstos, gue no
gestionen su inscripcion; asi como los jefes de las oficinas de registro que se
abstengan de llevarla a cabo o la realicen con deficiencia, serdn sancionados
conforme a las disposiciones juridicas aplicables.

Articulo  57.- Cuando se estén lievando a cabo construcciones,
fraccionamientos, condominios, cambios de uso o destino del suelo u otros
aprovechamientos de inmuebles que contravengan las disposiciones juridicas
de desarrolio urbano, asi como los planes o programas en la materia, ios
residentes del area que resulten directamente afectados tendran derecho a

exigir que se apliquen las medidas de seguridad y sanciones procedentes.
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Dicho derecho se ejercera ante las autoridades competentes, quienes oiran
previamente a los interesados y en su caso a los afectados, y deberan resolver
lo conducente en un término no mayor de treinta dias naturales, contados a

partir de la fecha de recepcién del escrito correspondiente.

Articulo 58.- Las dependencias y entidades de la Administracion Pdblica
Federal sujetaran la ejecucion de sus programas de inversion y de obra a las
politicas de ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y a los

planes o programas de desarrollo urbano.

Articulo 59.- En el supuesto de que no se atiendan las recomendaciones a que
se refiere el articulo 7o. fraccion Xill de esta Ley, la Secretaria podra hacer del
conocimiento ptblico su incumplimiento y, en su caso, aplicar las medidas
correctivas que se hayan establecido en los convenios o acuerdos respectivos y

que se deriven de las disposiciones juridicas aplicables.

Articulo 60.- Quienes propicien la ocupacién irregular de areas y predios en los
centros de poblacion, se hardn acreedores a las sanciones establecidas en las

disposiciones juridicas aplicables.
Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Nayarit

Por su parte en el articulo 1ro de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado
en su fraccion V, VI, Vil y VII|, es la encargada de:

- Regular el sistema Estatal del suelo y Reservas Territoriales para el
desarrollo urbano y la vivienda. _

- Establecer las condiciones necesarias para implementar las medidas
adecuadas para la prevencién de desastres a través de la regulacion
de uso del suelo en los centros de poblacién.

- Establecer las normas generales a las cuales se sujetara la
regulacion de la tenencia de la tierra urbana, y

- Preservar el equilibrio ecolégico urbano de conformidad a lo previsto

por la Ley y demas disposiciones juridicas sobre la materia.
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Dispone en el articulo 17 a los Ayuntamientos de los Municipios como
encargados de elaborar, aprobar y administrar los programas municipales de
desarrollo urbano, de centros de poblacién y los demas que de estos deriven,

asi como proceder a su evaluacion y revisian; y vigilar su cumplimiento.
El articulo 84 define como areas de conservacién de los centros de poblacion:

- Las que por sus caracteristicas y aptitudes naturales sean
condicionantes del equilibrio ecolégico y la calidad ambiental, como la
existencia en ellas de bosques, praderas, esteros, cuerpos de agua,
mantos acuiferos y otros elementos.

- Las que se encueniren dedicadas a las actividades agropecuarias y
forestales, en especial aquellas que por las caracteristicas del suelo y
obras de infraestructura productiva, se consideren de buena calidad.

- Las areas orograficas tales como cerros, colinas y elevaciones o
depresiones con pendientes pronunciadas que constituyan elementos
naturales del territorio de esos centros de poblacion.

- Las areas cuyo subsuelo presente riesgos geologices, sean
inestables o se [ocalicen en partes bajas con problemas de drenajes y
riesgos de inundacién.

- Las areas cuyo uso pueda afectar el paisaje urbano o resulte

inconveniente su urbanizacion.

El crecimiento de los centros de poblacién en zonas ejidales, se ajustara a lo
dispuesto en la Ley Agraria, en la Ley General de Asentamientos Humanos y a

lo previsto en esta Ley marcado por el articulo 90.

En el articulo 92 decreta que las Tierras que se encuentren en explotacion
minera, agricola o forestal o que sean aptas para este tipo de explotacién,
deberan utilizarse preferentemente en dichas actividades, de las que solo
podran retirarse para ser incorporadas al proceso de urbanizacion de acuerdo
con la legislacion especial sobre esas materias y conforme a lo previsto en esta

fey.
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La fraccion IV que deriva del articulo 104 dice que los proyectos de vialidades
primarias y secundarias, tales como periféricos, libramientos y avenidas deben

ser de 30 metros o mas de anchura.

Esta Ley decreta en su articulo 231 la prohibicién a los Ayuntamientos, el
otorgar permisos, licencias o autorizaciones de construccién en contravencion a
las leyes, los planes de desarrollo urbano y ecolégico que a continuacién se

describen:

- En predios o areas destinadas a actividades agropecuarias de uso
intensivo en las cuales queda vedada cualquier forma de
urbanizacién, excepto aguellas necesarias para su explotacion o giro.

- En areas o predios en que el uso de! suelo solicitado resulte ser
incompatible con los Planes de Desarrollo Urbano vigentes.

- En areas declaradas como de conservacién o proteccion ecolégica.

- En las areas de la proteccién a los causes o cuerpos de agua.

- En las areas donde se hayan realizado actividades extractivas de
materiales de insumos industriales y de construccion.

- En las areas o derechos de via de carreteras, libramientos, bulevares
o caminos de jurisdiccion federal o local, salvo para la instalaciéon o
edificacion de obras necesarias para los fines viales.

- En areas o predios cuyo uso o destino del suelo sea restringido, o no
sea compatible con el uso que se le pretende dar.

- En los zanjones y areas o predios identificados como de propiedad
Nacional, Estatal o Municipal. (DOF, 2007).

En cuanto a las vialidades en el Reglamento de Construcciones de la Ciudad de
Tepic se establece en el Capitulo X correspondiente a los Tipos de Vialidades
en su articulo 81 que las vias publicas tendran el disefio y anchura que al objeto

se fijen en las resoluciones del ayuntamiento del municipio de Tepic.

Tipificandolas en el articulo 82 como:
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Regionales: Aguellas de excepcion variable destinadas a integrar los

ingresos carreteros, con posibilidad de contener el trafico pesado.

- Interurbanas: Con seccién minima recomendable de 30 mts. De
parlamento a parlamento, con transito semi-rapido y mixio, con
infraestructura mayor.

- Coiectoras: Con seccidn minima de 19 mts. De parlamento a
parlamento, con transito vehicular ligero, semilento y previendo
cruces y circulacion peatonal constantes con infraestructura de
intermedia.

- Locales: Son las destinadas principalmente a dar acceso a los lotes
de un fraccionamiento, el ancho de estas calles medido de
alineamiento a alineamiento de las propiedades, no debera ser menor
de 15 mts.

- Andadores: Con seccion de 8 mts. Para uso peatonal preferente, sin

ingreso vehicular, con infraestructura domestica y longitud maxima de

60 mts. (GODDF, 2009).

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente.
Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos (LEGEEPA seccién
IV articulo 23)

La ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente es su seccién
IV articulo 23 sefiala que para contribuir al logro de los objetivos de la politica
ambiental, la planeacién del desarrollo urbano y la vivienda, ademas de cumplir
con lo dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de asentamientos
humanos, considerara los siguientes criterios:

l.- Los planes o programas de desarrollo urbano deberan tomar en cuenta los
lineamientos y estrategias contenidas en los programas de ordenamiento
ecolégico del territorio;

Il.- En la determinacion de los usos del suelo, se buscara lograr una diversidad
y eficiencia de los mismos y se evitara el desarrollo de esquemas segregados o

unifuncionales, asi como las tendencias a la suburbanizacion extensiva:
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IIt.- En la determinacién de las areas para el crecimiento de los centros de

poblacion, se fomentard la mezcla de los usos habitacionales con los

productivos que no representen riesgos o dafios a la salud de la poblacion y se

evitara que se afecten areas con alto valor ambiental;

V.- Se debera privilegiar el establecimiento de sistemas de transporte colectivo

y otros medios de alta eficiencia energética y ambiental:

V.- Se estableceran y manejaran en forma prioritaria las areas de conservacion

ecolégica en torno a los asentamientos humanos;

VI.- Las autoridades de la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los
Municipios, en la esfera de su competencia, promoveran la utilizacion de
instrumentos econdmicos, fiscales y financieros de politica urbana y ambiental,
para inducir conductas compatibles con la proteccion y restauracion del medio
ambiente y con un desarrollo urbano sustentable;

VIl.- El aprovechamiento del agua para usos urbanos debera incorporar de
manera equitativa los costos de su tratamiento, considerando la afectacion a la
calidad del recursa y la cantidad que se utilice:

Vill. En la determinacion de areas para actividades altamente riesgosas, se
estableceran las zonas intermedias de salvaguarda en las que no se permitiran
los usos habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la
pablacion;

IX. La politica ecologica debe buscar la correccién de aquellos desequilibrios
que deterioren la calidad de vida de la poblacién y, a la vez, prever las
tendencias de crecimiento del asentamiento humano, para mantener una
relacion suficiente entre la base de recursos y la poblacion, y cuidar de los
factores ecolégicos y ambientales que son parte integrante de la calidad de la
vida, vy

X. Las autoridades de la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los
Municipios, en la esfera de su competencia, deberan evitar los asentamientos
humanos en zonas donde las poblaciones se expongan al riesgo de desastres

por impactos adversos del cambio climatico, (LEGEEPA, 2018).
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Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado
de Nayarit

Seccion IV. De la Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos

Articulo 32.- La regulacion ambiental de los asentamientos humanos que lleven
a cabo los Gobiernos Estatal y Municipales, consiste en el conjunto de normas,
disposiciones y medidas de desarrollo urbano y vivienda para mantener,
mejorar y restaurar el equilibric de los asentamientos humanos con los
ecosistemas naturales y asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacion.

Articulo 33.- Para Ila regulacion de los asentamientos humanos, las

dependencias y entidades de la Administracion Publica Estatal y los Municipios
consideraran los siguientes criterios:

i.- La planeacion de los asentamientos humanos requiere de una esirecha
vinculaciaon con las politicas y criterios ambientaies, por lo tanto, los Planes ©
Programas de Desarrollo Urbano del territorio Estatal deberan tomar en cuenta
los lineamientos y estrategias contenidas en los Programas de ordenamiento
ecoldégico del territorio Estatal:

.- La politica ambiental de planeacién de asentamientos humanos debera
buscar la correccion de los desequilibrios gue deterioren la calidad de vida de [a
poblacién, y a la vez, prever las tendencias de crecimiento del asentamiento
humano, orientandolo hacia zonas aptas, para mantener una relacién suficiente
entre la base de recursos y la poblacién, y cuidar de los factores ambientales,
en correspondencia con los ordenamientos ecologicos previstos;

.- En el proceso de creacién, modificacién y mejoramiento del ambiente
construido por el hombre, es indispensable fortalecer las previsiones de
caracter ambiental, para proteger y mejorar la calidad de vida;

IV.- En la determinacién de las areas para el crecimiento de los centros de

poblacién, se fomentarda la mezcla de los usos habitacionales con los

productivos que no representen riesgos o dafios a la salud de la poblacién y se
evitara que se afecten areas con alto valor ambiental:
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V.- Se debera privilegiar el establecimiento de sistemas de transporte colectivo

y otros medios de alta eficiencia energética y ambiental;

VI.- Se estableceran y manejardn en forma prioritaria las areas naturales

protegidas en torno a los asentamientos humanos;

VIL.- Las autoridades estatales y de los Municipios, en la esfera de su

competencia, promoveran la utilizacién de instrumentos econémicos, fiscales y

financieros de politica urbana y ambiental, para inducir conductas compatibles

con la proteccion y restauracion del medio ambiente y con un desarrollo urbano

sustentable; y

Vill. El aprovechamiento del agua para usos urbanos debera incorporar de

manera equitativa los costos de su tratamiento, considerando la afectacion a la

calidad del recurso y la cantidad que se utilice.

Articulo 34.- Los criterios de regulacion de los asentamientos humanos seran
considerados en la formulacién y aplicacién de las politicas, planes y programas

estatales y municipales de desarrollo urbano y vivienda, y aquellos que de estos
se deriven.

Articulo 35.- En la formulacidn de los instrumentos de desarrollo urbano a que
se refiere el Articulo anterior, se deberan incorporar los siguientes elementos:

.- Las disposiciones que establece la presente Ley en materia de conservacion,
preseivacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente;

il.- El ordenamiento ecoldgico general y local:

.- El cuidado de la proporcidn que debe existir entre las areas verdes y las
edificaciones destinadas a la habitacién, los servicios y en general otras
actividades;

IV.- La integracién de inmuebles de alto valor histérico y cultural, con areas
verdes y zonas de convivencia social;

V.- La conservacion de las areas verdes existentes, evitando ocuparlas con
obras o instalacicnes contrarias a su funcién:

Vl.- Las previsiones para el establecimiento de zonas destinadas a actividades

consideradas como altamente riesgosas por la Federacion:
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VIl.- La separacion que debe existir entre los asentamientos humanos vy las
areas industriales, tomando en consideracion las tendencias de expansion del
asentamiento humano y los impactos que tendria ia industria sobre éste;

V.- |.a conservacién de las 4areas agricolas fértiles, evitando su
fraccionamiento para fines de desarrollo urbano; y

IX. La proteccion de los asentamientos humanos contra riesgos por fenémenos
naturales.

Articulo 36.- Los programas y acciones de vivienda que ejecute o financie el
Gobierno del Estado, promoveran:

l.- Que la vivienda que se construya en las zonas de expansion de los
asentamientos humanos, guarde una relacion adecuada con los elementos
naturales de dichas zonas y se consideren areas verdes suficientes para la
convivencia social, de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas y los
criterios y normas técnicas aplicables:

.- El empleo de dispositivos y sistemas de ahorro de agua potable, asi como
de captacion, almacenamiento y utilizacion de aguas pluviales;

[ll.- Las previsiones para las descargas de aguas residuales domiciliarias a los
sistemas de drenaje y alcantarillado o de cualquier sistema de tratamiento de
aguas residuales;

IV.- Las previsiones para el almacenamiento temporal y recoleccion de residuos
domesticos;

V.- El aprovechamiento o6ptimo de la energia solar, tanto para la iluminacién
como para el calentamiento;

VIi.- Los disenfos que faciliten [a ventilacién natural; y

Vil. El uso de materiales y tecnologias de construccion apropiada al medio
ambiente y las tradiciones regionales.

Reglamento de Construcciones y Seguridad Estructural del Municipio de
Tepic, Nayarit

De acuerdo al Reglamento de Construcciones y Seguridad Estructural para el
Municipio de Tepic, Nayarit sefiala en su articulo 1" y 29°:
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- Corresponde al Ayuntamiento por conducto de las Direcciones de
Arquitectura de la Ciudad, la de Desarrollo Urbano y Ecologia v la de
Obras Pdbiicas, cada una en su orbita de competencia, el autorizar
las actividades de regulacion y control en cualquier edificacion,
explotacin de bancos materiales, reparacién, construccion o
demolicién de cualquier género que se ejecute en propiedad publica o
de dominio privado, asi como toda ocupacion del suelo o de la via

publica.

