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INTRODUCCION.

Uno de los conceptos mas utilizados en nuestro lenguaje comun, pero
también en el ambito académico, es el de sostenibilidad. Al introducir la palabra
“sostenibilidad” en Google!, obtenemos 59.100.000 resultados, mientras que, Si
introducimos el mismo concepto en idioma inglés, “sustainability”, aparecen
337.000.000 de referencias. La sostenibilidad, como adjetivo, se utiliza a
menudo en los medios escritos y audiovisuales, en las redes sociales y en la
publicidad.

En el campo de estudio de la Economia el interés de la sostenibilidad
resulta evidente en la medida en que la produccion de bienes y servicios
implica una utilizacion de recursos naturales que son limitados. Asi, en 1987, el
Informe Bruntland (WCED, 1987) se refiere al desarrollo econémico sostenible
como “el que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades”. Por tanto, la sostenibilidad es un elemento trasversal
gue suscita interés y que ha sido objeto de estudio desde muchas perspectivas.
Igualmente, existe un solido y amplio consenso en relacién con la importancia
de las ciudades como elemento clave en la sostenibilidad global (Anders, 1991;
Newman, 1999; UNEP, 2013; World Bank, 2013; Sharifi, 2021).

Especialmente desde la aprobacion por Naciones Unidas de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015) y la Nueva Agenda Urbana (2016), el
interés de la academia respecto a la sostenibilidad urbana se ha puesto de
manifiesto en el aumento del nimero de publicaciones sobre esta materia.
Concretamente, desde 2016, se han venido publicando en torno a 300 articulos
anuales sobre sostenibilidad urbana (Sharifi, 2021).

Dicho interés tiene su fundamento en el hecho de que en las ciudades
tiene lugar mas del 80% de la produccion mundial —el 60% en 600 ciudades—
(Gardner, 2016; UN-Habitat, 2016), o que tan solo 27 ciudades consumen el
9% de toda la energia eléctrica, el 10% de gasolina y generan el 13% de
residuos solidos del mundo, existiendo, ademas, muchas diferencias en
términos de la eficiencia en el uso de la energia (Kennedy et al., 2015). En

definitiva, cuando el 75% de los flujos de energia y materiales que se producen

! Busqueda efectuada el 07/12/2021. Las cifras estan redondeadas.



y generan a escala global, se utilizan en espacios fisicos que apenas superan
el 2% del planeta (UNEP, 2013), parece que se justifica ese consenso sobre
gue gran parte de los problemas de sostenibilidad global pasan por resolver los
problemas de sostenibilidad urbana.

Sin embargo, aun partiendo del interés que la sostenibilidad urbana
suscita en la investigacion de la Economia del Desarrollo, convirtiendose —
como veremos—, en una materia con entidad propia dentro de este campo de
estudio, no es menos cierto que existe controversia en aspectos esenciales,
tales como la construccion de un marco tedrico adecuado para la
conceptualizaciéon y medicion de la sostenibilidad urbana (Céspedes-Restrepo
y Morales-Pinzon, 2018) o el establecimiento de objetivos, la estandarizacion
de indicadores y de unos resultados facilmente interpretables (Feleki et al.,
2020).

Tras la revision de literatura que detallaremos en el capitulo segundo,
encontramos espacios para la investigacion, es decir, aspectos sobre los que
puede realizarse una aportacion cientifica, dada la falta de consenso en la
doctrina, sobre asuntos tales como la definicion del marco conceptual de la
sostenibilidad urbana al que acabamos de hacer referencia, las dimensiones o
elementos que forman parte del estudio de la sostenibilidad urbana, la forma y
seleccion de indicadores lo que, a su vez, nos lleva a aspectos que siguen
siendo controvertidos en términos formales relativos a la construccion de
indicadores compuestos. Asimismo, la falta de datos suficientes en ciudades de
paises en desarrollo que, ciertamente, de cara a 2030, van a duplicar su
poblacion y aumentar en torno al 200% el terreno que ocupan (Seto et al.,
2011; UN-Habitat, 2016) son aspectos que constituyen un reto de investigacion.
Estas cuestiones, que siguen siendo objeto de controversia (Merino-Saum et
al., 2020), conducen, asimismo, a preguntarse por la utilidad que este trabajo
puede tener en términos de aplicabilidad o implementacion practica, pues unas
ciudades mas sostenibles o, como veremos, con menos déficits de
sostenibilidad, requieren de practicas concretas, que deben ser implementadas
por el total del entramado urbano que conforman instituciones, agentes

econdmicos y sociales, asi como sus habitantes en general.



En este contexto, los objetivos de esta tesis son:

1. Proponer un marco conceptual de sostenibilidad urbana que
conduzca a una definicibn que sirva como punto de partida para su
estudio en ciudades muy diversas.

2. Disefiar un indicador compuesto que permita identificar
cuantitativamente los principales déficits de sostenibilidad que existen
en las ciudades.

3. Aplicar ese indicador en una muestra de ciudades que permita, no
solo realizar comparaciones entre ellas, sino también, determinar las
politcas a implementar y su orden de prioridad para el
establecimiento de una Agenda Urbana de sostenibilidad.

4. Finalmente, estudiar la validez del indicador para evaluar la
evolucion, en términos de sostenibilidad, de una ciudad en el tiempo.
Para ello, tomaremos el caso de estudio de la ciudad de Medellin por
los motivos que se explicaran en el capitulo correspondiente.

El cumplimiento de estos objetivos aportaria al campo de estudio de la
sostenibilidad urbana, aparte de un marco conceptual compatible con muchas
de las propuestas realizadas (Hacking et al., 2008; Tanguay et al. 2010), un
indicador que cumple con los principales requisitos que algunos de los
principales trabajos en la materia han seflalado como necesarios en
investigaciones posteriores (Cohen, 2017; Toumi et al., 2017). Asimismo, la
técnica de construccion del indicador introduce en la cuantificacion de la
sostenibilidad urbana la agregacién mediante medias generalizadas, lo que
permite ofrecer una novedosa respuesta al problema de compensacién entre
dimensiones, con pruebas realizadas a partir de los datos de la muestra de
ciudades seleccionadas. Igualmente, otra novedad resultante de la aplicacion
de esta técnica es la medicion soélo de los déficits de sostenibilidad en vez de
los logros, lo que permite establecer un perfil de necesidades y prioridades en
la accién de gobierno. Esta novedad, a juicio de quien suscribe, resulta
importante en la medida en que puede dar soporte a la evaluacién y
diagnostico de situacion de la Planificacion Estratégica de ciudades realizada

desde una perspectiva de sostenibilidad.



Por ultimo, el capitulo final muestra cdmo la propuesta de cuantificacion
gue desarrolla este trabajo sirve para evaluar objetivamente programas de
gobierno que, a menudo, se elaboran bajo sesgos de naturaleza distinta a la
sostenibilidad urbana.

Asi, estructuraremos este trabajo del siguiente modo:

En primer lugar, plantearemos un capitulo primero que sirva de contexto
para desarrollar la investigacion. Asi, de una forma muy general, veremos qué
se entiende por ciudad, fundamentando mas detalladamente por qué las
ciudades son los espacios territoriales mas relevantes en relacion con la
consecucion de la sostenibilidad global. Posteriormente, en el capitulo
segundo, se expondra la revision de literatura realizada desde dos
perspectivas: la primera, muy genérica y que sirve de contexto, sobre algunos
de los trabajos mas importantes en relacion con la evolucion del papel de las
ciudades en el objeto de estudio de la economia. La segunda, que es la mas
importante a efectos de la tesis, se centra en lo relativo al papel de las
ciudades como, lo que podriamos denominar, “ejes de sostenibilidad global’.
Esta segunda revision alcanza cronolégicamente hasta octubre de 2021, dado
gue el primer articulo derivado de esta tesis y que sintetiza alguno de sus
principales hallazgos, ha sido objeto de publicacién en noviembre de dicho afio.

Dicha revision fundamentara el diagndéstico anticipado anteriormente y
servira de punto de partida para establecer las propuestas de los capitulos
posteriores, asi como la propuesta de sostenibilidad urbana que se defiende en
esta tesis.

El capitulo tercero estara dedicado al desarrollo del marco conceptual de
sostenibilidad urbana que va a servir de base a la seleccion de indicadores
individuales y a la construccion del indicador sintético propuesto, su
funcionamiento y principales propiedades que pueden resultar Gtiles para la
cuantificacion, priorizacion e implementacion de politicas urbanas de
sostenibilidad, incorporando a la evaluacion de la sostenibilidad aspectos
tomados de la medicién de otro fenbmeno multidimensional, cual es la pobreza
(Prieto et al., 2016).

El capitulo cuarto abordara la seleccion de las ciudades que componen
la muestra sobre las que se va a probar el indicador. Como veremos en dicho

capitulo, la muestra presenta una notable diversidad geografica, econémica,



poblacional y cultural, lo que permite disponer de una amplia visidon de conjunto
de la situacion de sostenibilidad urbana. Asimismo, se presentaran los
resultados obtenidos en cada ciudad e indicador, o que da lugar a un denso,
pero ilustrativo detalle del conjunto.

De este capitulo se derivan dos aspectos no menos importantes: el
primero de ellos, un analisis descriptivo por subdimensiones que permitira
detectar si existen o no, elementos comunes que sean causa de los problemas
de sostenibilidad en las distintas ciudades estudiadas. Este analisis descriptivo
se acompafa de técnicas de analisis multivariante que permitird contrastar y
clasificar, mediante analisis de claster, grupos de ciudades y elementos
comunes a los mismos. El segundo, un estudio de los resultados agregados
mediante el indicador sintético propuesto y su deconstruccién, el cual permitira
determinar si existe alguna dimensién que sea responsable, en mayor o menor
medida, de la situacion de insostenibilidad urbana. En definitiva, de estos dos
aspectos se derivara la situacion de cada ciudad y la prioridad que debe aplicar
a cada uno de los indicadores que determinan sus problemas de
insostenibilidad.

Finalmente, en el capitulo quinto, estudiaremos cémo evoluciona el
indicador en el tiempo y si es lo suficientemente sensible para reflejar los
cambios implementados en una ciudad. Para ello, como hemos anticipado,
tomaremos la ciudad de Medellin (Colombia), la cual reine una serie de
caracteristicas que la hacen atractiva para el analisis, comparando, ademas,
las prioridades que subyacen del estudio de evolucion del indicador con los

planes de accion de la ciudad, asi como la coherencia del conjunto.



1. EL CONTEXTO: ¢(QUE ES UNA CIUDAD Y CUAL ES SU PAPEL EN
RELACION CON LA SOSTENIBILIDAD?

La Real Academia Espafola de la Lengua (RAE) establece en su
primera acepcion que una ciudad es un “conjunto de edificios y calles, regidos
por un ayuntamiento, cuya poblacién densa y numerosa se dedica por lo
comun a actividades no agricolas.”

Esa concepcidn de “agrupacion” y de “aglomeracion” se observa también
en la lengua inglesa. Asi, si bien no existe en la cultura anglosajona una
autoridad linglistica equivalente a nuestra Real Academia de la Lengua
Espafola (RAE), existen una serie de compilaciones linglisticas que vienen a
representar esa autoridad. Por ejemplo, el Oxford English Dictionary y el
Cambridge English Dictionary definen la ciudad como “a large town” o también,
en el marco del Reino Unido, “any town in the UK that has a cathedral’. La
enciclopedia “Britannica” identifica a la ciudad como: “relatively permanent and
highly organized centre of population, of greater size or importance than a town
or village. The name city is given to certain urban communities by virtue of
some legal or conventional distinction that can vary between regions or nations.
In most cases, however, the concept of city refers to a particular type of
community, the urban community, and its culture, known as “urbanism” ”; lo que
podria traducirse como “Centro de poblacién relativamente estable y altamente
organizado, de mayor tamafio o importancia que un pueblo o villa”. Podemos
afirmar, por tanto, que el mundo occidental —con mas o menos uniformidad—
percibe la ciudad como una entidad que posee una serie de caracteristicas
fundamentales: es grande, esta organizada y se caracteriza por lo urbano, esto

es, lo opuesto a lo rural o agricola.
1.1. El papel de laciudad alo largo de la Historia

Platén, en su obra “La Republica”, establecia en su libro Il que la ciudad
es una consecuencia de la division del trabajo, el cual, a su vez, es resultado
de las diferentes aptitudes naturales de los hombres y de la multiplicidad de las
necesidades humanas. Igualmente, en el Libro VIII, sefiala las formas posibles
de organizacion de la ciudad de cara a conseguir la maxima felicidad de sus

ciudadanos otorgandole una funcién casi ética o moral (citado en Roll, 1938).


https://global.britannica.com/science/population-biology-and-anthropology
https://global.britannica.com/topic/town
https://global.britannica.com/topic/village
https://global.britannica.com/topic/American-law
https://global.britannica.com/topic/community-human
https://global.britannica.com/topic/culture

La Historia de la Civilizacién, tal y como hoy se conoce, comenzd en
ciudades-estado. Los grandes imperios del pasado se consolidaron sobre la
base de la organizacion politica y territorial de una ciudad. Igualmente, la
mayoria de los acontecimientos histéricos importantes para la humanidad se
produjeron en ciudades. Fue en las ciudades donde surgieron las primeras
universidades, como la de Salamanca, de donde surgieron ideas que soportan
nuestro actual pensamiento economico. Igualmente, en las ciudades se
propagaron las ideas de la Reforma en el S. XVI, que provocaron un cambio en
el pensamiento econémico y politico, dando lugar a una especial relevancia de
la burguesia, que vendria a jugar un papel esencial en la caida del Antiguo
Régimen. La Revolucion Francesa, por ejemplo, no ocurrié en una campifia de
cien habitantes, ocurrié en Paris. ElI motin del té que, con anterioridad al hecho
historico citado, dio lugar a la Revolucién de las Trece Colonias, sucedid en
Boston, no en una aldea de Maryland. Las ciudades lo determinan todo: la paz,
la guerra, el trabajo (Le Corbusier, 1924).

Con el devenir de los tiempos, la ciudad se ha consolidado como la mas
eficiente de nuestras creaciones en términos de localizacion y relacién
(Glaesser, 2011). Si bien es cierto que la densidad de poblacién caracteristica
de las ciudades fue la causa fundamental de alguno de los grandes males que
ha sufrido la humanidad, como la expansion por contagio de enfermedades a lo
largo de la Historia, no es menos cierto que sus soluciones, como los grandes
avances meédicos, se realizaron, entre otros motivos, por la facilidad con la que
podian observarse los focos y estadisticas de ciertas enfermedades? (Glaesser,
2011). La idea de imaginar a las grandes ciudades occidentales, algunas de
ellas, supuestos paradigmas del desarrollo sostenible, como focos pestilentes
de epidemias y pobreza, pero, al mismo tiempo, siendo nucleos de comercio y
de avances paulatinos, nos muestra claramente que las ciudades, a lo largo de
la Historia, tienden a encontrar la clave de su prosperidad sobre la base de los

problemas que ellas mismas manifiestan.

2 En Londres pudo observarse que el célera tenia sus principales focos en entornos de agua no
tratada gracias al recuento del nimero de casos sobre un plano de la ciudad.



1.2. La sostenibilidad como problema global y su focalizacion en

las ciudades.

Ya en el capitulo introductorio del Informe Brundtland (WCED, 1987) se
detallaban algunos de los aspectos mas amenazantes del crecimiento
econdémico, cuantificando incluso la deforestacion anual del planeta en seis
millones de hectareas al afio, exponiendo los peligros para el suelo de la lluvia
acida o la problematica derivada de la emisién de gases de efecto invernadero.
Igualmente, se sefalaba que es imposible separar los aspectos relativos al
desarrollo econdmico de los aspectos ambientales y como el deterioro
ambiental tiene un impacto directo en el incremento de la pobreza, en la
medida en que dicho deterioro condiciona el desarrollo econOmico. La
sostenibilidad se convierte asi, en uno de los principales problemas a los que
se enfrenta la humanidad (Bybee, 1991).

Pocos afos después, el principio numero 8 de la declaracién de Rio, en
1992, sefialaba que, para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad
de vida para todas las personas, los estados deberian reducir y eliminar las
modalidades de produccion y consumo insostenibles y fomentar politicas
demograficas apropiadas (UNCED, 1992). Asi, la Agenda 21 fue disefiada para
formar la base de los programas nacionales de desarrollo sostenible (Carter et
al., 2000). Profundizando en la preocupacion por hacer de la sostenibilidad un
elemento trasversal al conjunto de las sociedades, el capitulo 28 de dicha
declaracion, sefialaba a las comunidades locales como facilitadores de un
proceso de dialogo entre ciudadanos, empresas y organizaciones sociales. Sin
embargo, la ausencia de objetivos bien definidos o de indicadores comunes
para evaluar el desempefo (Carter et al.,, 2000) son una de las criticas que
pueden explicar que las Agendas 21 Locales se hayan caracterizado como
estados de transicion hacia la sostenibilidad (Uitermark, 2002), en vez de
auténticos programas de sostenibilidad urbana.

Asi, las ciudades son el espacio fisico en donde se concentran los
problemas de sostenibilidad global y, lo que es mas preocupante,
especialmente en los paises que albergan ciudades que van a crecer tanto

poblacional como territorialmente (World Bank, 2013).



Como acabamos de ver, las ciudades han jugado un papel muy
relevante a lo largo de la historia de la humanidad y, a su vez, han sido los
lugares en donde han cristalizado sus grandes problemas. Con la sostenibilidad
no ocurre algo diferente.