En su articulo 33 define como via publica a aquella superficie de dominio
publico y de uso comun, destinada o que se destine por disposicién de las
autoridades municipales. Y sefiala que es la ey de Asentamientos humanos la

que regula la anchura de los espacios publicos en la ciudad.

Plan de Desarrollo Urbano Tepic 2000-2020

Capitulo 1 Nivel Normativo, seccién 2.1.1 Normas para determinar ia aptitud
territorial. Para efecto de definir la aptitud del suelo para la edificacion, se
procedié a revisar 16,560 hectéreas del perimetro de la mancha urbana:

encontrandose como ter elemento condicionante: la fopografia:

a) Las pendientes topograficas del 0% a 2% son consideradas como “areas
condicionadas severas”, en virtud de que son propicias a ser inundables vy la

dotacion de infraestructura es muy costosa.

b) Las pendientes topograficas del 2% a 5% y del 5% al 15% son las mas
aptas para la urbanizacion, debido a que se eliminan las condiciones arriba

sefialadas.

c) Las pendientes del 15% al 30% son consideradas como “areas

condicionantes severas” en virtud de que encarecen la construccion de vivienda

y la urbanizacidn.

d) Las pendientes mayores a 30% son consideradas como “areas no aptas”, ya
que encarecen las obras de urbanizacién y construccion de viviendas, provocan
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pendientes muy peraltadas que obligan a realizar plataformas y grandes
movimientos de tierra, el uso de carcamos y bombas para la dotacion del
drenaje y el agua. Ademas, complican en transito peatonal, la vialidad, el

transporte y los servicios plblicos.

Ley de Aguas Nacionales

Articulo 2; seccion XLVI: Ribera o Zona Federal: Las fajas de diez metros de
anchura contiguas al cauce de las corrientes o vaso de los depésitos de
propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas
maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco
metros en los causes con una anchura no mayor de cinco metros. El nivel de
las aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la creciente maxima
ordinaria que se determinara por la “"Comisién” (Comisién Nacional del Agua,
CONAGUA) o por el Organismo de Cueca que corresponda, conforme a sus
respectivas competencias, de acuerdo con lo dispuesto en esta ley. En los rios,
estas fajas se delimitaran a partir de cien metros ric arriba, contados desde la
desembocadura de estos en el mar. En los causes con anchura no mayor a
cinco metros, el nivel de aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la
media de los gastos maximos anuales producidos durante diez afios
consecutivos,; estas fajas se delimitaran a partir de cien metros rio arriba,
contados desde la desembocadura de estos en el mar. En los origenes de
cualquier corriente, se considera como cauce definido, el escurrimiento que se
concentre hacia una depresién topografica y forme una carcava o canal, como

resultado de la accion del agua fluyendo sobre el terreno.

En su Articulo 16 Establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de las
concesiones para explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales.
Y sefiala que el régimen de propiedad subsistirda aun cuando las aguas,
mediante la construccion de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales,
se impida su afluencia a ellos o sean objeto de tratamiento (DOF, Ley de Aguas
Nacionales, 20186).

65



CAPITULO IIl. MARCO REFERENCIAL

Dentro de la revision bibliografica se ha logrado encontrar informacion de casos
de estudios similares a la presente investigacion, uno de ellos realizado por
Escobar (2006) en la Ciudad de Cali, Colombia propuso un modelo de un indice
de Calidad Ambiental (ICA) construido como una aproximacion al disefio
estructurado de un sistema de indicadores ambientales urbanos (bajo el modelo
de Presion-Estado-Respuesta de la OCDE, 1993) el cual parte de uno de los
componentes del desarrollo sostenible: el componente ambiental, del cual
elabora un indicador sintético el indice de Calidad Ambiental (ICA), dividido en
dos subcomponentes(2 indices) : indice de flujo urbano e indice de medio
ambiente urbano; y un conjunto de 12 indicadores ambientales. Estos
indicadores operativos se deben presentar en una escala espacial definida, en
este caso, con el uso de un Sistema de Informacién Geografica que
homogenice espacialmente toda la base de datos. Para validar la informacion
el autor utilizo la técnica de Analisis de Componentes Principales y modelé la
base de datos en el programa estadistico SPSS. En dénde se obtuvo como
resultado que el ICA se resume en tres componentes que explica;
posteriormente a la aplicacion de ICA y con la técnica de uso de un SIG
obtuvieron un mapa que indica cémo en la medida que la ciudad se extiende
hacia hacia el oriente y el occidente, la calidad ambiental va disminuyendo
conforme llega a la periferia de las zonas de laderas y los margenes del Rio
Cuaca; obteniendo asi 8 comunas con calidad ambiental deficiente, 8 comunas
con calidad ambiental regular, 2 comunas con calidad ambiental buena y 3

comunas con calidad ambiental muy buena.

Escobar (2006) llego a la conclusién que tal como lo habia previsto las
condiciones de calidad ambiental en una ciudad son heterogéneas: y logro
representar en el espacio geografico el valor que tiene cada unidad
experimental, determinando finalmente un conjunto de comunas que comparten
valores del indice de calidad ambiental similares y que pueden ser clasificadas
como relativamente homogéneas de acuerdo al ICA estimado. Y finalmente
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hace eénfasis en que la elaboracion de ésta herramienta cuantitativa es muy
'MPorante y va dirigida a los tomadores de decisiones y gestion urbana
Municipal.

En la ciudad de Chihushua, Chihuahua se realizo un estudio del
Comportamiento del Crecimiento urbano de la ciudad con el objeto de conocer
la causa del crecimiento acelerado del espacio urbano en la ciudad de
Chihuahua en los ultimos 10 afos; el cual se basé en la construccion de un
Qrdenamiento territorial equilibrado y justo (con antecedentes en Estados
Unidos y Europa) formado por seis elementos: sociedad, medio ambiente,
instituciones, economia, gobierno y marco legal. Para la investigacion se utilizo
Un sistema de informacion geografica y la aplicacion de Google Earth
Avanzado; con los que a través imagenes satelitales se combinaron capas de
HS© agricola, pastizal, bosque y matorral contra la capa de uso urbano en los
anos 2000 a 2012 para obtener los nuevos desarrollos de asentamientos
humanos en distintos puntos de la ciudad. Como resultados se obtuvo que el
crecimiento de la ciudad se ha dado hacia el norte por la facilidad de obtencion
de servicios con alrededor de 30 nuevos fraccionamientos y dicho crecimiento
ha impactado ios procesos naturales del ecosistema en que se asienta la
ciudad. Por lo que la autora concluye que es necesario realizar un
ordenarmiento territorial como lo menciona en sus antecedentes que sea justo y
equitativo pues el crecimiento de esta ciudad se da sélo hacia el norte de la

misma creando desigualdades econémicas entre su poblacién (Qrozco, 2015).

Otro estudio de caso cuyo objetivo es encontrar opciones de desarrollo urbano
para lograr un cambio cualitativo en el desarrollo de sus poblaciones en el
marco de la sostenibilidad ambiental, equidad social y crecimiento econémico
es el de “Impacto ambiental del crecimiento urbano en el Alto Q’osgo, San
Sebastian, Cusco, Peru (2010-2011)". En este estudio utilizaron como métodos
el uso de cambio de cobertura de suelo, se aplicd un Indice de calidad al agua
(ICA), ademas en cuanto a la flora realizaron un inventario por transectos y para
la fauna utilizaron la observacion directa e indirecta, ademas de revisiones
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bibliograficas; para medir los impactos ambientales utilizaron la Matriz adaptada
de Leopoid. Como resultados se obtuvo que el crecimiento de la ciudad ha sido
del §7.38% de 225.7 ha y de las cuales un 42.62% del crecimiento urbano
correspondian a promocion agricola, tierras de forestacion y de riego; por su
parte en el impacto al agua el ICA dio como resultado dos fuentes de agua en la
categoria de Agua de mala calidad debido a la contaminacién con vertidos de
aguas servidas y acumulacién de residuos sélidos. En flora encontraron
especies con alto valor de importancia como Muhlenbergia rigida y Stipa ichu: y
en la fauna enconfraron alrededor de 43 animales de 6 especies diferentes.
Como resultado se obtuvo que el crecimiento urbano de la zona del Alto Q'osgo
esta generando un impacto ambiental negativo con una valoracion de -72.9 {en
la escala de -100 a + 100) debido a la eliminacién de vegetacion, utilizacion de
recursos naturales y alteracion de la cubierta terrestre siendo afectados
principalmente los componentes flora y fauna; sefala que las acciones
impactadas positivamente se reflejan en cuanto a la infraestructura urbana (que
aun es deficiente) y en el desarrollo econdmico mas no social y concluye que
este impacto negativo pone en riesgo la seguridad de las poblaciones urbanas y

a los ecosistemas naturales (Pérez M. , 2013).

Un trabajo similar fue realizado en Quito, Ecuador denominado “Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Distrito Metropolitano de Quito como
base para ser una ciudad Inteligente”, que tiene como objetivo principal
evidenciar si el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Metropolitano de
Quito contiene lineamientos fundamentales que constituyan la base para el
Desarrollo de Quito como ciudad inteligente. La autora se basé en un analisis
de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas {(FODA) en variables
endogenas y exdgenas para la ciudad como: planificacion territorial,
modernizacién de la gestion, inversién extranjera directa y participacion
ciudadana. Y concluyen que apoyados por el uso adecuade y dinamizador de
las TIC's, se lograra el crecimiento productivo y el progreso econdmico y so0cial.
Sefialando que la innovacion y el uso de las nuevas tecnologias son el pilar de
la construccidn de las ciudades sustentables {(Morales, 2015).
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Una investigacion relacionada es el “Crecimiento urbano y cambios de
uso/cobertura del suelo en las ciudades de Necochea y Quequén, Buenos Aires
Argentina’, cuyo objetivo principal es evaluar la dinamica de expansién urbana y
los cambios en los usos/coberturas de suelo en el area urbana de la costa del
Partido de Necoquea y Quequén; en el cual utilizaron la metodologia de
cambio de uso de sueio a través de imagenes satelitales o spots del area; asi
mismo estudiaron los procesos socioecondémicos de crecimiento de la poblacidn
con el fin de entrever las causas que han guiado el desarrolio urbano del area
de estudio. Como resultado de las imagenes satelitales obtuvieron los peoligonos
del area de estudio para cada afio (1967,1984 y 2004), para cada categoria de
estudio, ademas de la obtencién de un mapa de evolucion del uso urbano del
cual obtuvieron la expansion urbana desde 1967 a 2004, sefialando que la zona
destinada para areas verdes descendié debido al desarrollo inmobiliario sobre
los medanos frontales del area de estudio. La investigacion arrojo resultados
en donde la mancha urbana crecié un 29.62% de 1967 a 2004, mientras que la
tasa media de crecimiento del uso urbano fue de 28.3 ha/afio de 1967 a 1984 y
de 1984 a 2004 fue de 11.08 ha/afic. Por ofra parte en la cuestion demografica
ta poblacion crecié un 119.04% de 1980 a 2001, a una tasa media anual de
2.9%. Los autores concluyen en que la dinamica de crecimiento urbano se ha
dado sobre el fortalecimiento del sector de la construccion, el sector turismo y el
sector exportador; y sefalan que el crecimiento urbano mostrado por Ia
metodologia evidencia el proceso de aumento en la densificacién sobre el
crecimiento de la mancha urbana (Merotto, Piccolo, & Bértola, 2012).

Escobedo (1990) realizé un trabajo en la ciudad de México en la década de los
90’s, cuyo objetivo fue conocer la forma en que se disparé el crecimiento
urbano de la ciudad rebasando sus propios limites territoriales, ademas de
diagnosticar el deterioro ecologico en sus principales renglones; buscando
soluciones y reorientacion de la conducta social y politicas de gobierno hacia la
conservacion de los recursos con los que se cuentan. Dicho estudio fue
realizado a través de la historia del pais, iniciando con los primeros
asentamientos humanos que fueron los aztecas (civilizacién que vivia en
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equilibrio con la naturaleza), quienes fueron invadidos y colonizados por los
espafoles, logrando asi una nueva etapa de asentamientos humanos sin
contemplar a la naturaleza, transformo por completo el entorno y el
pensamiento ademas de la dominacién sobre la mayoria de los grupos étnicos.
Se impone el ¢lero en cierto tiempo manteniendo dominacién territorial hasta la
independencia de 1821. La llegada de la industria al pais marca la
conformacion urbana del mismo pues atrae gran parte de mano de obra del
campo hacia la ciudad, incrementando asi el crecimiento demografico,
economico y en consecuencia la necesidad de abastecer a dicha poblacién de
servicios publicos, a costa de un deterioro ecoldgico critico que hasta el

momento no ha encontrado solucién.

Otra investigacion muy proxima a la presente se dio en la Ciudad Chilena de
Chillan (Azocar, Sanhuesa , & Enriquez, 2003) en la cual el objetivo principal
fue analizar el crecimiento urbano de ia ciudad en el periodo 1943-2000,
utilizando metodo de tres lecturas: observaciones de terreno, anzlisis espacial
del cambio de la superficie urbana construida y de uso de la tierra y anéalisis de
los cambios sociodemograficos y residenciales. Para los cambios en la
superficie urbana utilizaron fotografias aéreas interpretadas en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) con el que elaboraron un indice de analisis
espacial Spatially Explicit Landscape Index (SELI: permite conocer las
distancias del cambio urbano en relacién con la condicién de ciudad o no ciudad
en cada uno de los periodos de estudioc Wiegand, 2001, citado en Azécar,
Sanhuesa & Enriquez, 2003); mientras que para analizar las tendencias del
proceso de expansion urbana y el crecimiento de la ciudad utilizaron el
indicador compuesto Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI}; para la creacion
de ambos indicadores utilizaron variables como la cobertura del perimetro
urbano, usos del suelo, densidad de poblacion, abastecimiento de agua potable,
disponibilidad de servicios sanitarios y hacinamiento, la tasa de dependencia
econdmica y el nivel educacional del jefe del hogar. Variables que al
conjuntarlas dieron como resultado que durante todo el periodo de estudio
(1943-2000) el 50% de cambio de usos de suelo correspondio a la creacién de
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nuevas zonas residenciales tanto para altos niveles de ingreso como para bajos
ingresos y un 26% a uso industrial; y de este crecimiento se obtuvo como
resultado que en las tres pentltimas décadas se mostraba un incremento de 25
ha por ano en la superficie urbana, sin embargo es para la Ultima década que el
incremento crece a un promedio de 43 hectareas por afio con lo que generaron

una proyeccion de crecimiento de 153.6 ha por afio para [a siguiente década.

En los humedales de Rocuant-Andalién, Los Batros y Lenga en el Area
Metropolitana de Concepcion (AMC; Santiago de Chile) se desarrolld una
investigacion similar a la presente en la cual el objetive principal contribuir al
conocimiento sobre los efectos ambientales provocados por la urbanizacién del
AMC, desde una perspectiva geografica, basando su metodologia en revision
bibliografica y cartografica, asi como la obtencidn de imdgenes satelitales con
las que realizaron analisis muitiespaciales y multitemporales para los anos
1975, 1990, 2001 y 2004 con el apoyo de los Sistemas de informacion
Geografica (SIG), de los cuales obtuvieron mapas para los usos y cambios de
cobertura del suelo del area ocupada por los humedales. La investigacion
arrojo como resultado que en el afio 1975 la superficie urbana de la AMC cubria
un total de 4, 747.12 hectareas, para el afio 2004 alcanzo las 9,661.21 ha, Y
para el 2008 la superficie urbana ya habia superado las 10000 hectareas. Por
su parte la superficie de humedales en el periodo 2001-2004. Situacion que ha
derivado en la pérdida de 700 hectareas de humedales y con ello las Areas de
Calidad Ambiental ha pasado de un nivel alto a un nivel regular y bajo. Los
autores concluyen que ios resultados anteriores se debe a la indiferencia
institucional y social que existe en términos de proteger areas que ofertan los
mayores servicios ambientales, asi como a [a faita de planificacion ecolégica o

de ordenamiento territorial (Smith y Romero, 2009).

Un trabajo de investigacion similar se realizé en el municipio de Chimalhuacan
en el Estado de México, en el cual se busca evaluar la sustentabilidad urbana a
travées de indicadores de sustentabilidad elaborando asi siete indicadores

econdmicos, seis indicadores ambientales y seis indicadores sociales,
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relacionando los referentes sociourbanos, econdmicos y ambientales en el
municipio. Con la encomienda de construir herramientas que permitan conocer
el impacto humano en lo ambiental, social y econémico, y que sean relevantes
para ta toma de decision, tengan solidez analitica y sean sustento en la
planificacion y gestién gubernamental; cabe sefialar que el municipio tiene una
superficie de 73.63 km® que representan el 02% de superficie total def Estado
de México y cuentan con una poblacién al 2010 de 614,453 habitantes lo que
permite que la investigacion sea de relevante importancia. Moreno (2014) basé
su metodologia en los indicadores de Presion-Estado-Respuesta propuestos
por la OCDE (1993) de causa efecto y construyé 19 indicadores involucrando
aspectos sociales, ambientales y econdmicos de forma equilibrada con el fin de
evaluar la sustentabilidad urbana del municipio; obtuvo como resultado la
pérdida principal de tierras agricolas que hoy son grandes asentamientos
humanos, el cambio de suelo rural a suelo urbano, falta de disponibilidad de
agua y demas servicios publicos; sugiriendo al gobierno municipal elabore su
planeacién urbana municipal con la participacidn ciudadana. Y concluye que el
municipio de Chimalhuacan presenta cambios en el uso de suelo y un proceso

de urbanizacion poco evaluado académicamente.

Otro trabajo similar se realizé en las ciudades de Bogota y Santiago de Chile en
los cuales el objetivo principal es evaluar la sustentabilidad urbana a través de
indicadores de tercera generacion como la Huella Ecolégica Local (HEL) y el
Analisis de Flujo de Materiales, durante los periodos de estudio 1997-1998 y
2007-2008; en los que se utilizé como variables la energia, los alimentos,
materiales (construccion, no metalicos, metalicos, madera), agua, residuos, el
transporte y la capacidad de carga local. En el presente estudio se presentan
los resultados para la ciudad-regién de Bogota (2007-2008) en donde que se
obtuvo como resultado para la aplicacion de la HEL y del AFM en las variables
un aumento de recurso en todas ellas del 35% y notoriamente la que mas
destaco fue en el parque automotor que para el afio 1995 contaban con
220,403 vehiculos y para el afio 2008 aumento a 895,239, es decir, se
incremento en un 406%; en la variable uso de suelo la ciudad region perdié de
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1997 a 2008 un total de 10,200 hectareas entre humedales, cerros y tierras con

alta condicion para la agricultura; cabe sefialar que las variables agua,

alimentos y energia son importadas y la variable tratamiento de aguas

residuales es exportada; asi mismo es importante resaltar que para el periodo

2007-2008 la ciudad -regién generd 3.5 millones de toneladas de residuos y
tambien reciclaron 725,985 toneladas, en general se reporté como resultado
final que para el periodo 2007-2008 la Huella Ecoldgica Local se establecis en
0.58 hectareas locales per capita, cifra que se traduce en que la ciudad-regiéon
Bogota requiere de una superficie de 3,965,706 hectareas para satisfacer las
necesidades de consumos materiales y energéticos de sus habitantes, cuando
sélo cuenta con 173,674 hectareas como superficie total, y requiere de un area
de 22.8 veces mayor a su territorio politico-administrativo. La autora concluye
en que el AFM se convierte en la base fundamental del calculo de la HEL, en
donde consideran siete variables. Y Sefiala que el desglose de las variables
ofrece a los tomadores de decisiones locales los datos y las tendencias claves
que podran respaldar las iniciativas del sector publico en pro de adoptar
estrategias sustentables que involucren a la sociedad civil y la empresa privada
{(Ledn, 2013).

Otra de las investigaciones gue se han realizado con similitud a la presente es
la realizada por Romero et al, (2006) denominada “Patrones espaciales de
crecimiento urbano y sus efectos ambientales en ta metrépolis de Valparaiso”
en Chile; en la cual elaboraron una descripcion del crecimiento urbano de las
ciudades que conforman la metropolis a través del uso de Sistemas de
Informacién Geografica, asi como de imagenes satelitales y planos
cartograficos digitalizados, con lo que obtuvieron una base de datos
georreferenciada; y como resultados obtuvieron que el drea mas deteriorada
por el crecimiento urbano es la que rodea el Lago Pefiuelas (ver Romero et al.,
2006), y parte del area sur en donde se ver disminuida la biomasa; puesto que
las concentraciones de biomasa pasaron de medias altas a medias bajas
demostrando que el aumento de areas construidas ha provocado la disminucién
y sustitucion de las areas verdes, lo que influye en el aumento de las islas de
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calor, reduccion en la capacidad de infiltracién del agua pluvial, reciclamiento de
los contaminantes atmosféricos y la pérdida de habitats y biodiversidad.
Sefialan también que los resultados obtenidos de la investigacion demostraron
que los cambios generados por el crecimiento del drea urbana del Gran
Valparaiso en el periodo observado, representa una importante disminucion de
su calidad, particularmente en términos de reduccién de las funciones y
servicios ambientales que prestan la naturaleza al desarrollo de las ciudades. Y
concluyen en que los cambios ocurridos por el crecimiento urbano respecto a la
conservacion de los ecosistemas naturales requiere de la implementacion de
autenticos sistemas de evaiuacion del impacto ambiental de las urbanizaciones
y el sometimiento a evaluacion ambiental estratégica de los instrumentos y

planes territoriales (Romero, Vasquez y Souza, 2006).

Villasis, Moreno, Delgadillo y Martinez (2014) realizaron un trabajo similar sobre
la elaboracion de un indice de sustentabilidad urbana para la ciudad de San
Luis Potosi. Sy trabajo presenta un andlisis de un sistema de indicadores
urbanos para la ciudad, teniendo como plataforma el Observatorio Urbano
Global (GUO) y su réplica a nivel local (QUL_SLP). La investigacién toma como
inicio un total de 42 variables dispuestas en cinco ejes tematicos (vivienda,
desarrollo social, manejo ambiental, desarrollo econémico y gobernanza), los
cuales sometieron a un proceso analitico jerarquico (AHP) y obtuvieron como
resultado la agregacion de 32 indicadores en tres ejes tematicos (econémico,
social y ambiental); como resultante de la modelizacion con indicadores
agregados reportan que el eje o bien lo interpretan con una brecha de 18.45;
y finalmente e} eje ambiental es el que cuenta con una mayor deficiencia de
atencion con un valor de 69.23, es decir, con una brecha de 30.77, es decir, con
deficit. De lo anterior resume en dos cosas: a pesar de mostrar buena
estructura constructiva en los hogares estos cuentan con un gran problema de
hacinamiento y en la parte ambiental sefiala que hay muy poca atencion por
parte del gobierno e instituciones en la planeacién ambiental local. Recae con la
tmportancia de los instrumentos que se van creando para medir el estado y
proyeccion del medio ambiente.
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CAPITULO IV. MARCO CONTEXTUAL

Durante 1o primeros doscientos afos de la dominacion espafiola el pequerio
Pueblo de Tepic mantuvo una relacién de dependencia para con las localidades
de c3‘3‘n'lli>|::stela y Xalisco. Pera con la primera de ellas tenia que rendir cuentas
a8 su gobierpg civil, mientras que para con la segunda a su autoridad
eclesidsticg De esta forma, lo que actualmente se identificas como el municipio
de Tepic formaba parte de la alcaldia de Compostela cuyo territorio estabg
atrapado entre |og rios de Santiago y Ameca, mientras que en la administracion
religiosa estaba incluido en la guardiania del convento franciscano de Xalisco
AuUe se extendia del primero de estos torrentes hasta el Refilion. La
emancipacion de Tepic de los dos poderes sefialados se Inicio a finales del
siglo XV Cuando aquellas dos autoridades procuraron aqui despachar, (Pedro

Luna en, PMDT, 2014),
Ubicacion,

El drea de estudio es la Ciudad de Tepic, capital del Estado de Nayarit y se
encuentra ubicado en la parte central del mismo, se ubica en las coordenadas
geograficas 21° 31' de Iatitud norte, 104° 54’ de longitud ceste; se encuentra a
920 msnm y es considerado como una localidad urbano grande.Colinda al norte
con los Municipios de Santiago Ixcuintla, y el Nayar; al sur con el municipio de
Xalisco; al este con el Nayar y Santa Maria del Oro y al oeste con los

municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.
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Figura 2: Ubicacién de la ciudad de Tepic, Nayarit

Segun datos recopilados de Rios et al., (2014) para 1970 la ciudad contaba con
1,054.14 ha., situacion diferente al afio 2004 con una superficie de 4,387, ha.

La superficie del territorio representa 5.82% de la extension territorial del estado
con un total de 1, 635 km® condicién que lo ubica en el 6% lugar estatal y

cuenta con un total de 172 comunidades.

Orografia

El 72.5% del relieve del suelo del municipio corresponde a sierra, el resto lo
representan lomerios, llanuras y pequefios valles. Las cordilleras que atraviesan
el municipio son el Eje Neo Volcanico y la Sierra Madre Occidental. Las
elevaciones principales son: los Volcanes de Sangangiiey con una altitud de
2,340 msnm, San Juan con 2,180 msnm y las Navajas con 1,680 msnm; vy, el

cerro El Rincén con una altura de 1,600 msnm.
Hidrografia

Cuenta con una cantidad importante de corrientes de agua; se destacan por su
importancia el Rio Mololoa, Grande y Santiago; ademas de otros 18 pequefios
rios, con afluencia permanente, asi como 25 manantiales, cuenta con la Central
Hidroeléctrica de Aguamilpa, la presa reguladora San Rafael y la presa

derivadora Amado Nervo.
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Clima

En el municipio predominan dos tipos de clima: el calido subhimedo con lNuvias
en verano gue incide en 66.06% de la geografia municipal v el semicalido
subhumedo con lluvia en verano que beneficia el 33.94% restante. Se observa
una concentracién de lluvias del 91.05% en los meses de julio a octubre. La
precipitacion promedio anual es de 1,121 mm. Reporta una temperatura
promedio de 21.1°C. Los vientos en general son del norte a una velocidad

promedio de 8 km por hora.
Principales Ecosistemas

En las regiones selvaticas se pueden encontrar especies maderables como:
cedro rojo, caoba, amapa, capomos y ceibas. Existen grandes extensiones de
bosques donde abundan los encinos en tres variedades: prieto, nopis y

colorado, ademas de pinos y robles.

En los terrenos mdas inaccesibles de la selva habitan especies como la del
jaguar, puma, jabali, armadillo y venado cola blanca. En la selva alta existe una
gran cantidad de aves migratorias de aves como mirlillo, calandria café,
golondrina riverefia y chaco. En el e municipio existen reptiles tales como: boa,

vibora de cascabel, coralillo, garrobo, pata de res e iguana verde.
Recursos Naturales

El municipio cuenta con recursos forestales, hidraulicos, volcanes y cerros. Al
sureste de la ciudad de Tepic, se localiza el Cerro de San Juan, el cual esta
declarado Parque Nacional y el Rio Mololoa que cruza por la ciudad y llega a la
colindancia de |a presa de Aguamilpa, la cual se encuentra en zona selvatica.

Caracteristicas y Uso del Suelo

Los tipos de suelos que predominan son: cambizol, humico, eutrico y districo;
luvisol ortico y crémico; acrisol ortico, humico feosen haplico; gleysol vértico,
regosol eutrico y andosol hamico. Aproximadamente el 17.87% de la superficie
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municipal es destinada a actividades agricolas, mientras que el 19.50% se
dedica a la ganaderia. La explotacidn forestal en el municipioc es muy escasa,
existiendo posibilidades de explotar especies comerciales y para consumo

domeéstico.
Perfil Sociodemografico

Segun datos del Sistema Nacional de Informaciéon Municipal y en base a datos
de INEGI para el censo 2010, la ciudad de Tepic cuenta con 332, B63
habitantes de los cuales 160, 708 son hombres y 172, 155 son mujeres.

Atractivos Culturales y Turisticos

Monumentos Histéricos: E!l municipio posee varios monumentos dignos de
llamar la atencion del visitante, como son: el Templo de la Cruz de Zacate y su
convento anexo, ¢l Palacio Municipal y La Catedral frente a la Plaza Principal.
Entre los lugares historicos, se encuentran: las casas de Juan Escutia y Amado
Nervo, el Palacio de Gobierno y la ex. Fabrica de hilados y tejidos de Bellavista.

Museos: Se tiene el Museo Regional de Antropologia e Historia cuya
construccion data del siglo XVIl. Exhibe auténticas figuras arqueolégicas, entre
las que se encuentran piedras de forma semicircular con grabados
representando al aguila devorando a la serpiente; ademas, exhiben objetos de

obsidiana, piedra y cobre.

En la Casa Museo de Juan Escutia, se exponen objetos personales de éste
heroe nayarita, sus condecoraciones militares, pinturas y cuadros alusivos a la

batalla de Chapultepec.

En la Casa Musec de Amado Nervo se muestran fotografias, objetos

personales, documentos y algunas de sus famosas poesias.

Existen varias pinturas de la pintora Emila Ortiz y de Sofia Bassi. En el Museo
de arte de la pintora Emilia Ortiz, se encuentra una exposicion permanente de

arte pictérico y se realizan talleres para los apasionados del arte.
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Se encuentra el Museo Cuatro Pueblos donde se muestran fotografias, pinturas
y obras de arte alusivas a los cuatro pueblos étnicos radicados en el estado

(coras, huicholes, tepehuanos y mexicaneros}).

Fiestas, Danzas y Tradiciones: El dia 12 de Diciembre se celebra a la Virgen de
Guadalupe en ef poblado del “Pichén” a 16 km de Tepic. En la ciudad también
se celebra a la Virgen en su Santuario, manifestdndose la devocidn y el
entusiasmo de los feligreses. Las celebraciones se llevan a cabo con danzas

autoctonas, peregrinaciones y juegos pirotécnicos.