El concepto de huella ecolégica (Wackernagel y Rees, 1996) es bien
conocido entre los economistas y representa el impacto humano sobre la
Tierra, poniendo en contraste el consumo de recursos naturales con la
capacidad productiva de la naturaleza (Moffatt, 2000). Desde esta perspectiva,
en 2019 —dltimo afio antes de la pandemia de COVID-19 que reflejaba un
funcionamiento “ordinario” de la economia mundial— el 29 de julio, la
humanidad habia utilizado el presupuesto de recursos de la naturaleza para
ese afio (Gloval Footprint Network, 2019)3. Asi, podemos afirmar que el mundo
se encuentra en una situacion de insostenibilidad global, en donde, como ya se
ha sefalado, las ciudades juegan un papel fundamental. Ya en el afio 2014, la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) sefialo en su informe “World
Urbanization Prospects”, que el 66% de la poblacion mundial en 2050 vivira en
grandes aglomeraciones urbanas. En su revision de 20184, eleva el porcentaje
al 68,4%. Si tomamos como referencia la poblacion total esperada para ese
afio de nueve mil millones de personas, eso significa que mas de seis mil
millones de personas van a vivir concentradas en esas aglomeraciones
urbanas. Parece razonable asumir que, si se acepta la idea de que existe una
correspondencia entre el grado de concentracion de la poblacion, la produccién
y el consumo de recursos, las ciudades van a jugar un notable papel en
términos de sostenibilidad global, especialmente si consideramos a las
ciudades como entes metabdlicos que consumen recursos y generan residuos.

Kennedy (2007) sefialaba que el metabolismo urbano es la suma de
todos los procesos técnicos y socio econdmicos que ocurren en las ciudades,
generando crecimiento, produccion de energia y eliminacién de residuos. Si a
los datos sobre metabolismo urbano, sefialados en la introduccién de esta
tesis, los relacionamos con la situacion que muestra la metodologia de huella

ecologica, parece evidente que las ciudades son, una vez mas a lo largo de la

3 Disponible en https://www.overshootday.org/newsroom/press-release-june-2019-spanish/
[consulta: 18/02/2022]
4 Disponible en https://digitallibrary.un.org/record/38337457?In=es [consulta: 12/03/2022]



Historia, el punto de partida en donde se concentra y se puede empezar a
resolver el problema de la sostenibilidad global.

Desde 2009, la mayor parte de la poblacion mundial vive en el ambito
urbano y, como hemos visto en la introduccion, mas del 80% de la actividad
econdémica mundial tiene lugar en las ciudades —el 60% en las 600 ciudades
mas productivas— (Gardner, 2016). Asimismo, son responsables del 85% del
PIB de los paises de renta alta y hasta del 80% del consumo de energia
mundial; el 75% del consumo de recursos naturales y el 75% de emisiones de
carbono a nivel mundial. Igualmente, para 2030 —afo de referencia de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible—, en los paises en desarrollo, el
crecimiento de la poblacion se duplicara y el de la superficie edificada lo hara
en un 200% (Seto et al., 2011; UN-Habitat, 2016). Este dltimo dato es
importante, en la medida en que —como veremos— ciudades como Oslo o
Toronto, presentan una tendencia hacia la sostenibilidad muy diferente a
ciudades como Minna o Riad.

Es decir, el impacto sobre la sostenibilidad mundial del crecimiento en
las ciudades, especialmente en aquellas pertenecientes a paises con ingreso
medio y bajo, va a ser critico para la humanidad.

Por tanto, no parece exagerado concluir que el largo camino a recorrer
hacia la sostenibilidad global transcurre, fundamentalmente, por identificar y
resolver los problemas de sostenibilidad urbana.
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2. REVISION DE LITERATURA: (QUE ENTENDEMOS POR
SOSTENIBILIDAD URBANA?

El objetivo del presente capitulo es la justificacion del diagnéstico de
partida de este trabajo en el sentido de que el marco conceptual de la
sostenibilidad urbana, sus dimensiones, la seleccién de indicadores y la falta de
datos suficientes en ciudades de paises en desarrollo, constituyen un espacio
sobre el que sigue existiendo controversia y sobre el que se puede realizar una
propuesta que constituya un avance en relacion con esos aspectos.

Esta revision consta de dos partes diferenciadas:

En la primera se presenta, a modo de introduccion, una referencia a
algunos de los autores que han abordado el estudio del fenébmeno urbano
desde la perspectiva econémica hasta la definicion de Desarrollo Sostenible
gue aparece en el conocido como Informe Bruntland (WCED, 1987). Asi,
parece oportuno exponer brevemente algunos de los enfoques mas relevantes
en relacion con las ciudades, que sirva como antecedente en relacién con las
grandes cuestiones relativas a la sostenibilidad.

En la segunda se realiza un analisis mas exhaustivo en relacién con el
marco conceptual de la sostenibilidad urbana. Asi, ubicaremos los primeros
estudios sobre la materia, la influencia de la Cumbre de Rio y la incorporacién
de la sostenibilidad urbana al estudio de los asentamientos humanos a partir de
Habitat I, analizando ademds algunas de las aportaciones mas interesantes en
relacién con el enfoqgue del metabolismo urbano y la Smart City, para finalizar
con el marco conceptual de la Nueva Agenda Urbana (UN-Habitat, 2016) y la
consideracion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en como antecedente
inmediato a nuestra concepcién de sostenibilidad urbana y el marco conceptual
gue se propone en esta tesis. En este punto, ademas, se explicara la seleccién
de las publicaciones revisadas que se han considerado mas relevantes,
tomando como referencia la metodologia PRISMA (Moher et al., 2009). Las
aportaciones relativas a los indicadores de sostenibilidad urbana se estudiaran

en el capitulo siguiente.
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2.1. Evolucion de la ciudad como objeto de estudio de la

Economia hasta 1987 (Informe Bruntland)

A pesar de que se ha escrito sobre las ciudades con mas 0 menos rigor
desde la propia existencia de estas® y que su evoluciéon ha sido consustancial a
la del propio ser humano®, podemos considerar la Economia Urbana como una
ciencia relativamente nueva. Los primeros estudios relativos a “déonde” suceden
las cosas y el por qué se produce el fenbmeno de la aglomeracion, fueron
estudios de lo que se ha venido en llamar “Teoria de la Localizacion”. Dichos
modelos de localizacién fueron la respuesta de los economistas de la época
para entender el origen de los fendmenos de localizacion que se habian
producido tras la Revolucion Industrial.

Asi, Von Thinen (1826), Weber (1909) y Predohl (1925) —citados en
Duch Brown, 2011—incorporan la distancia y el coste del transporte como
elementos a considerar en el proceso de optimizacion y por tanto de
localizacion de la empresa. Asumiendo que, en el mundo real, la localizacion
de una empresa depende también de la localizacion de las demas, Hotelling
(1929) y Palander (1935) —citados en Duch Brown, 2011— estudian, ademas,
cdmo se compite en ese marco y cual es el proceso de formacion de los
precios.

Asimismo, como ha ocurrido en las distintas ramas de la disciplina
econdmica, se van produciendo “alegaciones” a los modelos primitivos.
Christaller (1933), Losch (1940), Isard (1956) y Moses (1958) —citados en
Duch Brown, 2011— consideran cuestiones como la sustituibilidad entre el
factor “distancia” y el resto de factores, la complejidad orografica, la
minimizacion del coste derivado de la distancia o las economias de escala.

A partir de mediados del siglo XX, la economia regional “eclosiona” al
considerar que, si existen desigualdades entre lugares centrales y secundarios,
existiran diferencias entre dotacion de infraestructuras y servicios y, en

definitiva, desigualdades entre personas en funcion de su lugar de residencia.

> Platén, en su obra, “La Republica” establece en el Libro VIII (citado en Roll, 1938) las formas
posibles de organizaciéon de la ciudad de cara a conseguir la maxima felicidad de sus
ciudadanos.

6 Aristételes (citado en Roll, 1938) consideraba que la ciudad es una de las cosas naturales y
que el hombre es, por naturaleza, un animal urbano.
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En un primer momento, se reconocia la necesaria interdisciplinariedad de esta
ciencia. Asi, en 1958, Walter Isard crea la Regional Science Association con
objeto de coordinar la labor de geografos, socidlogos, economistas, ecologos,
juristas y un amplio etcétera. A partir de ese momento, parafraseando al
profesor J. A. Schumpeter, son muchos los autores que “se han subido al
autobus de la economia regional y urbana”.

Una de las autoras pioneras en relacion con el fenédmeno urbano
moderno fue Jane Jacobs. Economistas como Polése, Glaesser, Florida o
Lucas, han considerado los estudios de Jacobs como hitos en este campo.
Lucas, incluso, afirmé que “las ideas que habia aportado Jane Jacobs eran tan
fundamentales que se merecia el premio Nobel” (citado en Florida, 2009,
pp.73.)". Ademas, estudios como el informe sobre el desarrollo del Banco
Mundial “Una nueva Geografia Economica” del afio 2009, en el que se aborda
el papel de las ciudades al tratar el tema de la densidad econdémica, citan a
Jacobs como precursora de los estudios en Economia Urbana. Conviene, por
tanto, detenerse en sus tres principales obras. La primera de ellas, “Muerte y
vida de las grandes ciudades” (1967), critica el hecho de que la inversién en
remozar barrios o la exclusividad de &reas urbanas a un solo fin, sea este
financiero, comercial o residencial, consiste en un proceso pernicioso que
denomina “la autodestruccion de la diversidad”. De su primera obra de
referencia puede extraerse otra conclusion: el urbanismo de las ciudades no es
bueno o malo en si mismo, sino que depende del uso que persiga. Para ello,
establece lineas maestras que permitan configurar espacios urbanos que
fomenten la seguridad, el contacto y la comunicacién de todos los agentes
econdmicos y sociales en espacios mas bien pequefios y, sobre todo, muy
heterogéneos.

Como se ha sefialado anteriormente, pueden identificarse en esta obra
algunas ideas embrionarias de otras —muy reconocidas— posteriores. Asi, la
idea de la diversidad de usos y la necesidad de disponer de amplias gamas de
servicios, en su vertiente empresarial, no es otra que la idea de “cluster” de
empresas desarrolladas por autores como Marshall, Camagni o Porter.

Igualmente, la necesidad de concentracion de poblacion o de “densidad

7 El apunte de Florida se refiere a un correo electrénico de Lucas que, al parecer y segin
afirma, obtuvo gran repercusion.
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econdémica”, han sido objeto de un profundo analisis en el ya citado informe de
desarrollo humano del Banco Mundial (2009).

Su segunda obra, “La economia de las ciudades” (1971), contiene,
probablemente, uno de los aspectos mas importantes que explican la fuerza
motriz del dinamismo urbano: éste no es otro que el “capital humano”. Sin
embargo, Jacobs no utiliza este concepto, aunque, como nos recuerda Lucas
(1988), realiza una aportacién fundamental al explicar la “fuerza” que las
personas con talento generan a través de la concentracién, ya que la
caracteristica mas importante que explica el crecimiento econémico en las
ciudades es la “creatividad” en el mismo sentido que ocurre con el arte o la
ciencia. Jacobs introduce la idea de “proceso de sustitucion de importaciones”.
Asi, sostiene que la necesidad provoca la innovacion y ésta es la que genera
una fuerza motriz de atraccibn de mas mano de obra —al principio— y
servicios después, que hace crecer a las ciudades. Realiza un exhaustivo
analisis de poblaciones y ciudades en todo el mundo concluyendo que la forma
en que se realiza esa “sustitucion de importaciones” determina el éxito o el
fracaso de las ciudades.

Esa es la idea fundamental de “La economia de las ciudades”, pero es
defendida junto a otras que merecen ser detalladas. Asi, afirma que el mito de
que las ciudades crecen en torno a la agricultura rural es falso y que éste es el
error mads comun en el paradigma econdmico de los paises capitalistas o
comunistas. Asi, pone como ejemplo a Japon “Si las ciudades japonesas
modernas hubieran esperado para crecer a que un superavit de productos
rurales soportara tal crecimiento, estarian todavia esperando” (Jacobs, 1971,
pp.14).

El dltimo titulo que aporta Jacobs a la economia urbana es su obra “Las
ciudades y la riqueza de las naciones” (1986), titulo que identifica claramente
las intenciones de su autora en torno a lo que ella considera el eje del
crecimiento mundial. El crecimiento econémico, la prosperidad del mundo, se
debe a las ciudades y no a las naciones. Este aspecto, como ya hemos
sefialado, se revelara en el futuro como un elemento de no poca importancia
para entender la agenda de politica publica local que ha de abordarse en aras

al desarrollo urbano sostenible.
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Partiendo de la obra de Adam Smith de similar titulo, critica la aceptacion
“sin comentario alguno, de la tautologia mercantilista de que las naciones son
las entidades fundamentales para comprender la estructura de la vida
economica” (Jacobs, 1986, pp.36). Argumenta que “las naciones son entidades
politicas y militares, al igual que los bloques de naciones. Pero de esto no se
sigue necesariamente que sean al mismo tiempo las entidades basicas y
preeminentes de la vida econdmica 0 que sean particularmente Utiles para
penetrar los misterios de la estructura econdémica (...). Todo lo que tienen en
comun es el hecho politico de la soberania” (Jacobs, 1986, pp.37).

Esta cuestion es fundamental y ha sido retomada como nucleo de
investigacion Florida (2009) al dedicar un capitulo concreto a este asunto,
afrmando que es la “ciudad el Unico lugar que importa como unidad
economica” (Florida, 2009, pp.50).

En definitiva, si hubiera que resumir la aportacion de Jacobs a los
fundamentos de la Economia Urbana, podria decirse que pasa, esencialmente,
por la identificacion de la ciudad como sujeto econdmico del mundo y la
existencia de innovacién y talento humano que permita resolver sus problemas
como fuerza motriz del progreso de las ciudades.

Las décadas de los sesenta y setenta del siglo veinte representaron para
la economia en general y la urbana en particular, la consolidacion de la vision
formal del andlisis econdmico. Esta metodologia, sin embargo, no esta exenta
de problemas. Asi, Hoover (1968) sefialaba que “el disefador de modelos o
cualquier otro tedrico que trate de abarcar todo, probablemente se vera sumido
irreversiblemente en miles de ecuaciones simultaneas, en la busqueda ingenua
de una solucion util o de alguna solucion, sin mas” (Hoover, 1968, pp.237).

Durante las décadas de los sesenta y setenta, la Economia Urbana
trataba de resolver, fundamentalmente, aspectos tales como la localizacion, las
rentas urbanas, el valor del suelo, la estructura espacial, el crecimiento urbano,
los transportes, los programas de renovacion e incluso cuestiones fiscales.
Entre todo este elenco de cuestiones, los problemas relativos al medio
ambiente —un aspecto esencial de la sostenibilidad— ocupaban un escaso
lugar.

A finales de la década de los sesenta del siglo pasado —a pesar de que

la mayoria de la poblacion mundial aun residia en zonas rurales— ya se
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adivina que el gran reto de las ciudades consiste en saber afrontar
adecuadamente la concentracion, el crecimiento urbano, la aglomeracion de la
poblacion o el uso eficiente de la planificacion del territorio (Cain, 1968). Asi,
afios antes, Lampard (1955) ya habia sefialado que el enfoque poblacional era
el mas prometedor de todos.

En ese contexto se enmarcan las teorias explicativas del crecimiento
urbano, tales como la Teoria del Lugar Central —en donde la ciudad crece
como resultado del abastecimiento de bienes y servicios a la region
circundante— o la de la base de exportacién, que establece que las ciudades
crecen como consecuencia de la especializacion en sus exportaciones. Esta
ultima teoria, contiene el denominador comun de la opinibn de muchos
autores. Pfonts (1958), habia sefialado con anterioridad que esa actividad
exportadora es el origen y la fuente del crecimiento urbano.

Quizas la idea mas intuitiva —y mas actual— sobre las causas del
crecimiento urbano la aportara Czamanski (1964) al vincular éste con la teoria
de la localizacion industrial y ésta, a su vez, con la atraccion de inversiones
creadoras de puestos de trabajo como el principal determinante de la
expansiéon de una ciudad. lgualmente, esa capacidad de atraccibn —aqui
reside la novedad— depende de las ventajas y desventajas de localizacion
relativas, tales como las economias externas, las economias de urbanizacion o
la vida socio cultural, cuestiones que, muchos afios mas tarde, estudiara
Florida entre otros. Desde que autores como Uliman (1958) estudiaran la
capacidad de atraccion de las ciudades no sélo a la inversion, sino también al
talento directivo y empresarial, este asunto ha sido recurrente en el objeto de
andlisis de la Economia Urbana.

Otros autores prestaron su atencién a la tasa de crecimiento de la
poblacion como causa del crecimiento urbano. En concreto, Lowry (1966) y
Muth (1968) establecen que la tasa de crecimiento de poblacion depende, a su
vez, de la tasa de inversion de capital y la tasa de progreso tecnolégico en un
sentido mas amplio. A pesar de ello, advierten que dicha capacidad de la
ciudad tiene sus limites. Dichos limites son, la tasa de incremento natural de la
poblacion, la acumulacion de capital de las firmas locales y la propension de
empresarios e innovadores locales a generar condiciones adecuadas para la

productividad. Dicho crecimiento, a pesar de tener limites, dispone también de
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un multiplicador, a partir de un determinado umbral de tamafio de ciudad, que
lo hace auto generador y es la base de su propio crecimiento. Esta idea fue
defendida por Pred (1966) y Thompson (1965).

Como se veia anteriormente, el medio ambiente habia sido relegado a
un plano residual. No obstante, en los primeros afios de la década de los
setenta, comienzan a aparecer tratados que analizan los problemas medio
ambientales, con caracter general, y urbanos en particular. En este sentido,
Richardson (1971) apunta que “quizas sea mas razonable expresar los
objetivos ambientales en términos fisicos. De este modo, los objetivos
ambientales se refieren o bien a estandares de comportamiento para lograr una
cierta reduccion de la contaminacién o bien a niveles de seguridad en la
absorcién de la contaminacién. Con estos objetivos, que son mucho mas
faciles de manejar que la asignacion de valores monetarios a los intangibles, el
papel del analisis econémico consiste en indicar como alcanzar estos objetivos
del modo mas eficaz” (Richardson, 1971, pp. 178). El apunte de Richardson
resulta fundamental en la medida en que plantea la relacién directa entre la
gobernanza y el andlisis econdmico y sugiere el establecimiento de indicadores
como elementos de medicion de objetivos.