Durante el mes de marzo se lleva a cabo la tradicional Feria Nacional de Tepic,
en la gue se realizan exposiciones institucionales, culturales y sociales, de
alimentos, artesanias, ropa, muebles, linea blanca y bebidas. Dentro de los
eventos culturales y artisticos esta él teatro al aire libre, con la presentacion de
variados artistas, y con actividades multiples en el auditorio, entre los que
destacan los talleres y actividades en apoyo a personas discapacitadas. El
objetivo de la Feria es promover al estado en forma comercial y cultural, a la

vez brindar esparcimiento a la poblacion.

Musica: El gusto por la musica es variado predominando el mariachi y la
banda. La capital cuenta con la Orquesta de Camara de Nayarit (OCANAY) y la
Escuela Superior de Musica, que juntas han logrado integrar el coro de los
nifios cantores de Tepic, ademas cuenta también con la Orquesta de Camara

Infantil; gue difunden los géneros mas variados.

Artesanias: Las artesanias Cora y Huichol son variadas y de gran colorido,
entre ellas destacan los llamados “ojos de Dios”, es decir, cruces de madera
envueltas en hilos de lana, con vistosos rombos en el centro y en las
extremidades y los trajes de manta bordados con hilos de colores,
respectivamente. Ademas, trabajan la madera en la elaboracion de violines,

instrumento muy ligado a su tradicion.

También son importantes objetos como jicaras, mascaras y figuras de animales
que adornan con chaquira de colores pegadas con cera. Otras actividades
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artesanales son las tablillas decoradas con hilos que representan por lo regular

al sol, la luna, los pajaros, venados y creencias religiosas.

Centros Turisticos

En los alrededores de la capital nayarita estd la cascada de Jumatan; el
manantial de agua caliente; el rio Mololoa donde se localiza la cascada E| Salto;
los manantiales de Bellavista; la ermita de la Virgen de Guadalupe en el
poblado del Pichén y el embalse de la Presa Hidroeléctrica de Aguamilpa.

También se puede practicar el alpinismo en el volcan inactivo de Sangangiey y

en el cerro de San Juan.

Al norte de la capital se localiza “el Mirador del Aguila” donde se aprecia la
llanura costera del Océanao Pacifico y la Sierra Madre Occidental.

Gobierno

Principales localidades: Las principales localidades de la ciudad son: Tepic con
254,551 habitantes, Francisco |. Madero con 6,081, San Cayetano con 3070,
Bellavista con 2,231, Camichin de Jauja con 2070, el Jicote con 1,631, que
juntos representan aproximadamente el 92% de la poblacion. Tepic cuenta con
172 localidades, en su gran mayoria pequefias y localizadas en la sierra del
municipio, las cuales representan el 8% restante de la poblacién municipal.

Caracterizacion del ayuntamiento: Esta integrado por el presidente municipal, el
Sindico y once regidores de mayoria relativa y cinco de representacion
proporcional. Todos los integrantes cuentan con un suplente.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

5.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajc de investigacion es de tipo descriptive, longitudinal de
tendencia causa-efecto, en la que se toma como periodo de estudio los afios
2005-2010-2015; en el cual se comparara el crecimiento urbano de la ciudad de
Tepic, sobre factores ambientales, sociales, urbano-institucionales v

econémicos que en la expansién de la ciudad han sido impactados.

5.2 Universo:
Se tomara como universo la ciudad de Tepic, Nayarit

5.3 Limites espaciales-temporales:

Las fechas estudiadas son los afios 2005-2010- 2015 en base a la
disponibilidad de informacion estadistica proporcionada por INEGI (instituto
Nacional de Estadistica y Geoografia), SEMARNAT (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales}), Fundo Municipal de Tepic, Siapa Tepic
(Sistema de agua potable y alcantarillado de Tepic), SENER (Secretaria de
Energia), CONAPO (Consejo Nacional de Poblacién), Birrueta (2017) y Aseo
publico municipal de Tepic, el limite espacial es la ciudad de Tepic.

5.4 Técnica de investigacion

La investigacion se llevd a cabo en dos fases, la primera fue el analisis de
cambio de cobertura y uso de suelo de la ciudad de Tepic en los periodos 2005-
2010-2015 y la segunda fase consistid en la construccion del indice de

crecimiento urbano en los mismos periodos mencionados anteriormente.

5.4.1 Primer fase:

El Analisis de crecimiento de cambio de uso de suelo y vegetacion en la que se
describid el proceso del cambio de la cobertura y uso del suelo; mediante el uso
de imagenes satelitales obtenidas del observatorio Glovis.usgs.gov para el
periodo de estudio 2005-2010-2015 respectivamente; las cuales fueron
procesadas en el programa de Sistemas de informacion Geografica ARCGIS
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para lograr obtener los poligonos de crecimiento de la ciudad, asi como
informacién integrada sobre superficie, y posteriormente fueron sobrepuestas
con las imagenes que las autoridades correspondientes de la ciudad puedan
proporcionar para contrastar el cambio y crecimiento de la mancha urbana.

5.4.1.1 Recoleccién de Datos:

Se inicié con la revision bibliografica sobre conceptos y antecedentes de la del
crecimiento urbano, se investigd las diferentes herramientas utilizadas para la
medicion del crecimiento urbano y cambio de cobertura y uso de suelo, asf
como la informacion necesaria recabada en el Instituto Nacional de
Estadisticas, Geografia e Informacién (INEGI), en Instituciones
Gubernamentales como la Secretaria de Marina y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), La Secretaria
Municipal de Planeacién y Desarrollo Urbano, Comisién Federal de Electricidad
(CFE), Sistema de agua potable y alcantarillado municipal (Siapa Tepic) v
revision de bibliografia documental. Ademas de recorridos con GPS para
localizacion de areas verdes. La informacién se solicitara en cada dependencia
gubernamental, asi como la revisién de documentos en fuentes confiables como
google académico, libros y revisién de literatura en la Biblioteca Magna de Ia

Universidad Auténoma de Nayarit.

Los datos fueron recolectados de manera digital, impresa y en disco. Ademas
se utilizdé el uso de Sistemas de Informacion Geografica, y fotografias aéreas e
imagenes de satélite proporcionadas por las diferentes Instancias

gubernamentales.

5.4.2 Fase dos:

La presente investigacion se desarrolla en base al modelo propuesto por la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE, 1993),
Presion-Estado-Respuesta (PER), que muestran la presion que ejercen las
actividades humanas sobre los recursos naturales, el estado o condicion actual
(periodo de estudio) de los mismos y, la respuesta del gobierno y |a sociedad a
través de politicas ambientales, sectoriales y econdmicas. En el que se
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construyeron un total de 32 variables distribuidas en 4 dimensiones: ambiental,

social, urbano-institucional y econémica, a través de la siguiente formula:

ICUCT = E ve
VAYY)
Donde:

ICUCT= Indice de Crecimiento Urbano de la Ciudad de Tepic
Ve= Variables estandarizadas
D= Dimensiones

Dimension Ambiental: Permite ver las presiones que el crecimiento urbano y
las actividades humanas ejercen a los recursos naturales, asi como el estado
actual de los mismos y la respuesta que la sociedad ha dado respecto al tema.

Dimension Social: Aplicada a variables que permitan evaluar el crecimiento

demografico, asi como el acceso a los principales servicios publicos.

Dimensién Urbana-institucional: refleja cuantitativamente una determinada

realidad urbana de manera fisica, econdmica, social e institucional.

Dimensién Econdmica: Sefala el crecimiento econémico de la ciudad, asf como
las estrategias que se han desarrollado para un crecimiento urbano sustentabie.

5.5 Operacionalizacion de variables
Indicadores para evaluar el crecimiento de la ciudad de Tepic, Nayarit

Tabla 6
Indicadores para evaluar el crecimiento de la ciudad de Tepic, Nayarit

Dimension Indicador
Ambiental Cambio en el uso de suelo
Proporcién de la superficie forestal/ Area Natural Protegida
Porcentaje de areas verdes per capita
Densidad de areas verdes
Extraccion anual de agua subterranea
Consumo doméstico de agua por habitante
Consumo anual de energia por habitante
Social Poblacién Total
indice de Marginacién

Numero de viviendas en la ciudad
Grado promedio de escolaridad de {a poblacion de 15 y mas afos de
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edad
Numero de personas por vivienda
Porcentaje de la poblacion afiliada a servicios de salud
Condicidn migrante
Indice de Desarrollo Humano
Urbana- Tasa de Crecimiento de [a ciudad
Institucional Crecimiento anual de la mancha urbana
Porcentaje de superficie de la ciudad ubicada sobre pendientes
mayores a 28°.
Porcentaje de la ciudad ubicada sobre zona Federal (rio)
Generacion de residuos sélidos de la ciudad
Tratamiento de aguas residuales
Indice de Motorizacion
Densidad de poblacidn
Econdmica Producto interno Bruto Tepic
Tasa de desempleo
Pobiacion econdémicamente activa
Poblacién productiva por sector productivo
Indice de dependencia econémica
indice de precios al consumidor
Ingresas Municipales Anual

Fuente: elaboracién propia

E! indice de crecimiento urbano es una representacion cuantitativa que resume,
el cambio de uso de suelo y el crecimiento urbano con las cuatro dimensiones.
Las etapas para su disefio y construccién consistio en desarrollar un marco
metodoldgico y conceptual para cada indicador, seleccionar los indicadores (un
total de 32), disefio de base de datos en Excel {version 2010}, normalizacién de
datos, analisis multivariado, imputar datos perdidos, pesado de los datos,

analisis de robustez y sensibilidad.

El primer paso para normalizar las variables es calcular la media y la desviacién

estandar mediante las siguientes férmulas:

Donde X. y g son la media y la desviacion tipica del indicador k para e
conjunto de las explotaciones de la muestra consideradas, respectivamente, E

empleo de este método es recomendable cuando se analiza un gran nimero de
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elementos, cuando el minimo y el maximo son desconocidos o cuando existen
valores extremos atipicos. Cabe sefialar que en la presente investigacion el
metodo elegido es el de z-score puesto que las variables a normalizar como ya
se menciono anteriormente son de unidades de medida diferentes.

El analisis muitivariado se utilizé con el analisis de componentes principales
(ACP) que es un método de reduccién dimensional que traia de explicar la
mayor parte de la variabilidad con el menor nimero de componentes posibles y
analisis factorial para agrupar la informacion y ver si las dimensiones teoricas
coinciden o no con la estadistica, con la utilizacion de un programa

especializado {(mas informacion ver anexo 2).

indice de crecimiento urbano de la
ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015

Diseiio del indice de
crecimiento urbano /
Dimensiones

et o e i e o o e e 2y

Y S I y . =
. Dimengién Socisl | DimensiénUrhana- ° | Dimensién Ambienta | Dimenaitn Econfimics
imettacional _ SRR iR Fopmiraes.

Analiais de

Sutelial | sotelital || zateliat
2005 ;200 2005 !

-

beph de crecimiento
utbano ds le civded de
Tepic/Polipono de 1
ciudad

e
-Mosmalizecibn/
estandanzadon, Medickn
de los datos (Andfisis
mukiveriante ¥ Anidlisis de
componentes principates, -
Pondemcion, -
Agregeeion, -Analisis de
robustes y

sensibifidad.

Figura 3: Diagrama metodoldgico para la construceién del [ndice de crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit
2005-2010-2015
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Cambio de cobertura y uso del suelo
El anaiisis de crecimiento urbano arrojo como resultado un total de 55.74 ha

como tasa de crecimiento anual, pasando de 4,863.24 ha en el ano 2005 a
5420.68 ha para el afo 2015, que dieron un total de 557.44 ha de crecimiento

urbano a lo largo del periodo de estudio (ver tabla 7}.

Tabla 7

Crecimiento de la ciudad de Tepic, Nayarit

Crecimiento de la ciudad de Tepic

2005 2010 2015 Tasa de
crecimiento
anual

4863.24 ha 5210.61 ha 5420.68 ha 55.74 ha

Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos del andlisis de cobertura de cambic de uso de suelo
en las fechas 20035-2010-2015 (ver tabla 8) sefalan que el crecimiento de la
cindad de Tepic se ha venido dando primeramente sobre tierras agricolas y en
segundo lugar sobre la vegetacion secundaria y aungque no muesira crecimiento
sobre la superficie forestal el tamafio de esta no aumenta como lo hace la
ciudad, mostrando asi que su superficie va en decremento. Asi mismo, se
muestra el crecimiento de la ciudad ubicada sobre pendientes mayores a 287,
el cual registra para el afio 2015 un total de 178.17 ha; y sobre la zona Federal
(Rio Moioloa), ha registrado una expansion de la ciudad de 82.93 ha, hasta el

afio 2015 (ver tabla 9),

Tabla 8

Cambio en el uso de suelo

Cambio en el uso de suelo/ Serie | INEG!
Afo 2005 2010 20156 % 2005 % 2010 % 2015

Agricultura 3,485.05 3,804.39 3,989.82 71.66 73.13 73.6
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Bosque 0.26 0.29 0.26 0.0053 0.0055 0.0053
encino
Pastizal 119.53 139.28 170.30 2.45 2.67 3.14
Vegetacion 314.6 313.93 316.42 6.46 6.03 5.83
secundaria
Fuente: elaboracion propia
Tabla 9
Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic
Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic
2005 2010 2015
Superficie de la ciudad de Tepic 4.815.9 ha 5,201.67 ha 5,420.68 ha
Porcentaje de la ciudad ubicado 1.25 % 3% 3.25%
sobre pendientes mayores a 28° (60.19 ha) (156.05 ha) (176.17 ha)
Porcentaje de la ciudad ubicado 1.54% 1.51% 1.53%
sobre zona Federal (Rio Mololoa) (74.16 ha) (78.54 ha) (82.93 ha)
Fuente: elaboracién propia
Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, 2005-2010-2015
2005 2010 2015
‘ﬁL—

Figura 4: Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, 2005-2010-2015

Dentro del manejo de indicadores en la evaluaciéon de la sustentabilidad se

puede comparar el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic con la

Sustentabilidad Urbana del municipio de Chimalhucan en el Estado de México

(Moreno, 2014) en el cual los resultados son similares a la presente

87




investigacion en donde los indicadores ambientales como el cambio de uso de

suelo, la disponibilidad de agua, son en los que mas se ejerce la presion

humana y por el ambito social es en los servicios publicos en donde hay mas

demanda.
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Figuwra 5. Mapa Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI
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Con los resultados obtenidos se coincide con Rios et al., (2014) en que el
crecimiento urbano de la ciudad va en aumento y sin planificacién alguna;
puesto que aunque son periodos de estudio diferentes el resultado es muy
similar, los autores obtuvieron un crecimiento de 3333.10 ha en un lapso de 34
anos, con una tasa anual de 9.29% siendo la expansion sobre tierras agricolas
y sobre el humedal del Rio Mololoa; mientras que la presente investigacion
arrojo un crecimiento urbano de 550.68 ha en un periodo de 10 afos con una
tasa anual de 1.15% sobre tierras con vocacion agricola, sobre pendientes
mayores a 28° y sobre la zona federal (Rio Mololoa); resultado que tambien
coinciden con Pérez (2013) y con Smith y Romero (2009) quienes el primero en
el Alto Q’osqo, en Cusco Perii, obtuvo como resultado a lo largo de un afio
como periodo de investigacion (2010-2011) un total de 96.19 hectareas de
tierras agricolas, de forestacién y de riesgo pérdidas debido al crecimiento de Ia
mancha urbana; y los segundos en un periodo de estudio de 29 afios la pérdida

de 4,914.09 hectareas de humedales por el crecimiento urbano.

6.2 indice de crecimiento urbano

Los resultados del indice de Crecimiento urbano para la Ciudad de Tepic,
Nayarit en los afios 2005-2010-2015 en la dimensién ambiental refieja las
presiones y condicién que guardan los elementos naturales a través de siete
indicadores (ver figura 4) para el afio 2005 los indicadores de alta presion
respecto de la media son sefialados por la proporcién de la superficie forestal y
el porcentaje de areas verdes per capita, es decir, en este afio la ciudad
contaba con 1.28 m? de area verde por habitante, dato menor que el reportado
por Fuentes (2017) de 2.5 m? considerando que ésta se ubica en una regidn
arida y nueve veces menor que los 9 a 11 m? per cépita establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud. Para la OMS este indicador representa
superficies urbanas recreativas o bien extensiones no urbanizadas con
vegetacion, fundamentales para el bienestar de la poblacién urbana; por lo que
es importante sea tomado en cuenta por los desarrolladores urbanos y los

tomadores de decisiones municipales e incorporario en la planeacion urbana.

89



p

-

Dimension Cambio en el uso de
Ambiental suelo

1.5
2005 bt Proporcién de la
! superfice forestal/...

Consumao anual de
energia per capita

Densidad de dreas
verdes 431071.62 m2

Consumo anual de agua
m3/afio

Porcentaje de areas
verdes per capita

Figura 6: Dimension Ambiental 2005

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Fundo Municipal y Siapa Tepic.

Para el afio 2010 los indicadores con alta presién respecto de la media en la

dimensién son el porcentaje de areas verdes per capita, el cambio de uso de

suelo y a la disponibilidad doméstica de agua per capita.

Dimension
Ambiental
2010

Cambio en el uso de

Consumo anual de
energia per capita

Porcentaje de dreas
verdes per capita

Consumo anual de
agua m3/afio

Figura 7: Dimension Ambiental 2010
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Fundo Municipal y Siapa Tepic.
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Por otra parte en el afno 2015 se muestra un cambio notorio sobre la presién
que se ejerce sobre los elementos naturales sefialados respecto de la media
por los indicadores con un alta presiéon ambiental; de nuevo se presentan los
indicadores densidad de areas verdes, consumo anual de agua, disponibilidad
domestica de agua per capita, cambio de uso de suelo y consumo anual de
energia. Cabe sefalar que el crecimiento urbano de la ciudad para este afio es

el mas elevado de todos, como se puede ver reflejado en la figura 6.

Dimension
Ambiental 2015

Cambio en el uso de
suelo

Proporcion de la
uperfice forestal/...

Consumo anual de
energia per capita

Porcentaje de areas
verdes per capita

Disponibilidad
domeéstica de agua por..>

Consumo anual de agusa Densidad de dreas
m3/afo verdes 431071.62 m2

Figira 8 Dimension Ambiental 2015
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Fundo Municipal y Siapa Tepic.

Como comparacion de los tres cortes evaluativos tenemos que durante los dos
primeros (2005 y 2010) la dimension ambiental se encontraba en una situacion
de menor presion, aun con elementos afectados como la proporcién forestal y el
area verde per capita, condicion que para el afio 2015 se incrementa sobre la

mayoria de las variables, (ver figura 8).

Los dafog anteriores develan que el cumplimiento de algunas politicas publicas
no se estan cumpliende en g Cl[]ﬂﬂd de Tepic; al respecto Marceleno (2011)
senala que la Direccion de DQI’QUB y Jardines 111UI\ICII]@I de Tepiec cuenta con un

total de 90.4796 hectareas de area verde defl[Q (€ 1a traza urbana, cubriendo
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una superficie de apenas el 0.55% del total de la ciudad y con una densidad de
area verde por habitante de 0.00030647, mientras que en el presente estudio se
obtuvo como resultado para este indicador una densidad de 0.0008 (incluyendo

plazas y plazuelas).

En lo que respecta al indicador de consumo de agua también se incumple la
ley, pues lo establecido por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) sugiere
150 litros por habitante por dia para consumo e higiene personal, cifra que
contrasta con los 472.27 litros por habitante obtenidos en este trabajo. Este

dato representa una diferencia de 314%.

Dimension Cambio en el uso de
ambiental siigld

Proporcian de la
superfice forestal/...

— 005
Consumo anual de Porcentaje de areas 2010
energia per capita verdes per capita

—2015

2 Densidad de areas
verdes 431071.62...

Disponibilidad
domestica de agua...

Consumo anual de
agua m3/afo

Figura 9; Dimension Ambiental 2005-2010-2015
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Fundo Municipal y Siapa Tepic.

Para el ano 2005 la dimension social refleja la presion y condicion hacia el
bienestar de la poblacién. Con respecto a la media el porcentaje de la poblacién
afiliada a servicios de salud solo el 50% de la poblaciéon cuenta con estos
servicios. Asi mismo se tiene presion con el indicador de la condicion migrante
(puesto que hay muchas personas que llegan a la ciudad, pero otras también

emigran de ella) en la busqueda de mejores condiciones de vida.
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Poblacion Total

Diemsién ’ indice de

. Media . s
soacial arginacion
2005 4

Numero de viviendas
en la ciudad

indice de Desarrollo
Humano

Porcentaje de ta
poblacion afiliada a
servicios de salud

umero de personas
por vivienda

Frgura 10: Dimension Social 2005
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Coneval y Conapo

Para el 2010 los resultados continllan mostrando indicadores con alta presion,

como en el numero de viviendas en la ciudad, la condicién migrante, y el indice

de desarrollo humano (que muestra que el bienestar social de las personas no

es muy bueno).

Poblacién Total

Dimension
social 2010 ? arginacién

Numero de viviendas
en la ciudad

indice de Desarrollo
Humano

Condiciéon Migrante

Porcentaje de Ta
poblacién afiliada a

L. or vivienda
servicios de salud P

Figura 11 Dimension Social 2010
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI, Coneval y Conapo
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En el ultimo periodo, ano 2015 los resultados cambian en la condicion de
bienestar; se presenta un elevado nivel de presion en los indicadores poblaciéon
total, numero de personas por vivienda, indice de desarrollo humano vy

condicion migrante, situacion que como el la dimensiéon ambiental hacia el 2015

empeora.

Poblacidn Total

S

I)‘g'&&.
oo 7]
E

poblacion afiliada a
servicios de salud

Numero de viviendas
en la ciudad

[ndice de Desarrollo
Humano

umero de personas
por vivienda

Figura 12: Dimension Social 2015
Fuente: elaboracion propfa con informacion de INEGI, Coneval y Conapo

En terminos generales los tres periodos de analisis se comportan de manera
similar; resalta el afio 2015 donde la presién que se ejerce sobre sus elementos

se ve marcada en relacion a la media y en comparacion con los otros dos afios

evaluados.
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Dimension Poblacion Total

Social ;
Indice de

arginacién

indice de Desarrollo
Humano

R L umero de personas
poblacion afiliada a : ‘p

.. porvivienda
servicios de salud

Numero de viviendas
en la ciudad

a—— 205
2010
2015

Figura 13: Dimension Social 2005-2010-2015

Fuente: elaboracion propia con informaciéon de INEGI, Coneval y Conapo

En la dimensién urbana, se refleja la presion que existe por parte de la

ciudadania sobre recursos naturales y zonas federales, en los que se encontro

indicadores con alta presion para el afio 2005 como son la tasa de crecimiento

de la poblacion, el porcentaje de la ciudad ubicado sobre zona federal (Rio

Mololoa y sus escurrimientos) y la densidad de poblacion.

Figuras 14-15; crecimiento urbano sobre la zona federal (rio Molaloa)
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. B Tasa de crecimiento de
Dimension poblacién urbana
Urbana 2005

Cremmlentu anual de

Media la mancha urbana

Porcentaje de
superficie de la ciudad
ubicada sobre...

Densidad de poblacion

o RN

'o\

.._ V ‘h‘
‘
[\

Generacion de
Residuos solidos de la
ciudad

Porcentaje de la
ciudad ubicado sobre
zona federal

indice de motorizacién

Tratamiento de agua
residuales

Frgwra {6 Dimension Urbana 2005
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEG! y Siapa Tepic

Por lo que se refiere al ario 2010, los resultados muestran que los indicadores
con alta presion son el Indice de motorizacién, el porcentaje de superficie de la
ciudad ubicado sobre pendientes mayores a 28° y crecimiento anual de la

| mancha urbana.

Figuras 17-18: Crecimiento urbano sobre pendientes mayores a 28°
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Tasa de crecimiento de

Dimesion poblacién urbana
Urbana 2010

Crecimiento anual de
la mancha urbana

Porcentaje de

Densidad de poblacion akicadacobie

Porcentaje de la
ciudad ubicado sobre
zona federal

[ndice de motorizacion

Tratamiento de agua

: Residuos solidos de la
residuales

ciudad

superficie de la ciudad

pendientes mayores...

Frgura 19 Dimension Urbana 2010
Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI y Siapa Tepic

Y para el ultimo periodo evaluado (afio 2015) los indicadores con alta presion se

disparan al igual que en las dimensiones anteriores y, son la tasa de

crecimiento de la poblacion, la generacion de residuos sélidos de la ciudad, el

tratamiento de aguas residuales, el crecimiento anual de la mancha urbana, la

densidad de poblacién y el porcentaje de superficie ubicada sobre pendientes

mayores a 28°, los que caracterizan el periodo.

Figuras 20-21-22° Generacion de residuos solidos y crecimiento urbano sobre pendientes mayores a 28°
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aL T

. i Tasa de crecimiento
Dimension de poblacion urbana
Urbana 2015

Crecimiento anual de
la mancha urbana

Porcentaje de

Densidad de i
ekl gitin superficie de la
P ciudad ubicada...
q Porcentaje de la
Indice de ciudad ubicado sobre

motorizacion
zona federal

; eneracion de
Tratamiento dé : T
R Residuos sdlidos de
aguas residuales -
la ciudad

Figwra 23 Dimension Urbana 2015
Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI y Siapa Tepic

En general en la dimension urbana-institucional pasa lo mismo que en las
dimensiones anteriores, en donde el afio 2005 presenta poca presién sobre sus
elementos pero cambia para el afio 2010 y se incrementa hacia el 2015,
principalmente sobre cinco de sus indicadores como la tasa de crecimiento de
la poblacion, la generacion de residuos sélidos de la ciudad, el tratamiento de
aguas residuales, el crecimiento anual de la mancha urbana, densidad de
poblacion y porcentaje de superficie ubicada sobre pendientes mayores a 28°.
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Tasa de

indice de Porcentaje de la

motorizacion

Tratamiento dé eneracion de
aguas residuales Residuos solidos...

crecimiento de... Dimension
Urbana-
Crecimiento anual institucional
de la mancha...
Densidad de Porcentaje de — D005
poblacion superficie de la...

=—7010

—2015

ciudad ubicado...

Figura 24 Dimension Urbana-istitucional 2005-2010-2015

Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI y Siapa Tepic

Por otra parte la dimension econdmica refleja la condicion de la ciudad con

respecto a la economia de la misma y se obtuvo como resultados para el ano

2005 indicadores con alta presién en la poblacion economicamente activa en el

sector secundario y a la PEA en el sector primario.

Producto interno
bruto ciudad de tepic

Dimensidén
Econdmica
2005

A\

TS
]|
' S

Sl

Ingresos municipales

indice de precios al
consumidor

PEA Sector

Dependencia
Secundario

econdmica

PEA Sector Terceario

Tasa de desempleo

Poblacién
Econdmicamente

Activa

PEA Sector Primario

Figura 25: Dimension Econdmica 2005
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI
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Por su parte en el ano 2010 los indicadores con alta presién son |Ia

dependencia econdmica, la tasa de desempleo, el producto interno bruto de la
ciudad y el indice de precios al consumidor. Se puede observar que el nimero
de indicadores con alta presion se incrementan con respecto al periodo anterior.

Producto interno
bruto ciudad de tepic

Dimension
Econdmica

2010
Poblacién
Ingresos municipales Econdmicamente
Activa

iridice de praciosel PEA Sector Primario

consumidor

D d i
Shencene! PEA Sector Secundario

economica

PEA Sector Terceario

Figura 26 Dimension Economica 2010
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEG/

Para el afio 2015 se observa un incremento en la presion sobre los indicadores
de ingresos municipales, la poblacion econdmicamente activa en el sector
primario, la PEA del sector terciario, la dependencia econémica, la PEA en el

sector secundario y el Indice de precios al consumidor.
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rToUguTio miieTTig

bruto ciudad de tepic

Dimension

Econdmica i : Tasa de desempleo
2015
Poblacion
Ingresos municipales Econdmicamente
Activa

indice de precios al
consumidor

Dependencia EA Sector
econémica Secundario

PEA Sector Terceario

Figura 27 Dimension Econonuca 2013
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEG/

En general con respecto a la dimension econémica muestra que para el afo

2005 el estado de las variables de la dimensién fue igual a la de la dimension

urbana-institucional, con presion baja sobres sus variables y un cambio hacia el

2010, sin embargo el aumento en la presion de las variables es notablemente

para el afio 2015 (figura 19).

Producto interno

bruto ciudad de...

Dimension
I Tasa de Econémica
desempleo
Ingresos 3 _ \, Poblacion
municipales || ey T | Econédmicament... ==——=2005
— 010
indice de precios PEA Sector 2015

al consumidor Primario

PEA Sector
Secundario

Dependencia
econamica

PEA Sector

Terceario

Figura 28 Dimension Econamica 2005-2010-2015

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI
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El Indice de Crecimiento Urbano de la Ciudad de Tepic, Nayarit muestra que
para el ano 2005 las dimensiones ambiental y social presentan una presion baja
y una condicion estable en cuanto a la media global del estudio: y de acuerdo a
la informacién se tuvo una pequena mejoria en el afio 2010, que se refleja en la
poca presion ejercida sobre los recursos naturales; sin embargo la presion

sobre estos elementos aumenta en buena parte hacia el afio 2015.

En lo que a la dimensién urbana-institucional toca, es en el afio 2005 donde
presenta la condicion mas estable sobre sus elementos, incrementando la

presion sobre ellos hacia el afio 2010 y aun mas en el afio 2015.

Por su parte la dimensién econémica para el afio 2005 cuenta una condicién
estable, mostrando una pequefia variacién hacia el afio 2010; pero dando un
vuelco en el afio 2015, donde se ejerce una presién alta sobre sus elementos.
Demostrando asi que el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic Nayarit
durante el periodo de estudio ha pasado de una condicion estable sobre las
cuatro dimensiones a una condicion con alta presién sobre los elementos de

cada dimensién, siendo la dimension ambiental la mas afectada por dicho

crecimiento.