Uno de los hitos para la comprension del concepto de sostenibilidad,
desde una perspectiva global, fue la publicacién en 1980 de la “World
Conservation Strategy”, auspiciada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP en sus siglas en inglés), el Fondo Mundial para
la naturaleza (WWF) y la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN). La magnitud de la evolucién del consumo humano, la
deforestacion, la contaminacion y sus dafios colaterales —especialmente
tangibles en las grandes aglomeraciones urbanas— hacen que sea evidente la
necesaria aceptacion del concepto “sostenibilidad” que, en aquel momento, se
concibe como “conservacion natural’. Las lineas maestras de este documento,
gue fue la base de posteriores cumbres sobre conservacion natural,
establecian un reconocimiento de que nuestros logros, por si solos, no eran
suficientes de cara a evitar que nuestros ritmos de consumo provoquen un
desastre natural con consecuencias para todas las especies vivas del Planeta.
Igualmente, se establece que la “conservacion” ha de ser el eje de todas las

politicas de desarrollo, siendo ambas cuestiones interdependientes. Ademas,
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esta politica global, implicard esfuerzos financieros y cambios en las
estructuras productivas, lo cual ha sido causa de no pocos conflictos y no
escasos fracasos en diversas cumbres ambientales.

En el marco de la World Conservation Strategy, el concepto de
sostenibilidad fue introducido por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo de la Organizacion de Naciones Unidas como la atencion a las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento
econdémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social (WCED, 1987). En
1987 se define por primera vez el desarrollo sostenible como aquel que
“satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”
(WCED, 1987).

Otras definiciones de sostenibilidad, en términos globales, han sido
aportadas con posterioridad, aunque todas ellas rotan en torno a los conceptos
esenciales relacionados en la propuesta liderada por Bruntland. Asi, “la
capacidad de un sistema para mantener la produccibn a un nivel
aproximadamente mayor o igual que su media historica, con la aproximacién
determinada por su nivel histérico de variabilidad” (Lynam and Herdt, 1989);
“‘maximizar el beneficio neto del desarrollo econdmico, sujeto a mantener los
servicios y calidad de los recursos naturales a lo largo del tiempo” (Pearce y
Turner, 1990); “el desarrollo que mejora la calidad de vida humana dentro de la
actual capacidad de los ecosistemas que la soportan” (UICN, 1991) o, en
relacién con los ecosistemas naturales, “el equilibrio dinamico entre los inputs y
outputs naturales, modificados por eventos externos tales como el cambio

climatico y los desastres naturales” (Fresco y Kroonenberg, 1992).
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2.2 Sostenibilidad urbana: evolucién
2.2.1. Metodologia de revision.

Para el desarrollo de este apartado, se han tomado en consideracion
varias lecturas que fundamentan la propuesta de sostenibilidad urbana que
constituye el punto de partida para el resto del analisis. Cohen (2017), realiza
una revision sistematica de las publicaciones de evaluacion de sostenibilidad
urbana que tomaremos como referencia de partida —sin perjuicio de la
obligada lectura de otros trabajos previos muy importantes para entender la
evolucion del estudio de la sostenibilidad urbana—. Asi, los términos de
busqueda en Web of Sciencie han sido “Urban Sustain” (titulo) e Indicators
(temética o titulo). También se ha introducido el término de busqueda
“Sustainability Assessment” (titulo). La busqueda se ha limitado al periodo de
tiempo transcurrido entre el 1 de abril de 2017 —para cubrir los meses previos
a la publicacién del trabajo de Cohen, en noviembre de 2017— y el 31 de
octubre de 2021, mes anterior al que aparece la primera publicacion fruto de
esta tesis.

Asimismo, se ha introducido el término de busqueda “Sustainability
Assessment” en SciELO, Scopus y Google Scholar (titulo).

El resultado de dicha busqueda ha dado como resultado 2046
publicaciones de las que se han eliminado las que no tuvieran el formato de
“articulo” o “revisién”, obteniendo un numero de publicaciones de 1.825.
Posteriormente, se han limitado los resultados a los publicados en revistas
cuyo objeto de estudio estd directamente relacionado con nuestro objeto de
estudio, tales como “Sustainability”, “Journal of Cleaner Production”, “Cities”,
“Ecological Economics”, “Ecological Indicators”, “Sustainable Cities and
Society”, asi como aquellas publicaciones que tuvieran mas de 10
publicaciones sobre el término de busqueda, obteniendo 930 resultados.
Finalmente, se excluyeron duplicidades, objetos de estudio centrados en la
sostenibilidad de un servicio o aspecto concreto de las ciudades, estudios
centrados s6lo en una ciudad o cuyo resumen y conclusiones no se ajustaban
exactamente al aparente objeto de analisis. Tras esa criba final, quedaron 21

publicaciones a examinar.
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Posteriormente a esa seleccion previa, se afladen trabajos que,
independientemente de los criterios anteriores, se consideran importantes para
fundamentar los aspectos criticos que motivan tanto la evolucion de los
distintos enfoques que han servido para el analisis de la sostenibilidad urbana,
como para justificar la definicion de sostenibilidad urbana propuesta: desde
publicaciones de Congresos, documentos de Organismos Internacionales o
paginas web vinculados a busquedas previas en Google y que habian servido
de fundamento para una primera construccion de la revisiéon de literatura. El
resultado final de los trabajos examinados es de 59, los cuales aparecen
resumidos en la siguiente tabla.

El cuadro 2.1 muestra los 43 trabajos que se consideran mas relevantes
para explicar, desde una perspectiva cronoldgica, la evolucion del ambito de
estudio de la sostenibilidad urbana. En dicho cuadro, se sintetiza toda la
informacion que aparece en las paginas siguientes y contiene las referencias
basicas que han servido para fundamentar el marco conceptual de este trabajo
en relacion con la sostenibilidad urbana en aras de facilitar una mayor claridad
expositiva. Muchos de estos trabajos, ademas, contienen referencias a
indicadores y existen otras publicaciones sobre indicadores que dan por
establecido un marco conceptual concreto y que, por esa razdn, no aparecen
en el cuadro, sino que seran citados en el capitulo siguiente referido al
establecimiento del indicador que se propone en este trabajo.

Igualmente, conviene considerar que, para fundamentar nuestra
propuesta conceptual de sostenibilidad urbana, se han tomado aquellas
aportaciones que, desde una perspectiva amplia, han tenido como finalidad
alcanzar dicho objetivo. Asi, algunos de los estudios mas relevantes
relacionados con el Programa 21, el enfoque del metabolismo urbano o la
Smart City han sido considerados antecedentes relevantes para motivar la

propuesta de sostenibilidad urbana que se plantea al final de este capitulo.
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Cuadro 2.1. Principales antecedentes conceptuales en relacion con la sostenibilidad

urbana (en orden cronoldgico)

Publicacién Autor Titulo Aiio Principales ideas extraidas para el capitulo
Marine Policy ’(').tto- Local implementation of Agenda 21 1994 .La gran ficbilidad de la Agenda .21 esla auscncié de relacion entre los mandatos
: Zimmerman internacionales y las competencias locales para implementarlos
TLas competencias legislativas en materia ambiental suelen ser de los estados
Landscape and urban Newnm Sustainability and cities:extending the 1999 Critica a la aplicabilidad del concepto de sostenibilidad a la Agenda 21 y otros
ewman

planning

metabolism model

documentos de Naciones Unidas

European Urban and

X o Carter et al.
Regional Studies

Local Agenda 21: Progress in Portugal

2000

La Agenda 21 fue disefiada para formar la base de los programas nacionales de
desarrollo sostenible

Su capitulo 28 (de 40) se refiere especificamente al papel de los gobiernos locales
introduciendo un dialogo entre con sus ciudadanos, oranizaciones locales y emptesas
privadas.

Las entidades locales deben ser "facilitadores", a través de la Agenda Local 21, no
proveer un plan predeterminado de accion

La Agenda 21 adolece de un plan de acién claro con objetivos bien definidos

Ecological Footprints and Sustainable

El concepto de huella ecoldgica sirve para generar impacto de la actividad humana

Ecological Economics Moffatt 2000 . K "
Development en la Tietra, pero para el estudio del desarrollo sostenible no es completa
. . . Agenda 21: The transition t . .
European Planning Studies ~ Uitermark genf : - ¢ transimon to 2002 La Agenda 21 es un estado de transicién hacia la sostenibilidad
Sustainability
Economia Utbana Camagni Economia Urbana 2005 Interrelacion entre las tres dimensiones de sostenibilidad (econémica, social y

ambiental) y aceptacion de sostenibilidad débil

Journal of Industrial Ecology Kennedy et al.

The changing metabolism of cities

2007

Importancia de la influencia del metabolismo urbano en los recursos del entorno

Definicion de metabolismo urbano

Bohringer y

Measuring the immeasurable—A

Ecological Economics o 2007  Afirmacion de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
Jochem survey of sustainability indice

C f Regional Scie

(I:mre © chm.na clence, . Smatt Cities-Ranking of European ) L N .
Vienna University of Giffinger et al. . . - 2007 Conceptualizacion de la Smart City

’ Medium-sized Cities ’

Technology
Envi T Hacking v A framework for clarifying the meaning

nvironmenta .mpact ac ?ngy of Triple Bottom-Line, Integrated, and 2008 Afirmacion de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
Assessment Review Guthrie.

Sustainability Assesment.

Journal of Industrial Ecology Niza et al.

Utban metabolism: methodological
advances in urban material flow
accounting based on the Lisbon case.

2009

Andlisis de flujo de materiales exclusivamente en la ciudad de Lisboa prescindiendo
de los municipios del entorno metropolitano

Creacion de una matriz muy detallada de flujo de materiales detallando la parte de
Lisboa

Propuesta de rehabilitacion y renovacion en edificios, reforzar la estrategia de
reciclaje dada la altisima incidencia de materiales no reciclables. Se tomaré esta idea
en relacion con las propuestas de mejora sugeridas en capitulo 4.

Journal of Industrial Ecology Batles, S.

Urban metabolism of Patis and its
region

2009

El anilsis de flujo de materiales se adapta bien al ambito urbano

El consumo de recursos y el depdsito de los mismos trasciende a una zona mucho
mas amplia que el propio Paris
Los estudios futuros no sélo deben mostrar los flujos ocultos sino evaluar su

incremento o disminucion en el futuro

Ecological Indicators Tanguay ct al.

Measuring the sustainability of cities:
An analysis of the use of local
indicators.

2010

Afirmacion de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana

PLoS ONE Seto et al.

A Meta-Analysis of Global Utban Land
Expansion

2011

Terreno que ocuparin las ciudades de paises en desarrollo

Environmental Pollution

Kennedy et al.

The study of urban metabolism and its
applications to urban planning and
design

2011

Revision de los primeros estudios de metabolismo urbano y conceptos principales

https:/ /www.fastcompany.co
m/1680538/what-exactly-is- Cohen, B.
a-smart-city

What Exactly Is a Smart City?

2012

Conceptualizacion de la Smart City

Ecological Indicators Pinter et al.

Bellagio STAMP: Principles for
sustainability assesment and

measurement

2012

El punto de partida de cualquier evaluacion de sostenibilidad es desarrollar un
marco conceptual

H reg v
World Bank COmeS Y
Freire

Building sustainability in an urbanizing
world. A Partnership Report

2013

Importancia de la ciudad como elemento clave para alcanzar la sostenibilidad global

Las ciudades deben adoptar politicas de desarrollo sostenible. Aun mas urgente para
las ciudades de paises en desatrollo que se estan urbanizando ripidamente.

Debe definirse qué es una ciudad sostenible integrando las dimensiones econémica,
social y ambiental asi como un plan para conseguitlo.

Sostenible, desde el punto de vista de la ingenietfa, es un sistema que permance
estable o que cambia lentamente a un ritmo tolerable: ejemplo de ecosistema
circular con plantas, herviboros, carnivoros.

Definicion de Sostenibilidad Urbana de la Unidad de Gestién Urbana y Resiliencia
del Banco Mundial: "comunidades urbanas comprometidas en mejorar el bienestar
de sus residentes presentes y futuros integrando aspectos econdmicos, sociales y
ambientales”.

TLa interconexion entre los tres pilares es especialmente evidente en las ciudades,
dado que estas funcionan como un sistema integrado.

La medicion de la sostenibilidad urbana es mejor a través del analisis de flujo de
matetiales que a través de la tradicional huella ecolégica.

‘Todas las ciudades debetian medir su flujo de materiales.
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Cuadro 2.1... (Continuacion)

Publicaci Autor Titulo Afio Principales ideas extraidas para el capitulo
- City level decoupling: Urban resource Los retos estin en las ciudades, pero la oportunidad de alcanzar la sostenibilidad
UNEP Swilling et al.  flows and the governance of 2013 .,
. . también.
infraestructure transitions
Las soluciones a los retos globales pasan por las ciudades
Afectacion positiva y negativa a entornos rurales
Falta una vision holistica de ciudades sostenibles en el futuro.
Lugar donde se da la innovacién y se puede minimizar el impacto ambiental
El foco debe ponerse en el flujo de materiales y como reconfigurar infraestructuras
para incrementar la productividad de los recursos y pasar a energias renovables
Desvincular el crecimiento urbano del uso de recursos naturales
Residuos de la ciudad afectan a dreas mas alla de la misma
Establece 15 tipos de ciudades en funcién de sus perfiles metabélicos.
Fundazione Eni Enrico o Constructing the FEEM Sustainability . . . o
. Cruciani et al. Lo 2013 Afirmacion de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
Mattei Index: A Choquet Integral Application.
PNAS Kennedy et al. Energ).' fmd material flows of 2015 Sélo 27 ciudades consumen el ?% de toda la energia eléctrica, el 10% de gasolina y
. megacities generan el 13% de residuos solidos.
Sin embargo existen muchas diferencias en la eficiencia de uso. Por ejemplo, Nueva
York es mis ineficiente que Tokyo, teniendo esta 34 millones hab (2015)
Libro de Comunicaciones del
I Congreso de Ciudades Jord Por una Smart City eficiente, cambios 2015 ILa Smart City tiene su auge como consecuencia de la respuesta que las empresas
Inteligentes, Madrid 24-25 de en la estrategia munic tecnoldgicas dan a la crisis de 2008
marzo de 2015.
Fracaso en relacién con las expectativas prometidas
Ecological Economics Pollesch y Dale. Apph,cam_)?s of aggregation theory to 2015 La sostenibilidad es una aspiracién y, por tanto, requiere un proceso para alcanzarla
ustainability assessment
I . ‘Implcmcntlng Smart Urban Metabolism . El'metabolismo urbano es el paradigma pragmitico hacia la sostenibilidad urbana.
Journal of Industrial Ecology Shahrokni et al. m. the Stockholm Royal Seaport: Smart 2015 Las TIC deben contribuir notablemente hacia ello.
City SRS
Sus estudios demuestran que los indicadores relativos a porcentaje de energias
renovables usadas es adecuado y relacionado con el metabolismo urbano
Dificultad de conseguir datos para cada espectro individualizado (edificios, etc)
Revista de Economia Pricto et al. La pobreza en Espafia desde una 2016 Idea de multidimensionalidad de la pobreza para aplicar metodologia al estudio de la
Aplicada perspectiva multidimensional sostenibilidad urbana
Urban metabolism profiles. An
Journal of Cleaner Production Rosado ct al. cmpirjcal»ar?alysis of the matcrialA flow 2016 Andlisis de evolucion de flujo de materiales de tres ciudades suecas desde 1996 a
characteristics of three metropolitan 2011
areas in Sweden
El desacople de la economia del consumo de matetiales ha sido definido como un
prerrequisito para el desarrollo sostenible
Por tanto hay que reducir la necesidad de insumos y los desechos (Newman, 1999)
Aparecen algunos estudios de caso
Procedia Environmental Davis et al. Social Urban Metabolism Strategies 2016 Aspectos fundamentales del metabolismo urbano (energia, agua, matetiales y
Sciences (SUMS) for Cities desperdicios de agua, de materiales y de energia)
Urbanization and Development:
UN Habitat Moreno etal.  Emerging Futures. In World Cities 2016  Principios rectores de la nueva estrategia urbana
Report 2016
Datos de produccion en ciudades
Terreno que ocuparin las ciudades de paises en desarrollo
Necesidad de agenda urbana para evitar el incremento de la desigualdad
Necesidad de intervencién en materia de sostenibilidad ambiental
La nueva agenda urbana debe adpatarse a las caracteristicas de cada ciudad. No
existe una "talla tnica".
Sustainability Cohen, M. A Systematic Review of Urban 2017 Necesidad de establecer objetivos y evaluar el progreso de los resultados de

Sustainability Assessment Literature

sostenibilidad

Aunque hay cientos de estudios de sostenibilidad urbana, la seleccion de indicadores
no suelen contar con un marco tedrico adecuado

La simple agupacién por dimensiones puede ser inefectivo y la creacion de
demasiados sets de indicadores puede ser confuso. Por eso necesitamos el enfoque
deductivo via subdimensiones y la seleccion de indicadores estandatizados

Se han detectado problematicas entre ciudades que no son comparables, por eso es
muy importante determinar un rango de indicadores bésicos y luego, en la
planificacion estratégica, adicionar los especificos de cada ciudad.

El estudio de sostenibilidad se orienta hacia la creacién de indicadores y marcos (25)
frente al estudio del metabolismo urbano (5) en donde, realmente, los principales
problemas estin detectados

La sostenibilidad urbana también se concibe como la integracion de aspectos
socioecoldgicos.