Ambiental indice de Crecrf'mento
1.5 Urbano de la Ciudad
de Tepic, Nayarit 2005~
2010-2015
Global Social
=== 2005
==2010
Econémica - Shange = 2015
institucional
=== edia/Global
vt

Figura 29 Indice de crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015
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6.3 Analisis de crecimiento urbano sobre los factores ambientales,
sociales, urbano-institucionales y econémicos.

El crecimiento anual de la ciudad (a una tasa de 55.74 ha por afic), ha
impactado de manera negativa sobre el porcentaje de areas verdes per capita.
Las superficies recreativas y/o extensiones no urbanizadas, fundamentales para
el bienestar de la poblacion han disminuido de 1.28 a 1.04 m?; este dato no
cubre lo recomendado por la OMS (9@ a 11m? per capita), y muestra una
tendencia negativa de 0.024 m? anuales. Este crecimiento también se ve
reflejado en el consumo de recursos hidricos y energéticos, incurriendo de
nuevo en el incumplimiento de lo establecido por las autoridades competentes
entre ellas Conagua que estable un uso racional de agua per capita de 250
litros por habitante por dia.

En la dimension social el aspecto demografico muestra un crecimiento
poblacional de 15.21% entre 2005-2010; y de 22.39% entre 2010-2015. Es
decir, se presenté un incremento de 67,475 personas enire 2005 y 2015, que
representan una tasa anual de poco mas de 7,600 personas. De igual manera
se aprecia un incremento en la cantidad de viviendas pasando de 86,843 en
2005 a 128,410 en 2010 y 117,576 en 2015, sefialando asf un aumento para el
periodo de estudio de 35.39% en 10 anos, y una tasa anual de 4,156 viviendas.
Comportamiento similar se presentd en el nimero de personas por vivienda,
que entre 2005 y 2015 pasd de 3 a 4 personas por vivienda, respectivamente.
De acuerdo con CONAPO (2014) y los resultados de este trabajo el Indice de
marginacion en el drea de estudio es bajo, presentando ligeras mejorias en el
aho 2010 con respecto al 2005 (2.2 - 1.45, respectivamente) que vuelve a
incrementarse en el 2015 (1.59). En contra parte el Indice de desarrollo humano
se considera alto de acuerdo con Flores et al., (2010) y CONAPO (2014) pese a
que sus valores son descendentes (0.84 en 2005, 0.81 en 2010 y 0.77 en
2015).

La dimension urbana-institucional presenta un aumento en la generaciéon de

residuos sdlidos (300 toneladas en 2005 a 375.32 en 2010 y 800 para el afio
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2015), dato que concuerda con lo obtenido por Saldana (2017) en el afc 2017
quién divide los residuos en 37% organicos; 18% papel y carton; 14 % plasticos
diversos; 9% desechos sanitarios y 7% otros materiales; y una produccion diaria
por habitante de 1.93 kg. Por su parte en la variable tratamiento de aguas
residuales se encontré que existen 4 plantas de tratamiento en la ciudad, las
cuales en el afo 2005 trataban 17,140,050 litrosfano, volumen que incremento
a 35,951,040 litros/afio en el 2015, Marcelefio (2011) sefala que el 60% de los
asentamientos humanos en la ciudad de Tepic son irregulares por pertenecer a
suelos egjidales no regularizados; y apunta a que su posible crecimiento esta
limitado por barreras naturales como son un 40% en pendientes mayores a 30°;
situacion que no ha sido controlada, pues el crecimiento urbano segun los
resultados de la presente investigacion sefialan que el porcentaje de superficie
de la ciudad sobre pendientes mayores a 28° fue de 1.25% en 2005 a 3.25 en
2015; lo cual indica que se esta construyendo sobre pendientes no aptas para
instalacion de viviendas por lo que se debe tomar en cuenta la reglamentacion
actual. Lozano (2010) afirma que las pendientes aptas para el desarrollo urbano
son aquellas menores al 5%, debido a que casi no requieren movimientos de
tierra para la urbanizacion vy construccion; mientras que las pendientes
mayores de 15% representan un alto costo en infraestructura para urbanizacion
y construccién asi como servicios basicos, por lo que debe ser evitada la
construccion sobre este tipo de pendientes, debido a que estas representan una
amenaza fisico-natural pues segun el Plan de Desarrollo Urbano Municipal de
Tepic (PDUMT, 2010) se conocen como areas de riesgo y vulnerabiiidad.

El porcentaje de la ciudad ubicado sobre zona federal (Rio Mololoa) incremento
de 1.54% en 2005 a 1.51% en 2010 vy 1.53% en 2015, sobrepasando la
disposicion de la Ley de Aguas Nacionales, que sefiala en su articulo 3, seccion
XL.VII que las fajas deben ser de diez metros de anchura contiguas al cauce de
las corrientes o al vaso de los depositos de propiedad nacional. La amplitud de
la ribera o zona federal sera de cinco metros en los cauces con una anchura no
mayor de cinco metros. Por su parte el indice de motorizacién también registro
un incremento de 32.9% en el afio 2005 a un 34.9% para el afio 2015; y aunque
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apenas se esta registrando la contaminacion del aire, es importante ver que un
aumento en el parque vehicular significa mayor contaminacién en el aire v,
aunque el reglamento de ecologia, capitulo octavo habla sobre la
contaminacion vehicular en el aire y su normativa, ésta ultima no es revisada, ni

mucho menos regulada.

La dimensidon econdmica refleja una condicion econdmica regular al aumentar el
numero de personas econdmicamente activas en los distintos sectores
productivos; sin embargo, cabe sehalar que también la tasa de desempleo
aumento de un 2.9% en 2005 al 4.5% en 2015; el nimero de dependientes
econdomicos paso de ser de 4021 en 2005 a 101,648 en 2015, y el coeficiente
de dependencia econdmica sefiala que a mayor depevndencia, menor es el nivel
de desarrollo socioeconémico, porque hay mas personas que carecen de un
salario (de Haro et al, 2015); de igual manera el indice de precios al
consumidor tuvo un incremento del 78.89% en 2005 al 117.89% en 2015, es
decir, un aumento en la inflacién de los precios de los productos de la canasta
basica; y aunque afio con afio la cantidad de dinero destinada para ingresos
municipales aumenta, no va de la mano con lo destinado a los servicios

publicos y la infraestructura para el crecimiento apropiado de la ciudad.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de la presente investigacion permiten comprobar el
planteamiento en la hipétesis donde el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic
ha provocado cambios de uso de suelo y vegetacion que conlleva a conflictos
ambientales, sociales, urbano-institucionales y econdmicos de manera negativa
como el crecimiento sobre tierras de cultivo y en algunas partes scbre zonas
federales (Rio Mololoa) y en pendientes mayores a 28°, situacién de la que se
puede desprender problemas ambientales como islas de calor, inundaciones y
perdida de biodiversidad. Es decir, se encontré una tasa de crecimiento urbano

de 1.15% anual de la superficie, que corresponden a un total de 55.7 hectareas

de crecimiento al afio.

Con lo que se concluye que el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic,
Nayarit en los periodos de estudio va de una condicion sustentable a una
condicion insustentable/critica por la presion ejercida sobre las cuatro

dimensiones en la mayoria de sus indicadores.

a) A partir del afio 2005 las dimensiones ambiental y social presentan una
condicion sustentable en cuanto a la media global del estudio y de acuerdo a la
infformacion se mantiene para el afio 2010; sin embargo hay un aumento en la

presion de los elementos naturales y sociales hacia el afio 2015.

b) Por su parte la dimensién urbana-institucional para el afio 2005 presenta una
condicién sustentable en sus elementos, ejerciendo presién sobre ellos hacia el
ano 2010 e incrementando la presion hacia el afio 2015 en las variables tasa de
crecimiento de la poblacion, la generacién de residuos sélidos de la ciudad, el
tratamiento de aguas residuales, el crecimiento anual de la mancha urbana, la
densidad de poblacién y el porcentaje de superficie ubicada sobre pendientes

mayores a 28°.

¢) En cuanto a la dimension econémica en el afio 2005 se encuentra con poca
presion sobre sus elementos y una variacion pequena hacia el ano 2010, pero
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con un incremento notable hacia el afio 2015 en los elementos de dependencia

economica y el indice de precios al consumidor.

El aporte principal de la presente investigacion fue la construccién de un Indice
de Crecimiento Urbano para la ciudad, el cual da un panorama del estado del
medio ambiente, las condiciones de vida, las consecuencias del desarrollo
humano sobre los recursos base del sistema urbano y la economia de la ciudad

de Tepic.

Con los resultados de la presente investigacion sobre la presion ejercida en
elementos ambientales se esta dando de forma ascendente con forme pasa el
tiempo y no se ve accion alguna por parte de las autoridades correspondientes
por lo que se sugiere la elaboracién de un Plan de Ordenamiento Territorial con
el fin de maximizar el uso adecuado del suelo y protegiendo los recursos que

dan vida a la ciudad y sus ciudadanos.
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CAPITULO IX. ANEXOS

ANEXO 1: HOJAS METODOLOGICAS DE LOS INDICADORES

Hoja Metodoldgica Indicador

Nombre Cambio en el use del suelo

Drefintcidn Superficie total afectada en hectdreas como
porcentaje de [a superficie tofal de tierras.

Tipo PER P

Unidad de medida Ha.

Formula del Indicador

Se poligonizd mediante imagenes satelitales el area
que ocupa la ciudad de Tepic en cada periodo de
estudio (2005, 2010 y 2015), obteniendo asl en
hectareas la superficie de ia ciudad, asl coma el
porcentaje de uso de suelo para agricultura,
bosques, pastizal y vegetacidn.

Descripcién variables férmula

Se abtuvo un promedio general en los cambios de
uso de suelo y vegetacidn

Sirve para mostrar la presidn que el proceso de
cambio de une uso de suelo a otro ejerce sobre
algunos de los principales ecosisternas terrestres
nacionales.

Cobertura Geografica

Tepic

INEG)

Hoja Metodoldgica Indicador

Nombre

Porcentaje de Area Natural Protegida

Definicidon

Es un Area en tierra dedicada a la proteceion y el
mantenimiento de la diversidad biotdgica, los
recursos naturales y los recursos culturales
conexos, ¥ es regulada mediante instrumentos
jurfdicos o de otra Indole. Porcentaje que
representa €l No. de has. De la ciudad Dentro del
ANP respecto al tamaric total de la ciudad en cada
a0

Tipo PER

R

Unidad de medida

Porcentaje

Férmula del Indicador

%=5.43 ha * 100 / tamanio de la ciudad 2n ha en
cada afio.

Descripcién variables férmula

Representa la medida en que se protegen contra
usos incompatibles las zonas que son importantes
para la biodiversidad, el acervo cultural, la
investigacion cientifica, las actividades recreativas,
&l mantenimiento de los recursos naturales y otros
fines.

Alcance

Mide la parte superficial {otal de bosque demarcada
con fines de proteccian.

Cobertura Geografica

| Tepic

Fuente | INEGI/SEMARNAT

Hoja Metodoldgica \ndicador |
Nembre Porcentaje de Areas Verdes per Capita |
Definicion

Se requiere medir la superficie (il de parques y
jardines que tiene la ciudad en su ambito urbano en
relacion al namero de habitantes.
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Tipo PER R
Unidad de medida FPorcentaje
Formula del Indicador

Poblacién tc:tedé por las zonas verdes Utiles totales
entre m® verdes util entre habitante.

Descripcion variables fdrmula

Una vez obtenida la supeificie de la zona verde dtil
para cada una de las zonas a analizar, s& obtiene el
indicador a traves del cociente entre ef nimero de
metros cuadrados de zona verde util y el nimero de
habitantes.

Alcance

Obtener como minime 10 metres cuadrados por
habhitante en el planeamiento parcial y especial.

Cobertura Geografica

Tepic
Fuente INEGI/ Fundo Municipal
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Densidad de Areas Verdes
Definicién Es el total de areas verdes con respecto de la
ciudad.
Tipo PER E
Unidad de medida

Metros cuadrados

Férmula del Indicador

DAV=Metros* de dreas verdes / superficie total de la
ciudad

Descripcion variables férmula

Cantidad total de areas verdes entre la superficie
total de la ciudad.

Alcance

Establecideo por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) llegar a un minimo de gm®

Cobeartura Geografica

Tepic

Fuente INEGKFundo municipal
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Consumo Anual de Agua
Definicion Volumen bruto anual total de agua superficial
extraldo para usos diversos, incluyendo pérdidas
por acarren, uso consuntivo y flujos de retorno,
camo porcentgje det volumen dispenible de agua
dulce.
Tipo PER P
Unidad de medida

Metros cubicos anuzles

Férmula del Indicador

tetros clibicos de agua extraida anualmente= litros por

segundo, por hora, por dia, por afio, entre mil {para

Descripcién variables férmula

convertir a metro cuadrado)
Muestra en qué grado se estan explotando los
recursos hidricos disponibles para atender la

Alcance

Puede reflejar tendencias de vulnerabilidad on la

demanda de agua de la ciudad.

escasez de agua.

Cobertura Geografica

Tepic
Fuente SIAPA Tepic/INEGH
[ Hoja Metodolbgica Indicador
| Nombre Disponibilidad de Agua Domeéstica per Capita
Definicién Es la cantidad de agua que consume una persona
para para beber, limpieza, preparacidon de alimenios
y otros usos domesticos, incluida el riego de
jardines.
l Tipo PER E
| Unidad de medida |
% Férmula del Indicador |

Extraccion anual de agua/ poblacidn totalf65

Descripcidn variables formula |

A través de la dependencia de abastecimiento de

I/nab/dia l%
|
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agua potable, se puede conocer tanto el volumen
total de agua consumida, como la destinada a uso
domeéstico. Ambos divididos por el nimero de
habitantes nos determinan el consumo por
habitante.

Alcance

Los problemas derivados de la sequia, al tiempo
que el aumento del consumo de agua potable
destinada a regadios agricolas extensivos, o
actividades deportivas, campos de goif, hicigron
necesario replantearse una nueva politica de agua,
partiendo del ahorro y la eficiencia del consumao, asi
como valorando la depuracién.

Tepic

Cobertura Geografica
Fuente SIAPA Tepic/INEGI
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Cansumo Anual de Energia per Capita
Definicién Cantidad de energla eléctrica utilizada por habitante
en un ano y en un area geografica dada.
Tipo PER P
Unidad de medida KWh
Férmula del Indicador KWwh*hab*arfo
Descripcidn variables fémula Kilowhatts por habitante por afio
Alcance Mide &l consumo anual de enargia por habitante.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente SIE/SENER
{] LTI L¥] tresjier TACH O[S Cuad DACHON=a: | 4{]a}
ng
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Poblacidn total
Definicién Es el total de la poblacion que se ubica dentro de la
ciudad en un tiempo determinado.
Tipo PER P
Numero de personas

Unidad de medida

Farmula del Indicadar

Célculo directo, mediante conteo

Descripcion variables fomula

Total de personas que residen habitualmente en ai
pals, entidad federativa, municipio o localidad.
Incluye la estimacion del namero de persanas n
viviendas particulares sin informacién de ocupantes,

La poblacién total esta relacionada con la demanda

Alcance
de servicios ¥ la contaminacion de una ciudad.
Cobertura Geogréafica Tepic
Fuente INEGL
Haola Metodeldgica Indicador
Nombre indice de Marginacién
Definicion Es un fenémeno multidimensional y estructural
originado por el modelo de produccién econdémica
expresadc en la desigual distribucién del progreso,
en la estructura productiva y en la exclusion de
diversos grupos sociales, tanto del proceso como de
los beneficics del desarrollo. Asociado a la carencia
de oportunidades sociales y a la ausencia de
capacidades para adquirirlas o generarlas, también
a privaciones e inaccesibilidad a bienes y servicios
fundamentales para el bienestar.
Tipo PER | E 1
Unidad de medida | Porcentaje B

Férmula del Indicador

Educacion+vivienda+distribucidn de ia
poblacion+ingrasos
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Descripcidn variables formula

Se construye con los indicadores de Educacién (%
de poblacién 15+ analfabeta y prirnaria sin
terminar), Vivienda (% viviendas part. habitadas sin
agua entubada, % de ocupantes en viv. Part.,
habitadas sin drenaje ni servicia sanitario, % de
ocupantes viv. Part Habitadas con piso de tierra, %
de ocupantes de viv. Part. Habitadas con algun nive!
de hacinamiento), Distribucién de la poblacion (% de
poblacién en localidades con menos de cinco mil
habitantes), ingresos (% de poblacién ocupada con
ingresos de hasta dos salarios minimos).

Alcance

Permite diferenciar el impacto de las carencias
{viviendas sin agua entubada, drenaje o
alcantarilado, condiciones de analfabetismo e
ingresos econdmicos de dos salarios minimos), que
padece la poblacion.

Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEG CONAPOQ
Hoja Metodeldgica Indicador
Nombre Nimero de viviendas en la ciudad
Cefinicion Viviendas particulares y colectivas habitadas.
Tipo PER P

LInidad de medida

Numero de viviendas.

Férmula del Indicador

Numero de viviendas habitadas por el célculo
directo, mediante conteo.

Descripcidn variables férmula

Comprende las viviendas particulares colectivas
de cualguier clase.

Alcance

Se obtiena infermacion de los requerimientos de
servicios v la presidn al medio ambiente.

Coberiura Geografica Tepic

Fuente INEGH
hittp:ftwww. beta.in egi.org. mxfcontenidos/proyecios/copw2010/a

bulados/Basica/14_178_MUNICIPAL 18 pdf
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Grado Promedio de la Escolaridad de la Poblacion
de 15 o mds aifos

Definicion Nomero de afios que, en promedio, aprobaron las

personas de 15 aflos y més de edad, en el sistema
Educativo Nacional,

Unidad de medida

Suma de Jos afios desde el primero de primaria
hasta el 0ltimo grado alcanzado de las perscnas de
15 afos y mas de edad, entre el total de la
poblacién de 15 afios y mas de edad.

Faermula del Indicador

— TR (Eix Pi)
GPE = P(15 y mis)

Descripcién variables férmula

GPE (15 y mas)_=Es el nimero de afos promedio
que aprobd la poblacion de 15 afios y mas de edad,
Ei= Escolaridad acumutada del i-ésimo grado
aprobado de la poblacidn de 15 aflos y mas de
edad, n puede ser 1, 2, 3...X, donde x es el maxima
de afios aprobados de la poblacién, P {15y mas)=
poblacién de 15 afios y mds de adad.

Alcance Mide el grado de escolaridad en la poblacién de 15
afios y mas de edad.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodoldgica Indicador _]
Nombre Numero de personas por vivienda
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Definicitn Numero promedio integrantes por hogar censal
Unidad de medida Nimero
Formula del Indicador — T iH

Descripcidn variables férmula

Fi
TPH= Tamaiio promedic de un hogar, IH=numero
de integrantes de cada hogar, n=nimero de
hogares censales

Alcance

Es un indicador que habla de la composicién social
y las tendencias de la dindmica familiar. Al conocer
el nimero e persenas que en promedio habitan una
vivienda, se pueds tener idea de las necesidades
que tienen estos gnupos de poblacién.

Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja MetadolGgica Indicador
Nombre Porcentaje de la poblacion afiliada a servicios de
salud
Definicion Nomero promedio integrantes por hogar censal
Unidad de medida Numero
Férmula del Indicador TPH = pRN

Descripcidn vartables formula

TPH= Tamaro pramedio de un hogar, IH=numero
de integrantes de cada hogar, n=nlmerg de
hogares censales

Alcance

Es un indicador que habla de la composicién sacial
y las tendencias de [a dinamica familiar. Al conocer
el ndmero & personas que en promedio habitan una
vivienda, se puede tener idea de las necesidades
que tienen estos grupos de poblacion,

Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Candicién migrante
Definicién La migracién es el cambio de residencia de una o
varias personas de manera temporal o definitiva,
generalmente con la intencién de mejorar su
situacion econdmica, asl como su desarrolla
personal y familiar.
Tipo PER E

Unidad de medida

Conteo directo en encuesta censal

Faormula del Indicador

Lugar de residencia especifica en el pasado

Descripcidon variables férmula

Distribucién porcentual de la poblacién de 5 afios y
mas de edad por lugar de residencia

Alcance

Cuando una persona deja el municipio, el estado o
ol pals donde reside para irse & vivir a otro lugar se
convierte an uh emigrante, pero al llegar a
establecerse a un hugvo municipio, estade o pals,
£sa misma persona pasa a ser un inmigrante.

Coberiura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre fndice de Desarrollo humano
Definicidn E) desarrollo humana, como concepto, es aquet gue

sitita a las personas en el centro del desarrollo,
trata de la pramocitn del desarrollo potenciat de la
personas, del aumento de sus posibilidades y del
disfrute de la libartad para vivir la vida que valoran.
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Tipo PER E
Unidad de medida Grado
Farmula del Indicador

IDH = 13 {IEV) + 1/3{IE} + 1/3 {IPIB}

Descripcidn variables férmuta

Este indice se basa en la medicién de tres
dimensgiones; » Salud (medida a través de la
esperanza de vida al nacer). » Educacién (se mide
como una combinacion de dos terceras partes de la
tasa de alfabetizacion de adultos y una tercera
parte de la tasa de matriculacion en educacicn
primaria, secundaria y terciaria). « Ingreso (medio
por el PIB per capita real en délares PPC).

Alcance Mide el nivel de desarrollo de una poblacidn.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente CONAPO/INEGI
Hoja Metodoldgica indicador
Nombre Tasa de Crecimiento de la Poblacién Urbana
Definicion Razdén a la cual crece en promedio anualmente una
poblacién por cada 100 habitantes. Es un indicador
resumen, en &l se cencentran jos efectos de los
principales componentes de la dinamica
demaografica, como son nacimienio, defunciones y
migracion.
Tipo PER P
Unidad de medida Porcentaje
Fdrmula del Indicador

TC= pfipi*100

Descripcion variables formula

Tasa de crecimiento es igual a la poblacion final
gntre 1a poblacidn inicial por cien.

Alcance

Es utilizado para proyectar crecimientos
poblacionales y los futuros requerimientos de

SEnicios.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Crecimiento anual de [a mancha urbana
Definicion Promedio de crecimiento en hectareas de la ciudad
por afio.
Tipo PER [
Unidad de medida Tasa
Férmula del Indicador

Camu=vf-vifvi*100

Descripcion variables fonmula

C=Crecimiento anual de la mancha urbana, valor
final (afio final de estudio)- valor inicial (afio
inicial)valor inicial * 100

Alcance

Paermite ver el crecimiento de la mancha urbana en

los diferentes afios de estudic.
Cgbertura Geografica Tepic
Fuente INEGI/USGS
Hoja Metoadolégica Indicador
Nombre Porcentaje de superficie de la ciudad ubicada sobre

pendientes mayores a 28°

Definicién Es el porcentaje de la mancha urbana ubicada en
pendientes mayores a 28°.

Tipo PFER P

Unidad de medida Porcentaje
Férmula del Indicador

Con imagenes satelitales de la ciudad de Tepic e
imagenes de pendientes, ambas se traslaparon y se
obtuvo el area en hectareas y posteriormentg con

los datos de ta imagen de la cludad y el uso de
suetlo se sacd el porcentaje de la mancha urbana
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sobre pendientes mayores a 28°.

Descripcidn variables fémula

Supeirficie de la ciudad entre la superficie de
pendientes

Alcance

Obtener el crecimiento de la ciudad sobre
pendientes mayores a 28°.

Cobertura Geaografica Tepic
Fuente INEGI/USGS
Hoja Metadoldgica Indicader
Nombre Porcentaje de la ciudad ubicada sobre zona federal
Definicion Es el porcentaje de ta ciudad ubicado scbre zonas
federales y de riesgo
Tipo PER P
Unidad de medida Porcentaje
Férmula del Indicador Superficie de la ciudad entre la superficie de zona
Federal

Descripcidn variables formula

Con imagenes satelitales de ta ciudad de Tepic e
imagenes de hidrologla, ambas se traslaparcn y se
obtuvo el area en hectareas y posteriormente con
los datos de la imagen de la ciudad y el uso de
suelo se saco el porcentaje de la mancha urbana
sobre zona Federal.

Alcance Ohtener et crecimiento de |a ciudad sobre zona
Federal.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGHUSGS
Hoja Metedoldgica Indicador

Nombre Generacion de Residuos sélidos da la ciudad

Definicién La cantidad de deseches sélidos, se calcula a partir
del volumen generado en el [ugar de produccion.

Tipo PER P

Unidad de medida

Toneladas por dia

Férmula del Indicador

Toneladas por dia

Descripcién variables formula

Es la cantidad total de residuos sélidos recolectada
en la ciudad.

Alcance

Refleja la produccion de desechos sélidos como
resultado de todas las aclividades de los
asentamientos humanos,

Cobertura Geografica

Tepic

Fuente INEGI/SEMARNAT/Birrueta (2017)
Hoja Metodotagica Indicador
Nombre (Generacion de Residuos Sdlidos per Capita
Definicion Es la cantidad de desechos domésticos producidos
por habitante por dla. Generados én las casas y
también provienen de establecimientos ¢ la via
plblica (que tienen caracteristicas como los
domiciliarios).
Tipe PER P

Unidad de medida

Kilograma paor habitante por dia

Férmula del Indicador

Generacidn de residuas sdlidos por habitante por
dia.

Descripcion variables fémula

La generacién de residuos por habitante por dia.

Alcance

La eliminacién adecuada e higiénica de los
desechos sélidos domésticos reduce los riesgos
para la salud y crea un entorna mds agradable para
la vista y la vida.

Cobertura Geogréafica

Tepic

123




Fuente

] Municipio/Semamat/Aseo plblico

HMoja Metodaldgica Indicador

Nombre Tratamiento de Aguas Residuales

Definicion El agua residual urbana en su mayor parte esta
formada por la reunidn de las aguas residuales
procedentes del alcantarillado municipal, de las
industrias asentadas en el casco urbano y, en la
mayor parte de los casos, de las aguas de lluvia

gque son recogidas por &l alcartarillado.
Tipo PER P
Unidad de medida Porcentaje

Férmula del Indicador

Volumen total de aguas con tratamiento secuhdario,
Capacidad Tratamiento Terciario sobre Secundario,
Volumen Total de Aguas con Tratamiento Terciario

Descripcidn variables férmula

Capacidad de tratamiento de Aguas

Alcance

El tratamiento de las aguas residuales que se
vierten al mar o a un rio es una cuestidn basica en
la limpieza e higiene de los medios naturales que
son espacios hidricos. Contribuye a disminuir la
contaminacién del agua, y forma parte del ciclo de
renovacion de los recursos naturales.

Cobenrtura Geografica Tepic
Fuente S1APA/Municipio
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Indice de Motorizacién
Definicidn Razdn de autos por perscna en la ciudad.
Tipo PER P

Unidad de medida

Razdn de proporcidn

Formula del Indicador

Cantidad de vehiculos de motor en la ciudad entre
nimera de habitantes en la giudad.

Descripcion variables férmula

Proporcidn entre autos ¥ personas

Alcance

Se obtiene informacién de ta calidad de aire de la
ciudad por las emisiones a la atmdsfera de los
gases de combustion y puede contribuir al control
de la contaminacién provocada por el combustible
de los attomdviles en las ciudades, disminuir la
contaminacion del aire y la incidencia de
enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Coberiura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Densidad de poblacion
Definicién Poblacidn total de un pals o area especifica,
dividida entre su extension territorial. Mide la
concentracién de la poblacion humana en relacién
con e espacio fisico.
Tipo PER E

Unidad de medida

Razion de proporcion

Férmula del Indicador

Numeto total de habitanies en una ciudad entre la
superficie territorial de la misma.

Descripcidn variables fémula

Proporcién entre personas que habitan en una
ciudad y fa superficie territorial de fas mismas.

Alcance Mide las presiones sobre el medio ambiente.
Cobertura Geogréfica Tepic
Fuente INEG!
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Hoja Metodolbgica Indicador
Nombre Producto Intemo Bruto de la Ciudad de Tepic
Twpo PER P
Definician

Es un dato basico del crecimiento econémico y
mide el nivel y magnitiid del producto econdmico

total.
Unidad de medida Porcentaje
Formula del Indicador PIBT= PiBs *%VAB;m
Descripcion variables férmula

Es necesario obtener el valor agregado censal
bruto por periodo de estudio, el PIB estatal y

combinaros.
Alcance Reflgja los cambios en la produccion total de bienes
¥ 5ervicios.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGH
Hoja Metodaldgica Indicador
Nombre Tasa de desempleo
Tipo PER E
Definicién

Porcentaje de personas econdmicamente aclivas
gque se encuentran sin trabajar, pero que estan

buscando trabajo.
Unidad de medida Porcentaje
Farmula del Indicador TD=PDes{15 y mas)yPEA(15 y mas)*100
Descripcién variablaes formula

Poblacién de 15 aiios y mas de edad desocupada,
dividida entre la poblacion econdémicamente activa

de 15 afios y mas de edad, multiplicada por cien.
Alcance Es utilizado para medir el bienestar material ds una
sociedad.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Poblacién Econdmicamente Activa
Tipo PER E
Definicidén

Personas que durante el pericdo de referencia
realizaron o tuvieron una actividad econdmica
{poblacion ocupada) o buscaron activamente
realizar una en algin momento del mes anterior al

Unidad de medida

censo (poblacidn desacupada)

Porcentaje
Farmula del Indicador PEA=OC+DS
Descripcion variables férmula

Poblacion econémicamente activa es igual a

poblacién ocupada m4as los desempleados
Alcance Conocer ol porcentaje de personas
econdmicamente activas.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGH
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Poblacién Econdmicamente Activa Sector Primaric
Definicién Proporcién de personas que realizan actividades
econdmicas desarrolladas en Ja agricultura,
ganaderla, silvicultura, apicultura, acuicultura,
explotacién forestal, caza y pesca.
Tipo PER E
Unidad de medida Porcentaje
Férmula del Indicador

Porcentaje poblacidn sector primario= Pab. Sector

Descripcidn variables férmula

prim. (15 y +)/Pob. Ocup {15 y +) * 100

Pablacion ocupada de 15 afios y mas de edad que
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realizan actividades econbmicas desamolladas en el
sector primario, dividida entre la poblacién ocupada
de 15 afos y mas de edad, multiplicada por 100,

Alcance

Conocer el porcentaje de personas
econdmicamente activas en el sector primario.