La mayoria de estudios hasta la fecha se centran en los tres pilares econémico, social

y ambiental

El marco de estudio basado en indicadores es mayoritario y vilido para enfoques

posteriotes, pero a menudo no se fundamenta en sélidos principios de sostenibilidad

En 2017 sigue sin haber un consenso sobre cual debe ser el marco de principios de

sostenibilidad urbana

Estudios futuros deben resolver como esas categorias deben ser funcionales a través
de la asignacion de valores objetivos

Recomendaciones finales: Estandarizacion de términos y conceptos de los estudios
de sostenibilidad urbana y testearlos con evidencia empirica. Fundamentar bien los
principios de sostenibilidad; incotporar objetivos que permitan monitorizar su
evolucion

Papel de la economia en el concepto de sostenibilidad. Se trata de que el desarrollo

sea compatible con la preservacion del medio ambiente
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Cuadro 2.1... (Continuacion)

Publicacién Autor Titulo Afo Principales ideas extraidas para el capitulo
RENEWABLE &_ Toumi et al. AssesAsme.nAt of Latin American 2017 Establecimiento de objetivos como mecanismo para evaluar la sostenibilidad
SUSTAINABLE ENERGY sustainability
Toma cuatro dimensiones siguiendo la Agenda 21
Evaluacién entre 1995-2012. Los datos que aportaremos son mas modetnos.
Sustainable indicators: A tool to
Ecological Indicators Fu[.)phachal ¥ generAate learning and adapration 1.n 2017 Afirmacién de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
Zuidema. sustainable urban development. Ecol.
Ind.
Resources, Conservation & Céspedes- Urban mCtabOIlm? and sustainabilic: El enfoque del metabolismo urbano es muy complicado en ciudades de paises en
Recycling Restrepo \ PI‘CCCdCl?tS, genesis and research 2018 desarrollo por Ia falta de datos
: Morales-Pinzén perspectives
Referencias a otros estudios de metabolismo utbano
Importancia de la ciudad como elemento clave para alcanzar la sostenibilidad global
Si nos ceimos al concepto metabdlico, ninguna ciudad es sostenible porque
necesita imputs de fuera y genera residuos, por tanto, conviene centrar el anilisis en
qué podemos manejar y qué no
Necesidad de construir un adecuado marco conceptual
Estudios futuros deben profundizar en la medicion y el concepto de la sostenibilidad
Sustainable Cities and Characterisation of sustainabilty in Creen que los tres pilares deben complementarse mas pero reconocen que no hay un
X Feleki et al. urban areas: An analysis of assessment 2018 :
Society i N L. consenso al respecto.
tools with emphasis on European cities
Las categorfas mis frecuentemente utilizadas coinciden con los indicadores que
NOSOLTOs tenemos
Existen interacciones entre los pilares o dimensiones, por eso nosotros nos
centramos en seleccionar los déficits de sostenibilidad
Hay mucho que discutir acerca de estandares, valores umbral y marcos de
sostenibilidad urbana
Sustainability Bell y Morse. Sustamablvht} Indicators Past and 2018 Afirmacién de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
- - Present: What Next?
Sustainable Cities and Yigitcanlar et Can c.mes become smarf Wlthf)Ut being . . . X . . .
Society o sustainable? A systematic review of the 2019 Apenas existe evidencia sobre si la smart city consigue la sostenibilidad
: literature
El analisis demuestra que el concepto actual de smart city falla a la hora de
conseguir ciudades sostenibles
Las 3 grandes debilidades por las que las smart cities no producen como resultado
ciudades sostenibles son: Excesiva tecnocentricidad, complejidad prictica y
conceptualizacién ad-hoc de las smart cities
Susfamable Cities and Akande et al. The ITJSbOH r.arvlklr‘}g for smart 2019 Refetencias a otros estudios e indicadores de sostenibilidad urbana
Society sustainable cities in Europe
Fallos detectados en otros indicadores: ausencia de definicion clara de ranking,
ctiterios de seleccion de ciudades, fuentes de datos creibles y homogéneas, peso de
las variables.
Afirmacion de la triple vertiente de la sostenibilidad urbana
Sefala a la ISO 37120:2014 como indicadores adecuados
Estima datos locales a través de datos nacionales o regionales cuando no se tiene los
originales
Frontiers in Sustainable . . La construccion tedrica de la smart cities falla por dos cuestiones: describe ciudades
Cities Gonella The Smart Narative of a Smart City 2019 demasiado sesgadas hacia la tecnologfa y no computa el metabolismo urbano
Estados estacionarios pero dinimicos en téminos de metabolismo urbano son la
condicién de sostenibilidad
Dado que los flujos de energia son realmente el conductor de las actividades
urbanas, el uso de aproximaciones para cuantificar el metabolismo urbano es
absolutamente obligatotio
Journal of Cleancr Production Kaur y Garg Url?an sustainability assesment tools: A 2019 Enla actL}al%dad, se ignoran aspectos relativos a la innovacién y los negocios
review (emprendimiento)
Uno de los principales déficits en los estudios de sostenibilidad convencionales es
que se ignoran aspectos importantes y falta una visién integrada y holistica de todo
Holistic methodological framework for
Journal of Cleaner Production Feleki et al. the characterization of urban 2020 Crean un sistema para elaborar el perfil de sostenibilidad de una ciudad (ICARUS)
sustainability and strategic planning
Un sistema de indicadores de sostenibilidad urbana es valido si cumple unos
caracteres minimos: estandarizado, metodologia comun, facil de entender, reflejan la
escala urbana, tiene objetivos o umbrales y evalua todas las dimensiones. Ademis,
debe proveer una clara diferencia entre los puntos fuertes y débiles de la materia
bajo evaluacion.
. . Merino-Saum et Indicators for urban Sus,tamablht,y: Key Muchos de los marcos tedricos no tienen una clara aplicabilidad utbana o no estan
Ecological Indicators lessons from a systematic analysis of 2020

al. L
67 measurement initiatives

directamente relacionados con la sostenibilidad

La Agenda 2030 busca superar el marco conceptual de la Agenda 21 o los objetivos
del milenio haciendo especial énfasis en la integracion y equilibrio de las diferentes
dimensiones del desarrollo sostenible

Conviene seleccionar una amplia muestra de indicadores, mejor que una pequefia.
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Cuadro 2.1... (Continuacién)

Publicacién

Cities

Autor

Steiniger et al.

Titulo
Localising urban sustainability
indicators: The CEDEUS indicator set,
and lessons from an expert-driven
process

>
=4
©

2020

Principales ideas extraidas para el capitulo

Existen muchos indicadores, especialmente desde la Agenda 2030. Es importante
seleccionar aquellos que puedan relacionarse con dichos objetivos

Estados Unidos y otros paises ignoraron la Agenda 21, mientras otros como Espafia
o Alemania la han intentado implementar

El motivo fundamental de la abstinencia en implementar la Agenda 21 fue la
ausencia de indicadotes efectivos

Ausencia de buenos indicadores de sostenibilidad urbana

La Agenda 21 proponia que los paises desatrollaran indicadores a nivel local

Los indicadores tienen muchas limitaciones porque no pueden demostrar elementos
causales. Un indicador con un buen valor puede estar ocultando muchas
deficiencias.

A menudo los indicadores tienen poca calidad no estan estandatizados y hay pocos
datos disponibles

Aunque el ODS 11 es el tnico que se refiere exclusivamente a las ciudades, todos
los demds también estan relacionados con ellas

Los indicadores deben ser transparentes, tener valor cientifico, relevantes sobre el
asunto que se mide y tienene que ser relacionables con promocion de politicas
Riesgo de ranking es estigmatizar las ciudades mal posicionadas

Necesidad de disponer de datos utbanos

Hacen un cuadro de compatibilidad de sus indicadores con los ODS. Se toma esa
idea para la presentacion de nuestra propuesta de indicadores

Ecological Indicators

Sharifi

Utrban sustainability assessment: An
overview and bibliometric analysis

2021

Idea de sostenibilidad en las ciudades

300 articulos sobre sostenibilidad urbana en los dltimos afios

Interés exponencial tras 2015 por la publicacién de los ODS y en 2016 por la Nueva
Agenda Urbana.

En 2020 cae el interés debido a la pandemia

Sustainability

Michalina et al.

Sustainable Urban Development: A
review of urban sustainability indicator
frameworks

2021

Identifican indicadores clave de sostenibilidad urbana

Establecen fundamentos para la creacion de un nuevo marco de indicadores de
sostenibilidad urbana

Defienden la dimension institucional en el marco conceptual de la sostenibilidad
Los indicadores de sostenibilidad son fundamentales para el establecimiento de
planes estratégicos

Necesidad de un enfoque integrado que no sea desequilibrado en favor de las
dimensiones econémica y social frente a la ambiental. Muy importante para nuestra
creacion del concepto.

Categorias dentro de las dimensiones

La dimensién mas evaluada ha sido la ambiental, seguida de la social y la
econémica. La institucional, la menos evaluada.

La dimension econémica se centra en el producto de la ciudad y el empleo.

Se deduce que, mientras el marco conceptual esté bien fundamentado, lo importante
es ver qué nos dicen los resultados. Existen diversos estudios y propuestas, pero
ninguna experimentacion con datos tan diversos de ciudades tan distintas.

Necesitan que los estudios posteriores presenten un marco de indicadores de
sostenibilidad urbana transparente, metodologicamente correcto, claramente
justificado y aplicable generalmente

En particular, debe resolver: el ctiterio de seleccion de areas tematicas e indicadores;
nimero abordable de indicadores en cada categoria (nosotros lo llamamos
subdimension); la participacion de stakeholders en la creacién de los marcos, con
objetivos e indicadores concretos; la estructura y contenido de los indicadores y
metodologia de interpretacion y evaluacion de indicadores.

Fuente: Elaboracién propia sobre la revision de literatura efectuada

2.2.2. Revision de literatura

Aunque el informe Bruntland (WCDE, 1987) es considerado como el

primer intento de definir el concepto de sostenibilidad aplicado al desarrollo con

caracter global, existen algunos precedentes en relacion con la sostenibilidad

urbana. Asi, podemos situar el primero de ellos en el articulo “The importance

of ecological estudies as a basis for land use planning” (Cain, S.A., 1968)

centrado en la eficiencia del uso del territorio en el planeamiento urbanistico.
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Asimismo, el primer documento que de forma global e institucional trata la
sostenibilidad urbana fue el “Action Plan for the Human Environment”,
publicado en 1973, pero presentado en la conferencia de Naciones Unidas
sobre entorno humano, celebrada en Estocolmo en 1972. Este documento con
una perspectiva ambiental centrada en asentamientos humanos fue el origen
de UN-Habitat (1976), que afos después condujo a la celebracion de la cumbre
de Rio (UNCED, 1992) y el compromiso del Programa Agenda 21, del que
deriva la Agenda 21 Local.

Una de las consecuencias de la cumbre de Rio fue la busqueda de la
sostenibilidad a partir de politicas locales y sobre la base de las dimensiones
econdmica, social, ambiental e institucional (Toumi et al, 2017). Asi, surgen los
Programas 21 que cada ciudad deberia poner en practica, desde una
perspectiva ambiental, econémica y social. El capitulo 28 del Programa 218
atribuye una especial relevancia a las ciudades —al ser estas un foco de
insostenibilidad global— de manera que pretende la implantacion de un
programa local de sostenibilidad basada en la definicion del Informe Bruntland.
La novedad del Programa 21 supuso la propuesta, no vinculante, de incorporar
al conjunto de los agentes de la ciudad en la toma de decisiones en aras de
facilitar la sostenibilidad (Carter et al., 2000).

El Programa 21 reconoce la necesidad de la cooperacion internacional
para la lucha contra la pobreza, proteccion y fomento de la salud humana y
conservacion y gestion de los recursos para el desarrollo como algunos de sus
elementos fundamentales, proponiendo que los paises desarrollen indicadores
a nivel local, pero sin una relacion estandarizada de los mismos (Steiniger et
al., 2020).

La siguiente aportacion importante, desde el punto de vista institucional,
fue la declaracién de Estambul (1996)° que incorporé la consideracion de la
sostenibilidad urbana a UN-Habitat, concretamente, a partir de la segunda
conferencia de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos

(Habitat 1l, 1996). Cabe sefialar, como antecedente determinante para la

8 Disponible en https://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/agenda21toc.htm [consulta:
10/01/2017]
2 Disponible en http://habitat.ag.upm.es/aghab/adeclestambul.html [consulta: 25/01/2022]
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metodologia de medicion de déficits de sostenibilidad que vamos a seguir en
este trabajo, que la primera llamada de atencion que realiza la declaracion de
Estambul es a los modos de produccidon y consumo “insostenibles”. En otras
palabras, una forma de construir sostenibilidad es atajar lo que es
“insostenible”. La reflexion parece obvia, pero encierra aspectos criticos que
van a ser utilizados en esta tesis. Como veremos mas adelante, la medicion de
la sostenibilidad puede implicar medir lo “inmensurable” (Bohringer y Jochem,
2007; Bell y Morse, 2008). Sin embargo, como ya se indicaba en la declaracion
de Estambul, si sabemos que determinadas condiciones de produccion y
consumo son insostenibles y conducen a la pobreza, el desempleo, la
exclusion social, la violencia o la degradacion de los recursos ambientales. Es
decir, podemos poner limites a partir de los cudles, determinados indicadores
se consideran “insostenibles”.

Por otra parte, la declaracién de Estambul vuelve a poner a las ciudades
en el centro de la politica por la sostenibilidad, en la medida en que sefiala que
“‘la accion en el plano local se debe orientar y estimular mediante programas
locales basados en el Programa 21, el Programa de Habitat u otros programas
equivalentes”

A pesar de que las “Agendas 21 locales” tuvieron su auge a principios
del presente siglo, no puede afirmarse que dicho auge haya sido global y
sostenido en el tiempo. Asi, las experiencias observadas llevan a preguntarse
por las causas de la debilidad de este proceso. No es el objetivo de este
capitulo —ni siquiera de la presente tesis— profundizar en las mismas, sin
embargo, podemos sintetizarlas en las tres siguientes (Otto-Zimmerman, 1994;
Carter et al., 2000; Uitermark, 2002; Steiniger et al., 2020):

- Falta de objetivos concretos y bien definidos con indicadores para su
seguimiento.

- Excesiva arbitrariedad en la estrategia sostenible urbana y falta de
competencias para implementarla.

- Falta de apoyo a su implementacién en paises altamente contaminantes
como Estados Unidos.

Estas causas no pretenden abarcar la totalidad de motivaciones que, a
lo largo de los afos, han llevado al desuso —salvo excepciones— de las

Agendas 21 como metodologia para alcanzar la sostenibilidad urbana. Mas
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bien, pretenden ser un denominador comun que permita identificar los errores
gue deben evitarse de cara a futuras propuestas de desarrollo de ciudad. Ello,
junto con la crisis econdémica que asol6 buena parte del mundo occidental a
partir del afio 2008 y que limitd, en no poca medida, las disponibilidades
financieras y presupuestarias de los gobiernos locales, introdujo un nuevo
concepto como aparente paradigma de la sostenibilidad, aunque, como
veremos, no exento de contrariedades: la “Smart City”.

Jorda (2015) sostiene que el nacimiento de la “Smart City” se debe a la
respuesta que las empresas globales de TICs ofrecen a la crisis de 2008 de
cara a conseguir nuevos mercados, en concreto, las ciudades. Asi, se propone
dotar a las ciudades de un soporte tecnolégico que gestionaria la ciudad
permitiendo mejorar la eficacia en sus procesos.

Segun Giffinger et al. (2007), una Smart City es aquella que contempla
seis perspectivas de “inteligencia” urbana referidas a la economia, la poblacion,
la gobernanza, la movilidad, el medio ambiente y la calidad de vida.

La metodologia propuesta por Giffinger et al. (2007) ha sido replicada
posteriormente Cohen (2012) en la elaboracion de rankings de Smart Cities. En
relacion con estas clasificaciones, si bien es cierto que tienen la ventaja de
poner en el debate publico cuestiones fundamentales de economia regional y
urbana e, igualmente, pueden suponer un estimulo para los gobernantes y
stakeholders; no es menos cierto que pueden suponer un riesgo, en la medida
en que aquellas ciudades que no resultan beneficiadas en el ranking, tienden a
ocultar sus resultados (Saez et al, 2020) o a dejar de participar por miedo a ser
estigmatizadas (Steiniger et al.,, 2020). Por otra parte, en funciébn de los
indicadores elegidos, el interés politico u otras cuestiones, pueden existir
resultados divergentes o, en algunos casos, pueden dejarse fuera del objeto de
estudio cuestiones importantes a evaluar en el desarrollo a largo plazo, dado
gue sus resultados son estaticos.

llustra lo aqui expuesto el hecho de que, en determinados estudios, por
ejemplo, Bogota aparece como una “Smart City” (Cohen, 2012), mientras que,
en otros, aparece como la tercera ciudad mas desigual del mundo (Schreiber y
Carius, 2016, pp. 297).

En cualquier caso y a pesar de que la vocacion de la “Smart City”

parecid estar destinada, desde su nacimiento, a la consecucion de ciudades
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sostenibles, lo cierto es que el devenir pragmatico de las ciudades en su
busqueda de la inteligencia urbana no parece haber coincidido con las
previsiones realizadas.

Segun Jorda (2015), “la etiqueta ha tenido mucho éxito y se ha difundido
extensamente, sin embargo, los numerosisimos proyectos que se han
promovido a su amparo quedan bastante lejos de las expectativas prometidas”
(Jorda, 2015, pp. 7). Jorda sefiala que el analisis de la cronologia de la Smart
City nos puede hacer entender las causas de esta decepcion con las
“expectativas prometidas”.

La realidad de esta situacion puede tener un origen mas interesado. El
hecho de que el negocio de las “Smart Cities” esté creciendo un 14%
anualmente desde 2012, desde los 506 billones de ddlares en ese afio a los 1,3
trillones de délares en 2019 tenga algo que ver con esto. En las siguiente dos
décadas, los gobiernos locales de Estados Unidos van a invertir
aproximadamente 41 trillones de ddélares para adaptar sus infraestructuras
tecnolégicas. Si a ello le afiadimos que la expectativa de crecimiento
poblacional en las ciudades chinas es de 350 millones de personas en los
proximos veinte afios y que, por ello, la inversion en Smart Cities se esperé que
superara los 159 billones de ddlares en 2015 y llegara a los 320 billones en
2024 (Transparency Market Research, 2014), podemos entender la
“motivacion” de la apuesta por la Smart City.

La Smart City podria coadyuvar a la sostenibilidad urbana, pero sin una
agenda urbana dirigida por gobiernos transparentes y susceptibles de
evaluacion, mediante una red objetiva y consensuada de indicadores, tan sélo
contribuird a incrementar la desigualdad entre personas y sociedades a través
de la ya existente brecha digital (UN-Habitat, 2016). Confirma esta idea la
aportacion realizada por Yigitcanlar et al. (2019) al realizar un exhaustivo
analisis de literatura existente en relacion con la Smart City, y sefalar que no
puede afirmarse que esta consiga la sostenibilidad urbana, fundamentalmente,
por tres razones: excesiva dependencia del punto de vista tecnoldgico o
“tecnocentrismo”, complejidad practica y conceptualizacion ad-hoc de las Smart
Cities.

Como puede concluirse del “Lisbon Ranking for Smart Sustainable Cities

in Europe” (Akande et al., 2019) las variables que mas influyen en el resultado
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final de dicho ranking tienen mas que ver con aspectos ambientales
(tratamiento de aguas residuales, concentracion de particulas) o incluso
econOmicas (desempleo) que con otras netamente tecnolégicas.

En este sentido, Gonella (2019) sefiala que la construccién tedrica de la
Smart City falla por dos cuestiones: la primera, en la misma linea que
Yigitcanlar et al. (2019), sefiala que las ciudades se presentan demasiado
sesgadas hacia el enfoque tecnoldgico y la segunda, no computa el
metabolismo urbano, siendo este concepto —ya introducido al principio de este
trabajo— la condicién practica de sostenibilidad urbana. Asi, segun Gonella
(2019) dado que las actividades humanas en la ciudad son conducidas por
flujos de energia, el uso de aproximaciones para cuantificar el metabolismo
urbano es fundamental.

La primera comparacion del funcionamiento de las ciudades con el de un
organismo vivo, introduciendo asi el concepto de metabolismo en las ciudades,
fue realizada por Wolman (1965) en una hipotética ciudad de un millon de
habitantes. Posteriormente, Zucchetto (1975) realiza un estudio de caso en la
ciudad de Miami (Florida), presentandose ese mismo afio la técnica de estudio
del balance entre materia y energia por Newcombe (1975) como metodologia
valida para estudiar la sostenibilidad de las ciudades, sobre un estudio de caso
en la entonces britanica ciudad de Hong Kong. A partir de esos trabajos y otros
similares aplicados en Tokio (1976) y Bruselas (1977) —citados por Brunner y
Rechberger, (2004) y Kennedy et al., (2011)—, otros autores replicaron esa
metodologia en las décadas siguientes, como Olsen (1982) en la ciudad de
Baltimore (USA), Girardet (1990) en algunas ciudades europeas o Huang
(1998) en la ciudad taiwanesa de Taipéi.

La relacién del enfoque metabdlico con la sostenibilidad urbana es
fundamental, como también reconoce el Banco Mundial (2013), al sefialar que
algo sostenible, desde el punto de vista de la ingenieria, es un sistema que
permanece estable o que cambia lentamente a un ritmo tolerable, poniendo
como ejemplo el ecosistema y su funcionamiento circular respecto a la relaciéon
entre las plantas, los herbivoros y carnivoros.

La potencial contribucion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) a la medicion del metabolismo urbano ya habia sido

sefialada por Shahrokni et al. (2015) considerando, igualmente, que el
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paradigma practico para alcanzar la sostenibilidad urbana es el enfoque
metabolico. Sin embargo, en su trabajo para la implementaciéon de la medicion
de flujos para la ciudad de Estocolmo, sefiala también uno de los principales
problemas que suele presentar esta técnica: la falta de datos, lo cual no es un
problema menor, especialmente si consideramos que, Si esto ya ocurre con
ciudades en paises desarrollados, es un problema muchisimo mayor en
ciudades de paises en desarrollo. Por tanto, si bien es cierto que todas las
ciudades deberian medir sus flujos de energia y materiales (World Bank, 2013),
Nno es menos cierto que, en la actualidad, ain estamos lejos de ese escenario.

A pesar de lo anterior, desde 1996 hasta 2021 se han realizado varios
estudios de andlisis de flujos de materiales en distintas ciudades, entre los que
destacamos los siguientes. En Suecia: Estocolmo, Gotemburgo o Malmo
(Rosado et al., 2016); en Portugal: Lisboa (Niza et al., 2009); en Reino Unido:
Londres (BFF, 2002); en Alemania y Austria: Hamburgo y Viena (Hammer y
Giljum, 2006); en Francia: Paris (Barles, 2009) —citados por Rosado et al.
(2016)— o en Espafa: Madrid (Naredo y Frias, 2003)... todo ello dejando de
lado algunos estudios que han abarcado espacios territoriales mas extensos
gue las propias ciudades, como los realizados por Carpintero et al. (2015)
sobre las Comunidades Autonomas espafiolas e, incluso, a nivel nacional
(Carpintero, 2005).

Cabe destacar, igualmente, el estudio realizado por el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en ciudades de todo el mundo con la
clasificacion de hasta 15 perfiles metabdlicos en distintas ciudades (UNEP,
2013) apreciandose la importancia que, para la evaluacion del perfil metabdlico
de cada ciudad, tienen el uso de la energia, el agua, o la gestiébn de los
residuos, asi como la cantidad de emisiones (UNEP, 2013; Davis et al., 2016).

En definitiva, como ya se sefialado, estos estudios demuestran que la
inmensa mayoria, 75% segun UNEP (2013) de los flujos de energia y
materiales que se utilizan en el planeta, se concentran en las ciudades
extendiendo, ademas, los efectos perniciosos de este consumo, mas alla de su
territorio.

Por otra parte, si bien los estudios del metabolismo urbano suponen una
aportacion fundamental a la sostenibilidad de las ciudades, Newman (1999,

2008) sefiala que la sostenibilidad no solo es la reduccién del flujo de
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materiales, sino el incremento de la calidad de vida humana. Por tanto,
Newman introduce una reflexion fundamental en el estudio de la sostenibilidad
urbana, pues como sefiala Céspedes-Restrepo y Morales-Pinzén (2018), si nos
ceflimos al concepto metabdlico, tan sélo en el flujo de materiales y energia,
ninguna ciudad es sostenible, puesto que necesita insumos externos y genera
residuos mas alla de su territorio. Por tanto, cabe entender la sostenibilidad
urbana, admitiendo un intercambio —que implica minimizar el uso de recursos
y la generacion de residuos— entre capital natural y bienestar econémico y
social. Camagni (1996) afirma que es necesario el intercambio o “trade-off”
entre capital natural y capital econdmico que conduce a la aceptacion del
concepto de sostenibilidad débil para entender el progreso de las ciudades.

Asi, sostiene que toda investigacion sobre sostenibilidad urbana debe
tener como referencia, un “arquetipo multidimensional, aunque simplificado, en
el cual se puedan reconocer las diferentes funciones de la ciudad” (Camagni,
2005, pp. 205) las cuales, segun el autor, son la de suministrar economias de
aglomeracion y proximidad, accesibilidad e interaccion social e integracion en
red con el mundo exterior.

La sostenibilidad urbana propuesta por el autor pasa por una “una
integracion sinérgica y coevolucion entre los grandes subsistemas de los que la
ciudad se compone (econdmico, social y fisico ambiental) que garantiza un
nivel no decreciente de bienestar de la poblacion local a largo plazo, sin
comprometer las posibilidades de desarrollo de las areas que la rodean y
contribuyendo a la reduccion de los efectos nocivos sobre la biosfera”
(Camagni, 2005, pp. 228).

Dado que existe una relacién positiva entre el uso de materiales y los
niveles de bienestar e ingreso (UNEP, 2013), se hace necesario desvincular el
desarrollo urbano y la calidad de vida de sus habitantes del consumo de
recursos naturales en la mayor medida posible, introduciendo el uso de
energias renovables y la economia circular (Raworth, 2018). Se trata de
compatibilizar el desarrollo humano (que implicaria los aspectos econémicos y
sociales de las politicas urbanas) con la sostenibilidad de los recursos (aspecto
ambiental) que son necesarios para ese desarrollo. Por tanto, los tres aspectos
criticos del desarrollo urbano sostenible son los aspectos o dimensiones

econOmica, social y ambiental (World Bank, 2013).
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Asi, podriamos resumir estas cuestiones sefialando que, si soOlo se
quiere estudiar la sostenibilidad en términos ambientales, el enfoque
metabdlico del analisis del flujo de materiales y energia seria suficiente,
dejando de lado los problemas que hemos sefialado en relacién con la falta de
datos. Sin embargo, si queremos estudiar la sostenibilidad en un sentido mas
amplio, es decir, referirnos al desarrollo urbano sostenible, hemos de incorporar
no solo las cuestiones estrictamente ambientales, sino también las relativas al
desarrollo econémico y social de las personas.

No obstante, a la hora de conceptualizar el marco global de la
sostenibilidad, no existe consenso en determinar qué es, exactamente, lo
econdmico, lo social o lo ambiental. En ocasiones, se apuesta por una vision
holistica de la sostenibilidad (UNEP, 2013; Kaur y Garg, 2019, Feleki et al.,
2020) integrando la gobernanza o dimensién institucional como una de las
dimensiones implicitas (UNCED, 1992; Michalina et al., 2021). En relacién con
la gobernanza, cabe sefialar que es el medio para la consecucion de los fines
de toda sociedad. La gobernanza es la que va a provocar, en su caso, que una
ciudad se aproxime o aleje de sus objetivos de sostenibilidad. Por esta razon,
entendemos que la gobernanza no debe ser considerada una dimension
intrinseca de la sostenibilidad o un fin en si misma, sino el instrumento que,
mediante la implementacion de politicas adecuadas en el ambito econémico,
social y ambiental, pueda lograr dicho objetivo. Existe un consenso aceptado
en las constituciones de los paises occidentales de que la gobernanza local
debe ser democratica, con gobiernos elegidos mediante sufragio universal,
libre, directo y secreto (Carta Europea de Autonomia Local, 1988). Adjetivar la
gobernanza como “sostenible”, s6lo si, por ejemplo, ademas de los requisitos
sefialados, se le afladen cuotas identitarias de cualquier naturaleza, podria
implicar el riesgo de confundir conceptos y el establecimiento de una agenda
gue en nada tiene que ver con la sostenibilidad econdmica, social o ambiental.
A juicio de quien suscribe, cuando un adjetivo se aplica a todo, se corre el
riesgo de que dicho adjetivo pierda precisibn semantica y difumine,
convirtiéndolo en impreciso, el objeto de estudio al que se aplica.

Retomando la cuestion principal, un buen punto de partida puede
resultar la definicion del Banco Mundial (2013) de sostenibilidad urbana como

‘comunidades urbanas comprometidas en mejorar el bienestar de sus
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residentes presentes y futuros integrando aspectos econOmicos, sociales y
ambientales.” Asi, aceptando que la sostenibilidad urbana va a
conceptualizarse sobre las tres dimensiones clasicas, este enfoque no va a
estar exento de criticas en la medida en que, sin una clara construccion de
cada una de las dimensiones, pueden existir interacciones entre las distintas
dimensiones (Feleki et al., 2018). Si se acepta esta critica, parece oportuno
sefalar que no basta con asignar indicadores a las dimensiones si primero no
se conceptualiza claramente qué se entiende por econdmico, social o
ambiental. Para ello, seria bueno adoptar un enfoque deductivo mediante el
cual, de lo general a lo particular, se definan subdimensiones que sean parte
de las dimensiones generales y, ademas, guias o marco de seleccion ultima de
indicadores individuales. La necesidad de una adecuada construccion de un
marco conceptual de sostenibilidad, aplicable al contexto urbano y que
realmente se refiera a la sostenibilidad, también ha sido remarcada por Merino-
Saum et al. (2020) en su revision de 67 iniciativas de evaluacion de la
sostenibilidad urbana siendo, en definitiva, la construccién del marco
conceptual, el punto de partida de cualquier evaluacion de sostenibilidad
urbana (Nardo et al., 2008; Pinter et al., 2012).

Ademas de lo anterior, cualquier marco conceptual de sostenibilidad, no
debe dejar de lado el contraste con los principios de la Nueva Agenda Urbana
(UN-Habitat, 2016). En su informe sobre las aglomeraciones urbanas, Naciones
Unidas (UN-Habitat, 2016) ya se ha planteado que han de adaptarse los
objetivos de sostenibilidad global para el afio 2030 en términos urbanos y, de
hecho, estos existen, pero, paradéjicamente, no existen datos comparables de
todos ellos en el &mbito urbano a nivel global.

Como ya se ha sefalado, desde que la sostenibilidad comenzé a ser una
preocupacion, ésta se centraba en los paises, asignandose a la ciudad un
papel secundario o, incluso, irrelevante. De hecho, en los objetivos de
desarrollo definidos por Naciones Unidas en el afio 2000, se ignor6 el enorme
proceso de transformacion hacia “lo urbano” de manera que soélo se presto
atencion a los fendmenos mas visibles de pobreza, centrdndose en mejorar la
calidad de vida de 100 millones de personas residentes en chabolas —objetivo

no poco importante— para el afio 2020. Este hecho, significé prestar atencion a
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menos del cinco por ciento del crecimiento poblacional urbano esperado en las
ciudades en ese periodo.

La evolucion de los hechos hasta el momento presente conduce a una
situacion de insostenibilidad global en el que es preciso que las ciudades
dispongan de un marco teorico y herramientas de analisis cuantitativo que
permitan revertir la situacion de cada una de esas ciudades. “Esperar un
resultado derivado de procesos espontaneos, es un lujo que el mundo y su
poblacién no pueden permitirse” (UN-Habitat, 2016, pp. 162). Es el poder
publico local, adecuadamente coordinado con los poderes publicos nacionales
—sobre la base del principio de subsidiariedad— el que ha de guiar el proceso
hacia la sostenibilidad. Ello resulta de capital importancia para entender la
propuesta metodoldgica que se planteard mas adelante.

Naciones Unidas en su programa UN-Habitat, establece los principios
rectores para lo que denomina “una nueva Agenda Urbana” (UN-Habitat, 2016,
pp.169) y que al estar relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
permiten ser tomados en consideracion por dos razones: en primer lugar, para
entender las claves del concepto de sostenibilidad que fundamentan la
definicion que propondremos y, en segundo lugar, como criterio para la
posterior seleccion de indicadores que verifiquen el grado de cumplimiento de

esos hitos.

Los principios rectores de la “Nueva Agenda Urbana” son:

Primero: Asegurar que el nuevo modelo de urbanizacion contiene
mecanismos Yy procedimientos que protejan y promuevan los derechos
humanos y el imperio de la Ley.

Este principio rector parece obvio en las ciudades que pertenecen a
paises desarrollados y con Estados de Derecho democraticos modernos. No
obstante, en paises en vias de desarrollo o subdesarrollados, la existencia de
seguridad juridica, la necesidad de la existencia de garantia sobre los titulos de
propiedad, la volatilidad de ciertas regulaciones o la igualdad en el acceso a
servicios basicos, no son parte del funcionamiento ordinario de estas
sociedades o, en el mejor de los casos, lo son tan solo de una reducida parte

de las mismas, generalmente, la que posee mayores recursos econémicos.
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Segundo: Asegurar un equitativo desarrollo urbano y crecimiento
inclusivo.

El proceso de desarrollo econémico es gradual y las oportunidades y
riesgos implicitos al mismo, ocurren también en el ambito urbano. Asi, la
equidad social y el crecimiento inclusivo permiten incorporar a mas personas
con necesidades basicas satisfechas, hacia un proceso comudn de
preocupacion por necesidades mas elevadas. Una sociedad que en su
desarrollo incorpora mas hogares a la clase media, pasara de preocuparse no
sélo, por ejemplo, del abastecimiento de agua potable en todas las viviendas,
sino por la calidad del mismo e, incluso, por la garantia de dicho recurso
interesandose por la depuracion de aguas residuales o la optimizacion y
reutilizacion de esa agua. Una sociedad preocupada por un desarrollo
inclusivo, pasard gradualmente de preocuparse, por ejemplo, de la
disponibilidad de medios de transporte publico o privado, a la incidencia sobre
el medio ambiente del conjunto de emisiones contaminantes. Evidentemente,
esto no ocurre de forma radical ni completamente diferenciada, ni tampoco
manifiesta una absoluta independencia entre los distintos niveles de
necesidades personales y sociales, pero ilustra en qué medida existen cambios
en las necesidades de los habitantes de una sociedad, en tanto que son parte
de un desarrollo econdmico lo suficientemente vertebrado, equitativo e
inclusivo.

Tercero: Reforzar el papel de la sociedad civil, participaciéon democratica
y fomento de la colaboracion.

Este principio rector esta referido, principalmente, a la necesidad —ya
sefialada en el anterior— de promover un desarrollo inclusivo e integrador. El
matiz, en este caso, reside en el hecho de que deben protegerse, juridica e
institucionalmente, las vias de participacion y el fomento de canales que
permitan el reflejo de las necesidades y valoraciones de aquellos grupos
minoritarios en razén de su nivel de renta u otros tales como constituir
poblacion indigena o grupos histéricamente excluidos. Este principio, es
especialmente significativo en ciudades con una tradicion cosmopolita o
aquellas influidas por rapidos cambios sociales derivados de procesos
migratorios u otros de analoga naturaleza. En la medida en que este principio

sea compatible con la garantia de la igualdad de oportunidades y ante la Ley
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de todos los ciudadanos, supone un impulso para garantizar un crecimiento
realmente inclusivo de las ciudades.

Cuarto: Promocion de la sostenibilidad ambiental.

La necesidad de incorporar el punto de vista ambiental en el crecimiento
urbano resulta capital en la gestion de las ciudades —Ilo confirmaran los
resultados del indicador propuesto—. Ahora bien, por muy restrictiva que pueda
ser la normativa ambiental, por muy presente que se halle dicho enfoque en la
toma de decisiones cotidiana de los poderes publicos, las decisiones de
consumo, ahorro y gestion de residuos —suponiendo la existencia de la
adecuada infraestructura para el reciclaje de los mismos— son de caracter
individual y por ello es fundamental la conciencia ciudadana en este sentido.

Quinto: Promover innovaciones que faciliten el aprendizaje y compartir el

conocimiento.