Cobenrtura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Poblacidn Econdmicamente Activa Sector
Secundario
Defirmcion Proporcidn de parsonas que realizan aclividades
economicas desarrolladas en la minerla, extraccion
de petrdleo y gas, en la industria manufacturera,
generacidn y distribucion de electricidad,
distribucion de agua y construceidn,
Tipo PER E
Unidad de medida Porcentaje

Formula del Indicador

Porcantaje poblacidn sector secundario= Pab,
Sector sec. (15 y +)/Pob. Ocup (15 y +) * 100

Descripcién variables férmula

Poblacion ocupada de 15 afios y mas de edad que
realizan actividades desarrolladas en la mineria,
extraccidn de petréleo y gas, en la industria
manufacturera, generacidn y distribucién de
electricidad, distribucién de agua y construccién.

Alcance

Conocer el porcentaje de personas
econdmicamente activas en el sector secundario.

Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodolégica Indicador
Nombre Poblacidn Econdmicamente Activa Sector Terciario
Definicién Proporcidn de personas que realizan actividades
econdmicas desarrolladas en comunicaciones,
transportes, finanzas, turismo, hosteleria, ocio,
cultura, espectaculos, la administracion pablica y
los denominados servicios pablicos.
Tipo PER E
Unidad de medida Porcentaje

F&érmula del Indicador

Porcentaje poblacidén sector terciario= Pob. Sector
terc. (15 y +)/Pob. Ocup {15y +) * 100

Descripcidon variables formula

Poblacién ocupada de 15 afios y mas de edad que
realizan actividades desarrolladas en
comunicaciones, transportes, finanzas, turismo,
hosteleria, ocio, cultura, espectaculos, la
administracién publica y los denominados sericios

publicos.

Alcance

Conocer e porcentaje de personas
econdmicamente activas en el seclor Terciario,

Cobertura Geografica

Tepic
Fuente INEG)
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Dependencia econdmica
Definicion Numero de personas en edades tedricamente
inactivas (personas de 0 a 14 y de 65 afios y més)
por cada 100 personas en edades tedricamente
activas (perscnas de 15 a 64 afos)
Tipo PER E

Unidad de medida Numero
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Farmula del Indicador RD=P{0-14}+P{65 y masyF{15-64)*100

Descnpcién vanables fodmula Total de personas tedricamente inactivas entre el
e total de personas tedricamente aclivas por cien.
Alcance Conocer el nivel de dependencia de que hay en la
civdad.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodoldgica Indicador
Nombre Indice de precios al consumidor
Defirmcion Disefiado especlficamente para medir el cambio

promedio de los precios en el tiempo, mediante una
canasta ponderada de bienes y servicios
reprasentativa del consumo de las familias urbanas.

Unidad de medida Parcentaje
Formula del Indicador IPCatio2 — IPCafiol
1PC = .
iPCahiol
Descripcion variables formula indice de precio al consumidor afo final menos

Indice de precio al consumidor afio inicial entre
Indice de precio al consumidor afio incial.

Alcance Mide la inflacién.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI
Hoja Metodolégica indicador
Nombre Ingresos Municipales
Definicion Disenado especificaments para medir el cambio

promedio de los precios en el tiempo, mediante una
canasta ponderada de bienes y servicios
reprasentativa del consumo de las familias urbanas.

Unidad de medida Millones de pesos
Fé&rmula del Indicador Determinadc de acuerdo al plan de desarmollo
municipal.
Descripcidn vartables férmula Determinado de acuerdo al plan da desamolla
municipal.
Alcance Mide el ingreso monetario al municipio para ejecutar
&l plan de desarrolio propussto.
Cobertura Geografica Tepic
Fuente INEGI

ANEXO 2: ANALISIS FACTORIAL

Dentro de la dimension ambiental el analisis factorial arrojo las siguientes
comunalidades en las que la variable CAEPC (Consumo Anual de Energia Per
Capita) es la que explica la mayor parte de la variacion en la dimension seguida
por la variable DAV (Densidad de Areas Verdes).

Comunalidades

Inicial Extraccidon
Ccus 1.000 .887
PSF 1.000 758
PAVPC 1.000 897
DAV 1.000 902
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CAA
DDAPC
CAEPC

1 000 874
1 000 861
1 000 996

Meétodo de extraccidn analisis de

componentes pnncipales

Varianza total Explicada

Componente Autovalorgs iniclales Suma de extraccidn de cargas Suma de rotacldn de cargas al
al cuadrado cuad
Total %hde % Total % de % Total % de %
varlanz acumulad varanz acumulad varianz acumulad
SN w——— a o a o a Q
Camblo en [:]] 21.245 66.392 66.392 21.24 66,392 59,392 18.68 58.073 58.072
Uso del Suelo 5 1
Proporcién do 10.765 33.608 100.000 10.756 33.608 100.000 13.41 41.927 100.000
Superficie & ?
Forasta
Porcentaja da B.7G60E- 2.738BE- 100.000
Areas Verdes | 16 16
Per Capita
Deansidad de T.026E-~ 2.198E- 100.000
Areas Verdos 16 15
Consumo Anual 6.366E- 1.9B9E- 100.000
de Agua 185 16
Bisponibilidad 5.394E1 1.686E- 100,000
Doméstica de | 6 15
Agua Per Capita
Consumao Anual | 4.293E- 1.373E- 100.000
de Energia Per | 18 15
Caplta
Poblacién total 3.679E. 1.119E. 400.00()
16 16
indice de 2.967E- 9.2726- | 100.000
Marginaclén 16 16
NOmero de 2. 858E- 9.931E- 100.000
viviendas en la 16 16
ciudad
Grado promedio 2.374E- 7.418E- 160.000
de educacién de | 18 16
la poblacién de
15 afios y mas
Nimero de 2.268E- T.056E~ 100.000
personas por 18 16
vivienda
Porcentaje de la 1.895E- 6.923E- 100.000
poblacian 16 16
afiliada a
servicios de
salud
Condlcién 1.661E- 4.879E- 100.000
migrante 16 16
Indice de 1.402E- 4.383E- | 100.000
Desarrollo 16 1%
Humano
Tasa de 7.049E- 2.203E- 140.000
crecimiento de 17 16
la poblacién
urbana
Crecimlento 2.742€E- 8.668E- 100.000
anual de 17 17
mancha urbana
Porcentaje de 6.949E- 2A72E- 100,000
superficie de la 18 17
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ciudad ubicada
sobre
pendientas
hayores a 28"

Porcentale de la -2.641E. | -8.254E- | 100.000

ciudad ublcada 17 17

sobre zona

federal

Ganeracién de -7T.720E- | -2412E- | 100.040

residuos sélidos | 17 186

da la cludad

Tratamlento de -1.106E- 3.456E- | 100.000

aguas 16 16

rasiduales

ndice de 1.6176- 4.742E- [ 100.000

motorizacién 16 16

Densidad de -1.649E- 5.152E- | 100.000
| poblaclén 16 16

Producto Interno | -2.304E- 7.202E- | 100.000

Bruto de la 16 16

Cludad de Tepic

Tasa de -2.988E- | -9.337E- | 100.00C

desempleo 16 16

Poblaclén -3.423E- A.070E- | 100.000

econémlcament | 18 16

e activa

PEA Sector =3.654E- «1.i42E- | 100.000

Primario 16 16

PEA Sactor -4.032E- | -1.260E- | 100.000

Secundarlo 16 16

PEA Sector -4, 776E- 1.492E- | 100.000

terciarlo 16 15

Tasa de -6.691E- | -1.747E. | 100.000

dependencla 16 15

econémica

indice de 7.04ZE- | -2.201E- | 100.000

precios al 16 15

consumidor

Ingresos -1.169 -3.621E- | 100.000

municipales 16

Método de extraccién: anélisis de componentss principales

Matriz de Componente

Componente
1 2
Producto Interno Bruto de la cludad de Tepic 936 -.352
Tasa de desempleo 479 -627
Poblaclon Econémicaments Activa 1.000 024
PEA Sector primario 715 699
PEA Sactor secundaria 572 821
PEA Sector terclario 818 575
Tasa de dependencia acondmica J75 - 627
indice de precios al consumidor 980 -200
| Tndice de marginacien 896 090
Cambio de uso de suelo 944 ~.330
Proporclén de superficie forestal - 873 ,488
Porcentaje de areas verdes per capita -.945 -327
Densidad de dreas verdes -.952 306
Consumco anual de agua 933 .361
Disponlbiidad doméstica de agua per capita 925 379
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Consumo anual de energia per cagita

.998 0.70

Poblacién total 936 .351
Ingresos munlcipales -603 798
Namero de viviendas en la cludad 597 - 803
Grado promedio de escolarldad de la poblacién de 15 afios y 54 988
mas

Porcentaje de la poblaclén afiltada a serviclos de salud 999 =045
Condlcién migrante .959 -.282
indice de Besarrollo Humano -.999 050
Tasa de crecimiento de fa poblacién urbana 4860 .B88
Porcentaje de la superficie ubicado sobra pendientes mayores T1 -.703
a 28°

Porcentaje de la superficie ublcada sobre zona federal -178 984
Generacion de residuos sélidos de la ciudad .74 227
Tratamlento de aguas residuales 919 392
Indice de motorizacién .036 -.999
Densidad de poblacidn 252 R:]:1.]
Método de extraccidn: analisis de componentes principales )

a. 2 componentes extraidos
ANEXO 3: Cuadro de Indicadores por dimension
Tablas con recopilacion de datos por indicador
Dimensién Ambiental

Ano Cambio | Proporcidén Porcentaje | Densidad | Extraccion | Consumo | Consumo
en el |de la|de  4rea|de areas | anual de | doméstico | anual de
uso de | superficie verde per | verdes agua de agua | energia
suelo forestal/Area | capita subterrdnea | per capita

Natural
Protegida

2005 | Agricola 5.43 ha. 1.2m° 0.886 51738750 421.16 1,778.32
71.66% , m*fafic itthabldia Kwivhab
bosques
0.0053%,
pastizal
2.45%,
selva
0.46%

Promedio
20.14%

2010 | Agricola 5.43 ha, t.2m’ 0.886 45855315 210.993 1862.265
73.13% . M¥afio Itthabidla Kwhihab
bosgues
0.0055%,
pastizal
2.67%,
selva
6.03%

Promedio
20.47%

2015 | Agricola 5.43 ha. 0.94 m? 0.795 71172810 471.44 2,055.5
73.60%, m’fafo Itthab/dia Kwhthab
bosque
0.0053%,
pastizal
3.14%,
selva
5.83%
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Promedio
20.64%
Dimensién Social
Afio Total Densidad | Indice de | Nomero de | Indice  de | Generacién
poblacién de marginacién | viviendas | motorizacién | de
poblacién en la desechos
ciudad domésticos
per capita
2005 336403 76.68 2.0203 86,843 329 0.89
Kg/hab/dla
2010 337323 64.84 1.4523 128410 42,88 11126
Kgfhabidta
2015 412878 78.15 1.596 117,576 34.9 1.93
Kg/hab/dlia
Dimension Urbano-Institucional
Afo Tasa de | Crecimient | Porcentaj | Porcentaj | Generacié | Tratamient | Namero
crecimient | o anual de | e defe de la|n de | o de aguas | de
o de Ia|la mancha | superficie | ciudad desechos | residuales | estrategia
ciudad urbana de la | ubicada sblidos s
ciudad sobre municipale plasmada
ubicada zona s s en el
sobre Federal PMD
pendiente | (Rio) 2005/201
S mayores 5
a28°
2005 | 15.21% 4,863.24 1.25% 1.54% 300 ton/dia | 17140050 | 6
ha " anual
2010 | 0.2737% 5201.76 ha | 3% 1.51% 375 ton/dia | 16352730 | 13
m® anual
2015 | 22.3984% | 542068 ha | 3.25% 1.53% 800 ton/dia | 35951040 |6
: m” anual
Dimension Econdémica
Afo | Producto | Tasa de | Poblacién P | PE | PE | Indice de | [ndice Ingresos
Interno desempl | econdmicam | E | AS | AS | depende | de municipale
Bruto eo ente activa A ]S T |ncia precios |s
5 ecanémic | al
P a consumi
dor
2005 | 54658593 | 2.9% 141,741 2 | 257 [ 10 | 4,021 78.89% | 666,147,21
89.2285 9 (64 |85 1
2 27
7
2010 | 77272121 | 4.5% 164583 1 180 | 90 | 101648 100% 991589868
14.7077 6 |77 72
5 9
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7
2015 | 87869212 | 4.5% 208,036 4 | 318 | 16 | 101648 117.89% | 1,824,935,
60.3851 8 |02 [16 i 723
5 82
7

Anexo 4 Evolucion de la ciudad

5000 a. C.
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O

10000 a. C. G 2008

Frme* d5ceiamicito e & munso Lides on {anzas y gesarolla ¢contmmce. Baie Vorde.

5000 a. €. O 1009

Conoerda tambien como curd de les caideos. 13 ciudad ha impéemeatado ncneresy solucicnes urbnas coma:
gestion 6ol agua, e trasmperte y plangamientn wrhara verde.

R00OD a. C.

congcida ¢n la 3ctuaicsd Lama Warla, BT o colaartricial &e 0 mw
Urur cwead vorde, Erilante y tare g smincarsda Laraano.
4000 a, €. ¢ Masdar, Emiratos 4 U

Sepun [ tradicion persa e I3 primesa onddad del munde, tundags Csudad sostonible en ¢f deperto, conaciia bambitn ¢Emo

i et iegerdano REY Husrang. [NTE

4000 a, C. G 1013

Hicralopes £ra ranpilda coma la Chadad $arsa debida a gran Rerancardd par s cfigar trampone y i cALrme <iglgay
[UARRG £ LRMAICS § SAntIanos 6¢ [ ¢Ca Sruiiang 16mprana

arabteclidy eil va Ters O, o 7014

1999 Frograma 67 YRR (I3 L0 150 e CrerEus renpabies.
Su dmsarrallo se RIgKa hage 30 anes, €I tranyponie prialico eficiente

5SS PARTOS W0N rns iu)i'rﬂs Er ey [m f'l:hhg'ﬂ'i rogean a I O 2030

b aleda. Frayoetn de comumdaies 5oyl enalcs,

2002

FIMpEentlo un pROZIAMA iagral do roesereacion y qeshan de 1x
femAnda 1A 200A AN A minmizar o) desperiiclo Ge St
yeeezse oy pramuver ol use scoeflpole dol mitex.

2006

Lidor en soliicines de anargia rencvahla y o) espacin wirde
ahurncanta. La cudad o5 el Ringar del tercar Farque A Mas
grandz de eoorgia en o muncd.
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