Parece razonable suponer que, en el ambito urbano, la inversion en
innovacion y tecnologias que permitan compartir el conocimiento conducird a
una optimizacion de las economias de aglomeracion. Igualmente, se reconoce
que los objetivos de lo que denomina la “agenda urbana” deben ser coherentes
con los objetivos de desarrollo sostenible aprobados por dicho organismo. Un
andlisis de esos objetivos, junto con los principios rectores recientemente
expuestos, permitirhd extraer una serie de conclusiones o implicaciones a la
hora de plantear los fundamentos del marco tedrico que, a su vez, servira de
guia para la seleccion de indicadores que cuantifiguen la propuesta aqui
defendida.

El cuadro 2.2 enumera los Objetivos de Desarrollo Sostenible.A

continuacion, enumeramos los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).
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Cuadro 2.2: Objetivos de Desarrollo Sostenible

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ONU, 2015)

1  Poner fin ala pobreza en todas sus formas en todo el mundo

2 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible

3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

4 Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

5 Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias

6 Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos

7  Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos

8  Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

9  Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion

10 Reducir la desigualdad en y entre los paises

11  Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

12 Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles

13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

14  Conservary utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible

Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad
16  Promover sociedades justas, pacfficas e inclusivas

15

17 Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién obtenida en la web de Naciones Unidas

A continuacion, se realiza una breve descripcién de cada uno de ellos,
introduciendo, en algunos casos, una reflexion sobre el papel de las ciudades
en su consecucion. En el capitulo tercero, el cuadro 3.5 relaciona cada uno de
los indicadores seleccionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

Las implicaciones de este objetivo se concretan en aspectos tales como
un nivel minimo de ingresos por persona y dia para el afio 2030, cobertura
social —médica y educacional—, proteccion del derecho de propiedad y todos
aquellos destinados a un crecimiento econémico de caracter inclusivo.

Objetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutriciébn y promover la agricultura sostenible.

En este caso, se pone la atencidon en las consecuencias que el cambio
climatico tiene en términos de presion sobre la disponibilidad de recursos para
una poblacién creciente y, de forma tangencial, sefiala que ese hecho implica
el abandono del medio rural lo que, necesariamente, supone un incremento de
la aglomeracion urbana. Igualmente, sefiala la necesidad de incrementar la
productividad del medio agricola, productividad que necesita de la tecnologia y

tecnologia que, una vez mas, se “crea”, esencialmente, en el medio urbano.
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Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos
en todas las edades.

Este objetivo se concreta practicamente en todos aquellos de caracter
sanitario que requieren de una mejora inmediata, tales como la mortalidad
infantil, la mortalidad materna, la mortalidad derivada de agentes quimicos y
contaminacion en general, asi como otros tales como la reduccion de
mortalidad en accidentes de trafico.

Objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Ya no se trata de evitar el analfabetismo, sino de promover la
permanencia en el sistema educativo y garantizar la igualdad en su acceso.
Constituye un objetivo cualitativo superior destinado a la creacién de “capital
humano”. Dicho capital humano, va a ser util en un entorno en donde la
formacion y tecnificacion requiere de dicho capital, esto es, en los entornos
urbanos.

Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeres y las nifas.

Naciones Unidas considera que la igualdad entre los géneros no es solo
un derecho humano fundamental, sino la base necesaria para conseguir un
mundo pacifico, prospero y sostenible. Es en los entornos urbanos en donde
esa igualdad puede encontrar un mejor escenario para su consecucién, como
veremos en los resultados presentados en el capitulo cuarto.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos.

La gestidn integrada de recursos hidricos, asi como la eficiencia en su
abastecimiento, constituyen algunos de los elementos sobre los que se
sostiene este objetivo.

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos.

Las ventajas de las economias de urbanizacién que se producen en las
ciudades son aceptadas en toda la doctrina econémica, especialmente a la
hora de plantear politicas de ahorro energético (Comision Europea, 2015).

Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y

sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.
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Naciones Unidas plantea que deben mantenerse niveles de crecimiento
econdmico en términos del PIB de, al menos, un 7% anual en los paises menos
adelantados. Ello implica que, en un mundo en donde los paises mas
desarrollados crecen en entornos del 3% en los periodos altos del ciclo, las
tasas de urbanizacion —asociadas al crecimiento econdmico en paises en
desarrollo— van a incrementarse (Polese, 2009) y, por ende, las necesidades
de estos paises van a ser diferentes al igual que diferentes van a ser sus
condiciones de sostenibilidad.

Por otra parte, en relacién con este objetivo, la produccién y consumo
eficientes de los recursos mundiales, evitando la degradaciéon del medio
ambiente, la facilidad en el acceso a servicios educativos y financieros estan
indisolublemente asociados al &mbito urbano.

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

El ritmo de crecimiento y urbanizacion esta generando la necesidad de
contar con nuevas inversiones en infraestructuras sostenibles que permitirdn a
las ciudades ser mas resilientes ante el cambio climatico e impulsar el
crecimiento econémico y la estabilidad social. Igualmente, la necesidad de
aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo,
entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando sustancialmente el
namero de personas que trabajan en el campo de la investigacion y el
desarrollo son metas propias del ambito urbano.*°

Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Si bien el objetivo esta redactado en términos nacionales, parece
razonable poner el foco de atencion en el ambito urbano. La aglomeracion se
produce como consecuencia de los procesos de emigraciéon del campo a la
ciudad como consecuencia de la expectativa de unas mejores condiciones de
vida en ésta (Polése, 2009; Glaesser, 2011). Reducir la desigualdad, implica
hacer mas prosperos a los mas pobres, en definitiva, poner el foco de atencion

de las politicas publicas en los aspectos social y econdmico. Ahora bien,

10 En este sentido, tanto Florida (2009) como Glaeser (2011) ofrecen ejemplos y argumentos
gue confirman esta argumentacion.

39



resultaria un error pretender implementar las mismas politicas en diversas
ciudades con diversas problematicas (Un-Habitat, 2016; Calthorpe, 2016).

Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

En la relacion de metas asociadas al objetivo principal del documento de
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, se establecen la
calidad de las viviendas, la accesibilidad al transporte publico, la inclusion
social y la necesidad de una planificacion de cara a conseguir “el uso eficiente
de los recursos, la mitigacion del cambio climatico”, claves para la
sostenibilidad urbana y global. De ello puede deducirse que las ciudades
deberian contar con un marco competencial en términos de capacidad de
gestiébn publica lo suficientemente amplio como para dirigir las politicas
resultantes del proceso de planificacion.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo Yy produccion
sostenibles.

El objetivo consiste en fomentar el uso eficiente de los recursos y la
eficiencia energética, infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso a los
servicios basicos. Asimismo, hacer mas y mejores cosas con menos recursos,
estableciendo la necesidad de adoptar un enfoque sistémico y lograr la
cooperacioén entre los participantes de la cadena de suministro.

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético
y sus efectos.

Si bien es cierto que el objetivo es global, las emisiones de CO2 tienen
su nucleo principal en los asentamientos urbanos!! y es en ellos en donde
cabrd realizar las politicas adecuadas para la consecucién de este objetivo.

Objetivo 14: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

Las ciudades costeras han sido tradicionalmente las grandes
contaminadoras de los ecosistemas marinos. Asi, la necesidad de “aumentar

los conocimientos cientificos” o “desarrollar la capacidad de investigacion” para

11| a influencia de la actividad humana en el cambio climatico es asumida por el grupo de
cientificos que elaboré en 2007 el Cuarto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC) en el seno del Programa de Medio Ambiente de Naciones
Unidas. Disponible en https://www.ipcc.ch/report/ar4/syr/ [consulta: 19/08/2017]
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la consecucién de este objetivo es tarea del capital humano y éste, a su vez, se
ubica en las ciudades (Florida, 2009).

Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacién, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad.

Una de las “ventajas” que, segun Glaeser, tienen las ciudades, es
precisamente la ‘“liberaciéon” de espacio rural y la concentracién de esas
personas en las aglomeraciones urbanas al no producirse el crecimiento de
manera proporcional en el territorio, sino concentrada en un entorno concreto.
No obstante, no puede obviarse que el crecimiento de las ciudades también
significa la desaparicion de los entornos rurales proximos. Cuando se produce
la despoblacion rural, uno de sus efectos es la reaparicion o incremento de
especies animales y vegetales que abandonaron esas zonas al poblarse?’?.

Por su parte, Muifio (2016) sostiene que el éxito de la concentracion
poblacional depende directamente de la disponibilidad de energia abundante y
barata que es, precisamente, la que acaba con la biodiversidad mediante la
contaminacion.

Objetivo 16: Promover sociedades justas, pacificas e inclusivas.

El objetivo nimero 16, constituye uno de los referentes éticos (Marina,
2003) del desarrollo sostenible. Es una referencia “elevada” que guia una forma
de convivencia entre las personas que habitan el planeta y, a su vez,
directamente vinculado a los principios rectores de UN-Habitat arriba citados.

Se plantean metas como “garantizar la adopcién de decisiones
inclusivas, participativas y representativas que respondan a las necesidades a
todos los niveles”. Por otra parte, el proceso de emigracion y concentracion
poblacional en las ciudades las hace el lugar determinante para el
establecimiento de politicas que hagan que la convivencia sea un éxito o un

fracaso.

12 5eglin el Atlas Forestal de 2007 publicado por el Gobierno Regional de Castilla y Leén, la
despoblacion humana en el medio rural ha tenido notables efectos en la recuperacion o
incremento de poblacién de especies. Se citan como ejemplos que en los ultimos 50 afios,
Castilla y Ledn ha recuperado la superficie forestal perdida en los ultimos 5000 afios o que, en
los dltimos 15 afios, la poblacién de Oso Pardo, Lobo, Cigiiefia Negra o Aguila Imperial ha
crecido sobre el 40%. Disponible en
http://www.foro.eltiempo.es/efectosdeladespoblacionenelcamposonyaimportantesenzamora
[consulta: 19/08/2017].
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Objetivo 17: Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

La propia enunciacion del objetivo podria interpretarse como un
reconocimiento implicito del fracaso de objetivos de desarrollo anteriores.
Revitalizar algo, parece aludir al hecho de que no esta “vivo” o, en una
interpretacidon mas benevolente, avivar algo que no esta en funcionamiento. En
este caso, si bien se plantea el objetivo como una alianza entre “los gobiernos,
el sector privado y la sociedad civil” es decir, los elementos clave del proceso
de implementacion de politicas publicas, se hace mencion explicita al liderazgo
del sector publico, fundamentando asi el hecho de que la “sostenibilidad” no se
alcanza sola. Es necesario integrar a todos los sectores en juego, pero, a su
vez, es necesario saber en qué consiste el juego y ese papel —bajo los
principios rectores explicados— debe ser establecido por los poderes publicos
bajo la legitimidad que les otorga su representatividad democrética.

Asimismo, el documento sefiala la necesidad de implementar
indicadores que midan el cumplimiento de objetivos y la necesidad de “respetar
el liderazgo y el margen normativo de cada pais para establecer y aplicar las
politicas orientadas a la erradicacion de la pobreza y la promocién del
desarrollo sostenible”. Esto ultimo es especialmente importante en tanto que
asimila el proceso al de la “Directiva” en el marco juridico de la Unién Europea.
En este contexto, sobre los objetivos fijados, cada Estado es libre de aplicar las
medidas necesarias para alcanzar en un plazo de tiempo dichos objetivos, si
bien es cierto que el Derecho de la Unién Europea se constituye sobre la base
de la cesién de una parte de la soberania nacional a la Unién'3, circunstancia

gue no ocurre con las Naciones Unidas.

El paradigma actual en términos del Desarrollo Sostenible, conformado
por los principios rectores de la Agenda Urbana (UN-Habitat, 2016) y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), pone de manifiesto la utilidad
de establecer mecanismos que permitan evaluar y monitorizar el estado de
sostenibilidad urbana a nivel global, confirmando asi el diagnéstico sefialado en

la introduccion de este trabajo y que se sustenta en los siguientes hallazgos:

13 Asi se reconoce desde la Sentencia COSTA contra ENEL (1964) del entonces Tribunal de
Justicia Europeo. Disponible en https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A61964CJ0006 [consulta: 21/08/2018]
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Primero: El concepto de sostenibilidad urbana no goza de una definicion
aceptada universalmente.

Segundo: Existe controversia entre el nimero de dimensiones que
deben constituir el concepto de sostenibilidad o la importancia especifica de la
dimensién ambiental respecto a las demas (Giffinger et al., 2007; Spaiser et al.,
2017).

Tercero: Sin embargo, consideramos que la triple vertiente econémica,
social y ambiental de la sostenibilidad, tiene suficiente respaldo tanto
académico (Bohringer y Jochem, 2007; Cruciani et al., 2013; Pupphachai y
Zuidema, 2017; Bell y Morse, 2018) como institucional (European Commission,
1996; World Bank, 2013).

Cuarto: Parece aceptado que la sostenibilidad es una aspiracion
(Pollesch y Dale, 2015) a la que se llega, como hemos sefalado, tras un
proceso de cambio impulsado por el poder publico y con la cooperacién de
todos los agentes implicados en el territorio.

Quinto: Si se acepta que la sostenibilidad es un objetivo, parece
deseable que ese objetivo sea cuantificable para poder saber si se alcanza o

no.

2.3. Definicibn de sostenibilidad urbana y sus principales

dimensiones

Una vez revisado el panorama bibliografico en relacion con la
sostenibilidad urbana, es el momento de presentar la forma en que se concibe
la sostenibilidad urbana a efectos de esta tesis.

Consideraremos la sostenibilidad urbana como la culminacion de un
proceso de desarrollo cuantificable mediante el que, desde los poderes
publicos, y con la colaboraciéon de los agentes econdmicos y sociales, se
produce una transformacién de la ciudad hacia unos objetivos econdmicos,
sociales y ambientales.

A partir de la definicién anterior procede aclarar lo que se entiende por

las dimensiones econdmica, social y ambiental a los efectos de este trabajo:
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Dimension econémica: Hara referencia a las variables que influyen en

la sostenibilidad del desarrollo econdmico a medio y largo plazo, e incluye
cuatro subdimensiones. La primera, la renta y su distribucién. La segunda,
condiciones laborales. La tercera, el desarrollo inteligente (innovacién,
formacion y emprendimiento). Y la cuarta, relativa a la sostenibilidad financiera
del sector publico local.

A priori, podriamos interpretar que la distribucién de la renta o la pobreza
existente en las ciudades deberian ser variables de caracter social. No
obstante, dado que no se van a sumar de manera directa los aspectos sociales
y economicos para evitar el efecto de compensacion, las incluiremos en la
dimensién econdmica, precisamente, para que puedan ofrecer una vision real
de la renta y su distribucién, pues en este caso concreto, la agregacion
compensatoria no sélo no es problematica, sino que es deseable, por ejemplo,
para amortiguar el efecto directo de altos grados de renta per capita.

Dimension social: Estudiara todos los aspectos que permitan evaluar

las condiciones de igualdad de oportunidades, acceso a servicios basicos y
calidad de vida de la ciudad.

Segun el Banco Mundial (2018), el ambito social del desarrollo se centra
en "poner a las personas primero” en el proceso de desarrollo. La pobreza es
algo mas que bajos ingresos, es también vulnerabilidad, exclusién, instituciones
no responsables, extrema pobreza y exposicion a la violencia.

El desarrollo social promueve la inclusién social de los pobres y
vulnerables mediante el refuerzo de las personas, construccion de sociedades
cohesionadas vy resilientes, haciendo que las instituciones sean accesibles y
responsables con sus ciudadanos.

Mediante el trabajo con gobiernos, comunidades, sociedad civil, sector
privado y marginados, incluyendo discapacitados y comunidades indigenas, el
desarrollo social pone las complejas relaciones entre sociedades y estados en
funcionamiento.

La evidencia empirica y la experiencia muestran que el desarrollo social
promueve el crecimiento econdmico y mejores politicas, asi como mayores
estandares de calidad de vida.

Este planteamiento permite establecer una serie de subdimensiones

sobre las que se asienta la dimension social de la sostenibilidad urbana, de
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manera analoga a la explicacion relativa a la dimension econémica. Por tanto,
la situacion de vida y atencidn sanitaria basica, asi como el acceso y
permanencia en el sistema educativo, en tanto que son los mecanismos mas
basicos de desarrollo personal e inclusion social y principales elementos contra
la pobreza y marginacion (Subirats, 2005). Igualmente, se medira el grado de
cohesion social a partir de indicadores que nos permitan conocer en qué
medida existe disponibilidad en el acceso a servicios urbanos basicos o, lo que
es lo mismo, la habitabilidad del entorno urbano, asi como si existe un grado
suficiente de responsabilidad institucional que facilite un entorno de seguridad y
estabilidad para las personas.

Dimension _ambiental: Integrara aquellos aspectos que permitan

evaluar en qué medida se produce una utilizacion eficiente de los recursos en
relacion con tres grandes subdimensiones: energia, agua y contaminacion
ambiental, en coherencia con las principales ensefianzas del enfoque
metabolico que han sido referidas en las paginas anteriores. Esa utilizacion
eficiente redundaré no solo en la ciudad, sino en el entorno no urbano sobre el
gue la actividad de la urbe produce efectos. En definitiva, se trata de considerar
a una ciudad como una entidad con un metabolismo propio que consume

recursos, los transforma y expulsa residuos (Guallart, 2012).

Cuadro 2.3: Dimensiones y subdimensiones de sostenibilidad urbana

Dimensiones Subdimensiones

Distribucién de la Renta

Condiciones laborales

Desarrollo Inteligente

Sostenibilidad Financiera de la Administracion Local
Situacién de vida y atencion sanitaria basica
Acceso y permanencia en el sistema educativo basico
Habitabilidad del entorno

Responsabilidad institucional

Energia

Ambiental Agua

Contaminacion Ambiental

Econdomica

Social

Fuente: Elaboracién propia.
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3. ¢, COMO MEDIR LA SOSTENIBILIDAD URBANA?

Para responder a la pregunta planteada en este capitulo, y tras el
estudio de algunas de las aportaciones mas relevantes en relacion con los
indicadores de sostenibilidad, detallaremos la seleccion de indicadores
individuales que conformaran cada una de las subdimensiones detalladas en el
capitulo anterior. Posteriormente, dedicaremos los correspondientes apartados
a explicar la construccién del indicador sintético que se propone en este
trabajo, tomando como referencia el “Handbook on Constructing Composite
Indicators. Methodology and user guide” (Nardo et al., 2008). En este punto,
cabe detenerse en la exégesis de la normalizacién y agregacion pues, como
veremos, las opciones que se proponen respecto a estas dos fases de la
construccion del indicador sugieren resultados novedosos con consecuencias
practicas en el estudio de la sostenibilidad urbana, suponiendo, a juicio de
guien suscribe, una aportacion a la controversia existente en relaciéon con
algunos de los principales inconvenientes que presentan los indicadores

compuestos o sintéticos (Pollesch y Dale, 2015; Verma y Raghubanshi, 2018).

3.1. La necesidad de indicadores para medir la sostenibilidad

urbana

Los indicadores han sido definidos como wuna medida del
comportamiento de un sistema en términos de atributos significativos y
perceptibles (Holling, 1978), o como la forma mas simple de reduccion de una
gran cantidad de datos manteniendo la informacion esencial (Ott, 1978).
También se han definido como la parte observable de un fenébmeno que nos
permite evaluar alguna parte no observable de dicho fenbmeno (Chevalier et
al.,, 1992) o una manera de simplificar una realidad compleja, centrando la
atencion en ciertos aspectos relevantes, de manera que el nimero resultante
de parametros sea manejable (Bermejo, 2001).

La introduccién de indicadores que permitan evaluar el desempefio de
las ciudades en su vertiente econémica, social y ambiental es completamente
necesaria (Shen et al., 2011; Phillis et al., 2017; Verma y Raghubanshi, 2018;
Sharifi, 2021), lo cual ya habia sido puesto de manifiesto respecto al concepto
general de sostenibilidad en la Cumbre de Rio (UNCED, 1992).
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El primer “set” de 134 indicadores de sostenibilidad urbana fue publicado
por el UN Department of Economic and Social Affairs (UNDESA) en 1996 con
el objetivo de evaluar en qué medida las actividades, procesos y patrones
humanos afectan positiva o negativamente al desarrollo humano sostenible en
el ambito urbano (King, 2016). Posteriormente, en 2001, también Naciones
Unidas, clasificOo 58 indicadores en 4 dimensiones: econOomica, social,
ambiental e institucional.

Desde inicios del presente siglo, se han desarrollado multitud de
indicadores con el objetivo de promover la sostenibilidad urbana (Briassoulis,
2001; Giffinger et al., 2007; Shen et al, 2011; Mori y Yamashita, 2015; Steiniger
et al., 2020).

Existen también indicadores o indices que miden —desde la perspectiva
de nuestro marco conceptual— aspectos muy concretos o parciales que no
comparten el marco conceptual de sostenibilidad planteado en el capitulo
anterior. Nos referimos a los indicadores limitados al estudio de edificaciones,
urbanizaciones o aspectos muy concretos dentro de las aglomeraciones
urbanas (Rogmans y Ghunaim, 2016) tales como LEED, BREEAM o CASBEE,
los cuales, ademas, han sido objeto de critica, en la medida en que tienden a
medir sélo los objetivos que persiguen las instituciones que los han
desarrollado (Haider et al., 2018).

Otras aportaciones o0 revisiones en materia de indicadores de
sostenibilidad se han enfocado desde una perspectiva conceptual de
sostenibilidad urbana mas amplia. De entre ellas pueden destacarse'* el
Environmental Sustainability Index (Sands y Podmore, 2000), el Smart City
Ranking (Giffinger et al., 2007), el Technology Achievment Index (Cherchye et
al.,, 2006), el European Green City Index (Siemens, 2009), el International
Urban Sustainability Indicators List (IUSIL) (Shen et al., 2011), el FEEM
Sustainability Index (Cruciani et al., 2013), el Composite Index of Sustainable
Development at Local Scale (Salvati y Carlucci, 2014), el Urban Sustainable

Framework for India (Panda et al., 2016), el City Prosperity Index (UN-Habitat,

1 Una revisién en profundidad sobre algunos de los indicadores de sostenibilidad urbana

existentes, asi como algunos de los problemas inherentes a su composicién, puede
encontrarse en Pollesch y Dale (2015), Cohen (2017), Verma y Raghubanshi (2018), Akande et
al. (2019) y Sharifi (2021).
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2015), el Sustainable Cities Index (Arcadis, 2016) o el Sustainable Assessment
by Fuzzy Evaluation (SAFE) index (Phillis et al., 2017).

Los indices sefialados estan compuestos por un numero muy diferente
de indicadores individuales y contienen distintas técnicas de normalizacion,
ponderacién y agregacion lo que, como veremos en los apartados destinados a
estas cuestiones, tiene distintas implicaciones en los resultados finales.

También se ha desarrollado el Sustainable Development Goals index
(Kroll, 2015) con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Sin embargo, no ha estado exento de criticas en la
medida en que se ha considerado inapropiado tanto el nucleo del marco
conceptual —segun Spaiser et al. (2017) se agrupan objetivos incompatibles—,
como su adecuacion para evaluar dicho cumplimiento (Diaz-Sarachaga et al.,
2018).

Otros analisis criticos de estos indicadores se han centrado en sefalar la
ausencia de aspectos especificos de la sostenibilidad urbana como, por
ejemplo, la evaluacion de la innovacion (Kaur y Garg, 2019) o la incorporacién
de objetivos concretos en materia de equidad (Thomas et al., 2021). Como
sefialan Verma y Raghubanshi (2018), los principales retos que se derivan de
los indicadores de sostenibilidad urbana existentes se refieren a aspectos de
caracter interno (intrinsecos a su construccion) y de caracter externo (referidos
a la calidad de los datos disponibles, la informacion resultante y la evaluacion
de la adecuacion del indicador).

Los problemas internos en la construccion, fundamentalmente referidos
a la agregacion y la asuncién de cuotas de compensacion entre dimensiones,
ya habia sido sefalada por Bohringer y Jochem (2007) y Cruciani et al. (2013).
Asimismo, la necesidad de contar con datos locales, estandarizados para todas
las ciudades, asi como la de probar el indicador en ciudades, también habia
sido puesta de manifiesto por autores como Zhang et al. (2015) o Cohen
(2017).

En resumen, las revisiones analizadas en relacion con los indicadores de
sostenibilidad urbana sugieren que es necesario que las investigaciones futuras
presenten una construccion transparente y metodolégicamente correcta de su

marco conceptual, asi como objetivos cuantificables, testeo con datos reales y
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presentacion de informacién, facilmente interpretable, que constituya una guia
para la aplicacion de politicas de sostenibilidad. Las conclusiones de estos
estudios parecen confirmar, al menos, una parte del diagndstico de partida de
este trabajo.

Precisamente, en relacion con la interpretacion de informacion obtenida
de los indicadores como guia para la aplicacion de politicas de sostenibilidad
(World Bank, 2013; Cohen, 2017; Steiniger et al., 2020) conviene preguntarse
si la evaluacion de la sostenibilidad como algo mensurable (Bohringer y
Jochem, 2007) resulta facilmente interpretable o, en otras palabras, si ofrece un
mensaje claro en términos de orientacion de politicas publicas de sostenibilidad
urbana.

Esta cuestion encuentra su fundamento, en la medida en que un
indicador compuesto por indicadores individuales que agregan valor al total, en
el sentido de “mayor valor, mas sostenibilidad”, puede conducir a la “trampa
interpretativa” de considerar como prioritarios aquellos indicadores que mejores
valores ofrecen al total. Ello es asi, porque si la ciudad ya ofrece buenos
resultados en un indicador concreto, la idea de centrar las politicas de
sostenibilidad en las areas en donde ya existe una “ventaja comparativa de
ciudad” puede resultar altamente tentadora para los responsables de los
gobiernos urbanos olvidando, precisamente, aquellas areas en donde la ciudad
presenta peores resultados y que deberian ser la prioridad de la agenda
publica en materia de sostenibilidad urbana.

Incluso si se salvara esta “trampa interpretativa”, suponiendo que los
responsables de la ejecucibn de las politicas locales en materia de
sostenibilidad van a centrarse precisamente en los valores menos
“favorecedores”, la posibilidad de una agregacion compensatoria entre
‘buenos” y “malos” resultados, puede seguir generando una informacién

confusa sobre los problemas reales de una ciudad (Bennich et al., 2021).

La construccion del indicador que a continuacion se presenta en este
capitulo, se basa en una idea diametralmente opuesta y novedosa en la
evaluacion de la sostenibilidad urbana. Asi, el indicador sintético va a
considerar solamente aquellos indicadores individuales que presenten un

“déficit de sostenibilidad” en los términos que se explicaran en el apartado de
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normalizacion. Este planteamiento puede ayudar a conseguir una estrategia
coherente que elimine las compensaciones entre indicadores —al considerar
sé6lo los déficits de sostenibilidad, ningun valor “sostenible” va a efectuar una
compensacion “per s€” de una carencia o déficit de sostenibilidad— tal y como
demandan algunos de los trabajos mas recientes en este campo (Bennich et
al., 2021).

Por otra parte, como veremos en el apartado de agregacion, el indicador
introduce una técnica también novedosa en este campo, cual es la media
generalizada, que contiene unas propiedades muy interesantes que pueden
considerarse una aportacion a la controversia entre agregacion compensatoria

0 no compensatoria entre dimensiones.

3.2. Seleccién deindicadores y base de datos

La inadecuada seleccién de indicadores que permitan el seguimiento de
la sostenibilidad urbana ya fue criticada por algunos investigadores a principios
del presente siglo (Briassoulis, 2001; Seabrooke et al.,, 2004). Asimismo,
también se argumentaba que la falta de consenso en los indicadores
seleccionados ha causado confusién en los "policy makers" (Legrand et al.,
2007) resaltando la ausencia de estandares y métodos universalmente
aceptados para seleccionar indicadores de sostenibilidad urbana (Kahn, 2006).

Como ya se ha visto, en la actualidad existen diversas propuestas de
indicadores simples y compuestos para evaluar la sostenibilidad urbana. Sin
embargo, hasta la fecha, no existe una base de datos que contenga
indicadores estandarizados con igual metodologia para todas las ciudades del
mundo y que, ademas, disponga de una base de datos plena para ciudades

diversas poblacional, econémica y geograficamente.

No obstante, puede obtenerse informacion en UN SDG indicators'®, en
UNECE-ITU Smart Sustainable City indicators® y también a través del World

15 Disponible en https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list/ [consulta: 01/03/2020]
16 Disponible en https://unece.org/housing/sustainable-smart-cities [consulta: 01/03/2020]

50



Council on City Data y la ISO 37120:2014'7 entre otras bases de indicadores y
datos que suelen centrarse en areas concretas, bien geograficas o bien
tematicas (bases de datos de OCDE, Organizacion Internacional del Trabajo,
etc.)

Partiendo del hecho de que ninguna base de indicadores y datos cumple
con los requisitos necesarios para una evaluacion plena de sostenibilidad
urbana, cabe considerar que la UN SDG indicators a pesar de que contiene
249 indicadores, no dispone de la misma amplitud de informacién en términos
de datos urbanos por lo que puede resultar practicamente inmanejable
(Shemelev y Shemeleva, 2018). Los indicadores contenidos en UNECE-ITU se
consideran mejor equilibrados y disponibles para muchas ciudades. Sin
embargo, la disponibilidad de datos para todas ellas también es menor que la
deseada. Por su parte, aunque ha recibido alguna critica por considerar que
contiene mas indicadores ambientales y sociales que econémicos (Shemelev y
Shemeleva, 2018), ISO 37120:2014 contiene tanto una definicidon
completamente estandarizada de indicadores, como una base de datos mas
amplia y disponible publicamente hasta mayo de 2019.

En relacidon con la supuesta desproporcion de indicadores a favor de los
aspectos sociales y ambientales, la seleccion de indicadores individuales que
se propone a continuacion esta fundamentada en el marco ted6rico expuesto en
el capitulo anterior, por lo que es éste el que va a servir de guia para
seleccionar los mejores indicadores de entre los disponibles. Si bien es cierto
gue esta técnica tiene la ventaja de continuar el argumento deductivo de
construir el concepto de sostenibilidad urbana desde “lo general” a “lo
particular’, no es menos cierto que existen aspectos que deberian ser
evaluados y que no pueden serlo al no existir informacion global al respecto. En
otras palabras, pueden existir indicadores mejores que los seleccionados, pero
la seleccion se hace de entre los disponibles a la fecha, de los que se ha
podido disponer de datos o elementos para su estimacion y que reunen los

requisitos que sefialamos a continuacién (Mori Y Christodoulou, 2012):

17 Disponible en https://www.dataforcities.org/ [Ultima Consulta: 01/03/2022]. ISO 37120:2014

no es un documento publico y fue obtenido mediante licencia expedida al autor. Store order:
OP-138165 de 25 de abril de 2016.
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Primero: Deben evaluar el impacto que la ciudad tiene en el entorno
(como, por ejemplo, la generacion de residuos, la contaminacion del aire o la

cantidad de agua residual tratada).

Segundo: Cada indicador debe pertenecer a una de las tres
dimensiones, de manera que, en su conjunto, permitan abarcar la vision

multidimensional de la sostenibilidad, esto es, econdmica, social y ambiental.

Tercero: Deben ser aplicables a ciudades con distintos niveles de

desarrollo o ingreso.

Cuarto: Deben ser indicadores que, aun pudiendo aplicarse a otros

ambitos territoriales, describan adecuadamente los entornos urbanos.

Quinto: Debe considerar los problemas de agregacion y no sustituibilidad
entre valores de modo que pueda permitir una evaluacién de sostenibilidad
“débil” y sostenibilidad “fuerte”. Es decir, deben ser indicadores que permitan
realizar una evaluacion de cada dimension —economica, social y ambiental—
de manera que puedan estudiarse las interacciones existentes entre cada una
de ellas o la influencia que cada una de ellas, por separado, tienen en la

sostenibilidad global.

En las paginas siguientes, se ofrece un resumen de indicadores que
ayudan a ilustrar la abundante tematica en este campo y cOmo existen
aspectos comunes en todos ellos. Por comodidad para el lector, destacamos
los indicadores que se consideran mas ilustrativos y que reflejan como, desde
los estudios destinados a la evaluacion de la Smart City (Giffinger et al., 2007;
Cohen, 2012) hasta aquellos que han tenido como objeto la evaluacion de
indicadores de sostenibilidad en distintas ciudades (Shen et al., 2011), la gran
mayoria de ellos evallan aspectos muy similares. Asi, bajo la adecuada
estandarizacion que ofrece ISO 37120:2014, pueden ser de ayuda para la
evaluacion de la sostenibilidad urbana o, en los términos que se proponen en

este trabajo, de los déficits de sostenibilidad urbana.
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Cuadro 3.1: Indicadores de Smart City para la sostenibilidad (Giffinger et al.,2007)

Economia Inteligente

FACTORES INDICADORES NIV,EL
ESTADISTICO
Gasto en I+D en % de PIB Regional
Espititu innovador Tasa de empleo en sectores intensivos en capital Regional
Solicitudes de Patente por habitante Regional
Emprendimiento Tasa de autoer?pleo : Local
Nuevos negocios registrados Local
Marcas registradas e imagen ) o .
. Importancia como centro en la toma de decisiones Regional
econémica
Productividad PIB por persona empleada Local
1 ional
Flexibilidad del mercado laboral Tasade 'd/esemp = - - Regiona
Proporcién de empleo a iempo parcial Local
Empresas con sede central en la ciudad Local
Conectividad internacional Transporte aéreo de pasajeros Regional
Transporte aéreo de carga comercial Regional
Personas inteligentes
FACTORES INDICADORES NIV,EL
ESTADISTICO
Importancia como centro de capital humano Regional
Nivel de cualificacion Poblacion calificada en niveles 5-6 ISCED Local
Habilidades en lenguas extranjeras Nacional
Afinidad al aptendizaje en el largo Prés.tgmo.d’e libros por‘reéidente Lgcal
) Participaciéon en aprendizaje a lo largo de toda la Regional
piazo Participacion en cursos de idiomas Nacional
i i Local
Pluralidad social y étnica Proporc%(’m de extran!eros _ oca
Proporcién de extranjeros nacionalizados Local
Flexibilidad Percepcion de conseguir un nuevo trabajo Nacional
Creatividad Proporcién de personas trabajando en industrias Nacional
Votantes que participan en elecciones europeas Local
Cosmopolitismo/ Grado de Ambiente favorable a la inmigracién (actitudes frente .
Nacional
apertura mental a ella)
Conocimiento acerca de la UE Nacional
Participacién en la vida pablica Vot?r?tes que participan C.Il elecciones municipales Lo.cal
Participacién en voluntariado Nacional
Gobernanza inteligente
FACTORES INDICADORES NIVEL
ESTADISTICO
Representantes municipales por residente Local
S Actividad politica de los habitantes Nacional
Participacion en procesos de - - - -
decisio Importancia de la politica para los habitantes Nacional
ecision
Proporcién de representantes municipales femeninas Local
Gast icipal ident der adquisiti
a}s o municipal por residente en poder adquisitivo Local
. e . estandar
Servicios publicos y sociales — — - -
Proporcién de nifios en escuelas infantiles Local
Satisfaccion con la calidad de los colegios Nacional
Satisfaccion con la transparencia de la burocracia Nacional
Gobernanza transparente - — - -
Satisfaccién con la lucha contra la corrupcién Nacional
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Cuadro 3.1... (continuacion)

Movilidad inteligente

NIVEL
FACTORES INDICADORES ESTADISTICO
DISPONIBLE
Red de transporte publico por habitante Local
Accesibilidad local Satisfaccién con el acceso a transporte publico Nacional
Satisfaccién con la calidad del transporte publico Nacional
Accesibilidad internacional Accesibilidad internacional Regional
Disponibilidad de infraestructura Ordenad?res por unidad familiar ' Nacional
de TIC Acc'c§o a internet de banda ancha por unidad Nacional
familiar
Porcentaje de movilidad verde (vehiculos no Local
Sostenibilidad, Innovacién y mototizados individuales)
seguridad en sistemas de transporte Seguridad del trafico Local
Uso de coches econémicos Nacional
Medio Ambiente inteligente
NIVEL
FACTORES INDICADORES ESTADISTICO
DISPONIBLE
Atractivo de las condiciones Horas de sol Local
naturales Proporcién de espacio verde Local
Niveles de Ozono Local
Polucién Nivel de particulas Local
Enfermedades crénicas respiratorias por habitante Regional
Proteccion ambiental Esfuerzos individuales en proteccion de la naturaleza Nacional
Opinién sobre la proteccién natural Nacional
Gestion de recursos sostenible Uso eficiente del agua (uso por PIB) Local
Uso eficiente de la electricidad (uso por PIB) Local
Calidad de vida inteligente
NIVEL
FACTORES INDICADORES ESTADISTICO
DISPONIBLE
Visitas al cine por habitante Local
Oferta cultural Visitas a museos por habitante Local
Visitas al teatro por habitante Local
Esperanza de vida Local
.. o Camas de hospital por habitante Local
Condiciones sanitarias
Médicos por habitante Local
Satisfaccién con la calidad del sistema sanitario Nacional
Tasa de criminalidad Local
Seguridad personal Tasa de mortalidad por asalto Regional
Satisfaccién con la seguridad personal Nacional
Porcentaje de vivienda satisfaciendo estaindares
. . Local
minimos de calidad
Calidad de la vivienda Metros cuadrados de vivienda por habitante Local
Satisfaccién con la situacion personal en materia de .
vivienda Nacional
Numero de estudiantes en propotciéon a la
. Local
Oferta educacional pol.)laaoAn totl - - -
Satisfaccién con el acceso al sistema educativo Nacional
Satisfaccién con la calidad del sistema educativo Nacional
. L Importancia como centro turistico Regional
Atractivo turistico
Pernoctaciones por aflo por residentes Local
Cohesion social Percepcién individual del riesgo de pobreza Nac%onal
Tasa de pobreza Nacional

Fuente: Elaboracién propia a partir del documento original.
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Cuadro 3.2: Indicadores de Sostenibilidad de Smart City Wheel para la sostenibilidad
(Cohen, 2012)

Di

Area de trabajo

Indicad

Descripcion

Edificios inteligentes

Edificios con certificacién de sostenibilidad

Ntimero de edificios con certificacion LEED o BREAM u otros

Hogares inteligentes

Porcentaje de edificios comerciales o industriales con "metros inteligentes”
Porcentaje de edificios comerciales con sistemas de automatizacion de edificio

Porcentaje de hogares con "metros inteligentes”

Gestion de recursos

Energia

Porcentaje total de energia derivada de recursos renovables

Total de energia residencial usada por cabeza

Porcentaje de red municipal que cumple todos los requisitos de red inteligente:2 vias; controles automatizados para

direccionar cortes; informacion en tiempo real para consumidores; distribucion de licencias o permisos y supports

net meterin,

Huella de carbono

Gas invernadero emitido a la atmésfera medido en toneladas por cabeza

)
E Calidad del aire Particulas finas en suspensién menores de 2.5 pg/m3.
2 ., . Porcentaje de residuos solidos que son reciclados
g Generacion de residuos - — - -
< Residos solidos recogidos por cabeza en kilos
) " — - - -
= Porcentaje de edificios comerciales con sistemas ir de consumo de agua
S Consumo de agua - - »
= Agua consumida por cabeza en litros por dia
Plancamiento de resiliencia frente al clima  [¢Tiene la ciudad un plan o estrategia de planeamiento de resiliencia frente al cambio climatico? Si/No
Planeamiento urbanistico
sostenible Densidad Densidad de poblacion (medias de densidad en dreas de censo equivalentes a un metro)
Espacio Verde por cabeza Areas verdes por 100.000 habitantes
Kilémetros de carriles bici por 100.000 hab
- PR Numero de bicicletas compartidas por cabeza
Eficiencia del transporte Transporte de energia limpia — -
Numero de vehiculos compartidos por cabeza
Nimero de estaciones de carga eléctrica dentro de la ciudad
Nimero de viajes en transporte publico por cabeza
Acceso multi modal Transporte publico Porcentaje de transporte no motorizados respecto del total de viajes
Sistemas de tarifas integradas para transporte publico
Tatjetas inteligentes Porcentaje del total de ingresos de transporte publico obetenidos por sistema de tarjetas inteligentes unificadas
g
et Existencia de tarifas basadas en la demanda (precios variables en carriles de pago, plazas de aparcamiento) Si/No
z
z . - - . -
s Infraestructura Porcentaje de semaforos conectados a sistema de gestion de trafico en tiempo real
tecnolégica Acceso 2 informacion en tiempo real Nimero de servicios de transporte publico que ofrecen informacién en tiempo real al publico: 1 punto para cada
categoria de transito (bus, metro, tren regional...) y modalidades compartidas (coche compartido, bici compartida)
con 5 como maximo
Disponibilidad de tranpostte multimodal con al menos tres setvicios integrados
Servicios onlin Procedimientos online Porcentaje de servicios administrativos que pueden ser tramitados por los ciudadanos via app o web
ervicios online
Pagos electronicos de beneficiencia Existencia de pagos electrénicos a ciudadanos (seguridad social, paro...)
Cobertura WIFI Nimero de accesos wifi por km cuadrado
Porcentaje de clientes domésticos y comerciales con velocidad de descarga de internet de al menos 2 Mbit/s
o Cobertura de banda ancha -
N Porcentaje de clientes domésticos y comerciales con velocidad de descarga de internet de al menos 1 gigabit/s
g Infraestructura — - - " — N
g N L Numero de infraestructuras con sensores instalados. 1 punto por cada uno: trafico, transporte publico, calidad del
B3 Sensotizacion . ) L
,3 aire, parking, basuras, Agua, alumbrado publico
. . Numero de servicios integrados en un centro tinico de operaciones bajo régimen de datos en tiempo real. 1 punto
Operaciones integradas de seguridad y salud . . . AP . . .
por cada uno: ambulancia, servicios de emergencia o desastre, bomberos, policia, iempo, trifico, calidad del aire
Datos publicos Uso de datos publicos
Gobietno abietto Aplicaciones Numero de aplicaciones de Iphone basadas en datos publicos
Privacidad Fxistencia de una politica oficial de proteccion de datos confidenciales de los ciudadanos
Nuevas aperturas Numero de nuevos emprendimientos al afio
Emprendimiento 1+D Porcentaje de PIB invertido en I+D por el sector ptivado
E &lnnovacion Niveles de empleabilidad Porcentaje de personas empleadas a tiempo completo
9 Innovacién indice de innovacion de ciudades
9 — - — - -
2 Productividad Producto Regional Bruto per capita Producto Regional Bruto por cabeza (en $ salvo en la UE que se mide en €)
. » Exportaciones Porcentaje de Producto Regional Bruto basado en exportaciones tecnologicas
Conexién local y global
Eventos internacionales celebrados Numero de eventos internacionales celebrados
Hogares con conexion a internet Porcentaje de hogares con conexiones de internet
Inclusio Grado de penetracion de Smart Phone  [Porcentaje de residentes con acceso a smartphone
nclusion T Py o) ‘. . . . 1 ~
L Numero de actividades de participacion ciudadana oftecidas por el ayuntamiento en el dltimo afio
« Compromiso civico — - - — -
s Participacion en las dltimas elecciones municipales
o — - " - ” -
I » Educacion Secundaria Porcentaje de estudiantes superando educacion secundaria
o} Educacion — — — ——— -
A~ Educacion Universitaria Numero de graduados universitatios por cada 100.000 habitantes
Inmigrantes nacidos fuera del pais Porcentaje de poblacion nacida fuera del pais
Creatividad Utban living lab Porcentaje de living labs registrados en ENoLL
Empleos en industria creativa Porcentaje de empleos vinculados a las industrias creativas
S . Porcentaje de habitantes en hogares con deficiencias en alguna de las siguientes cinco areas (agua potable, sanitarios,
Condiciones de vida L R R N R L
aglomeracion, calidad deficiente de materiales o ausencia de electricidad)
Cultura y bienestar Indice de Gini Cocficiente de desigualdad de Gini
et Ranking de calidad de vida Posicion en el iltimo ranking de calidad de vida
5
] Inversion en cultura Porcenatje de presupuesto municipal destinado a cultura
g Criminalidad 'Tasa de criminalidad por cien mil habitantes
el Seguridad Tecnologfa para la prevencion de Numero de tecnologias de apoyo a la prevencion del delito, 1 punto por cada una de las siguientes: cimaras en
criminalidad tiempo real, aplicaciones de taxi, tecnologias de software de predccion de delitos
Salud Historial de salud particular Porcentaje de residentes con historial de salud individualizado accesible a pacientes y proveedores de salud
ud ~

Exsperanza de vida

Esperanza de vida media

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos en el trabajo original.
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Cuadro 3.3: Indicadores International Urban Sustainability Indicators List (Shen et al.,

2011)

Dimensiéon

Categoria

Nomenclatura

Indicador

Asentamiento geograficamente equilibrado (Enl)

En1-1

Crecimiento poblacional

En1-2 Asentamientos bajo planeamiento
En2-1 Proporcién de recursos de agua utilizados
Agua dulce (En 2) En2-2 Uso int.ensivo d? agua por las actividades econémicas
En 2-3 Presencia de coliformes fecales en agua dulce
En2-4 Demanda bioquimica de oxigeno en masas de agua
Agua residual (En3) En 3-1 Porcema?e de poblacié.n urbana atendi.da con rec.ogida d.e ag\.,las rcsiduale.s _
En 3-2 Porcentaje de agua residual que no recibe tratamiento primario/secundario / terciario
En4-1 Nuamero de veces que se exceden los valores limite de polucién
. i En4-2 Existencia y nivel de implantacién de planes de gestion de calidad del aire
Calidad de aire y aun6sfera (En 4) En4-3 Emision de gases invernadero
En 4-4 Consumo de sustancias que eliminan la capa de ozono
En 5-1 Porcentaje de poblacién expuesta a niveles de alto rudio ambiental en el largo plazo
Contaminacién acustica (En 5) En5-2 Niveles de ruido en dreas seleccionadas
En5-3 Existencia y nivel de implantacién de planes de control del ruido
En 6-1 Suelo urbano o urbanizable (artifificial surfaces) como porcentaje del suelo municipal
En 6-2 Extensién de terras abandonadas y contaminadas
En 6-3 Nuamero de habitantes por kilémetro cuadrado
En 6.4 Parte de nueva edificacién sobre suelo virgen y parte de nueva edificacion sobre suelo
abandonado o contaminado en tanto por ciento al afio
‘ﬂé Uso sostenible de la tierra (En 6) En 6.5 Rehabilitacion de terreno urbano: a) Renovacion o conversion de edificios en ruina, b)
ﬁ Redesarrollo de suelo abandonado para nuevos usos urbanos, ¢) Limpieza de suelo
g En 6-6 Area protegida como porcentaje del total de suelo municipal
;_g En 6-7 Suelo afectado por desertizacion
2«“ En 6-8 Suelo bajo agricultura organica
En6-9 Proporcion de suelo bajo bosques
En7-1 Porcentaje de poblacion urbana con recogida regular de residuos
En7-2 Porcentaje de residuos solidos vertidos en vertedero controlado/incinerado o quemado
en ciclo abierto/ depositado en vertedero a cuelo abierto/reciclado/otros
Gestion de residuos (En 7) En7-3 Residuos sélidos totales generados por cabeza
En7-4 Generacion de residuos toxicos
En7-5 ‘Tratamiento y depdsito de residuos
En7-6 Gestidon de residuos radioactivos
En8-1 ‘Tiempo de transporte
Efectivo y silencioso sistema de transporte (En 8) En8-2 Modos de transporte
En 8-3 Intensidad de energia del transporte
Mecanismos para preparar ¢ implementar planes En9-1 Planes locales medioambientales
ambientales (En 9) En9-2 Ultima fecha de aprobacién de un Plan Maestro
En 10-1 Proporcion de drea terrestre protegida
En 10-2 Efectividad en la gestion de dreas protegidas
En 10-3 Area de ecosistemas clave seleccionada
Biodiversidad (En 10) En 10-4 Fragmentacién de habitats
En 10-5 Cambio en estatus de especies amenazadas
En 10-6 Abundancia de especies clave seleccionadas
En 10-7 Abundancia de especies invasivas
Ec1-1 Consumo material
Ec1-2 Intensidad material de la economia
Ec1-3 Consumo material doméstico
Patrones de produccién y consumo (Ec 1) - - - —
Ec1-4 Consumo anual de energia, total y por categorias principales
Ec1-5 Proporcion de energias renovables en el total de uso de energia
Ec 1-6 Intensidad de uso de energia, total y por actividad econémica
Be 2.1 Desempefio macroeconémico: PIB/hab; Ahorro Bruto; Proporcién de la inversion en el
PIB; Ahorro neto como porcentaje del ingreso nacional bruto; Tasa de inflacion.
Ec 2.2 Empleo: Ratio Empleo/Poblacién; Empleo vulnerable; Productividad laboral y coste
5 laboral unitario; Proporcién de mujeres con empleo retribuido en sectores no agricolas
g Desarrollo econémico (Ec 2) ‘Tecnologias de la informacién y la comunicacién: Usuarios de internet por cada 100.000
§ Ec2-3 hab; Lineas de teléfono fijo por cada 100.000 hab; Suscriptores de lineas de telefonia
m mévil por cada 100.000 hab
Be 2.4 Investigacion y desarrollo: Gasto bruto doméstico en Investigacién y desarrollo como
porcentaje del PIB
Ec 2-5 ‘Turismo: Aportacion del turismo al PIB
Ec 3-1 Ratio de endeudamiento
Finanzas piiblicas (Ec 3) Ec 3-2 Impuestos rec.audados como pofcentaje del tot.:ﬂ de ingresos
Ec3-3 Ingresos propios como porcentaje del total de ingresos
Ec3-4 Gasto de capital como porcentaje del total de gasto
Agua (Be 4) ];}c 4-1 Precio del agua _
Ec 4-2 Consumo doméstico de agua por cabeza
Fuerza de las micro y pequefas empresas (Ec 5) Ec 5-1 Empleo informal
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Cuadro 3.3... (continuacion)

(Go4)

Dimension| Categoria Nomenclatura Indicador
So 1-1 Porcentaje de la poblacién local con servicio eléctrico autorizado
Acceso a la energifa (So 1) So 1-2 Uso total de energia eléctrica por cabeza
So 1-3 Numero y duracién de interrupciones eléctricas por afio y consumidor
Acceso al agua (S0 2) So 2-1 Po’rccnmjc d-c la poblécién local con .afccso a servicio de agua potable
i So 2-2 Numero de interrupciones en el servicio de agua
So3-1 Porcentaje de niflos completando educaciénprimaria y secundaria
Educacion (So 3) So 3-2 Porcentaje de nifios en edad escolar matriculados en el colegio (por género)
So 3-3 Alumnos/ profesor ratio
So 41 Mortalidad: Por debajo de cinco afios; Tasa de mortalidad; Esperanza de vida al nacer;
Esperanza de vida saludable al nacer
Condiciones del sistema de salud: Porcentaje de poblacién con acceso a cuidados
Salud (Sod) So 4-2 sanitatios primfarios; rfasa .dc us? de anticonceptivos; Inmunizacién contra las
enfermedades infecciosas infantiles
So 4-3 Estatus nutricional: Estatus nutricional de los nifios
So 4.4 Estatus sanitario y riesgos: Mortalidad por enfermeddes graves como Sida, Malaria o
‘Tuberculosis; Consumo de tabaco; Tasa de suicidio
So 5-1 Numero de homicidios por cada 100.000 habitantes
Seguridad (So 5) So 5-2 Numero de funcionarios de policia por cada 100.000 habitantes
So 5-3 Ratio de criminalidad violenta por 100.000 habitantes
So 6-1 Numero de bomberos por cada 100.000 habitantes
Fucgo v respucsta de emergencia (So 6) So 6-2 Numero de muertes por fuego por cada 100.000 habitantes
So 6-3 ‘Tiempo de respuesta del servicio de extincién de incendios desde la primera llamada
S0 7-1 Ingreso de pobreza: Proporcion de poblacion viviendo bajo el umbral de pobreza
Pobreza (So 7) nacl(I)ml; Pmpor.clén de pnl?laclén bajo 1 fﬂélar/dia _
S0 7.2 Desigualdad de ingreso: Ratio de proporcion que supone el quintil de mayores y menores
ingresos en la nacién
So 8-1 Km del sistema de transporte por cada 100.000 habitantes
So 8-2 Numero anual de viajes de transporte publico por cabeza
So 8-3 Conectividad de aerolineas comerciales
E‘} So 8-4 Velocidad media de viaje en vias principales durante las horas punta
9 . So 8-5 Accidentes letales por cada 100.000 habitantes
Transporte (So 8) - —— - - —
So 8.6 Numero de viajes diarios y tiempo tardado por persona y por tipo de viaje y por modo
de transporte
So 8-7 Distancia media total recorida por persona y por tipo de viaje y modo de transporte
So 8-8 Modo de transporte usado por los nifios para viajar entre la casa y el colegio
So 9-1 Porcentaje de poblacion viviendo en areas con propension al riesgo de desastre natural
Peligros naturales (So 9) — -
S0 9-2 Pérdidas humanas y materiales causadas por desastres naturales
So 9-3 Instrumentos de prevencion y mitigacion de desastres
So 10-1 Bstructuras duraderas
Vivienda adecuada (So 10) So 10-2 Sobrcaglom?r.acién en la vivienda
So 10-3 Derecho a vivienda adecuada
So 10-4 Precio de la vivienda y renta respecto del ingreso
So 11-1 Porcentaje de poblacién local viviendo en chabolas
Refugio (So 11) S0 112 Porcentaje del espacio urbano ocupado por chavolas respecto del espacio urbano total y
poblacional
So 12-1 ‘Tenencia segura
Seguridad de la propiedad (So 12) So 12-2 Viviendas autorizadas (legales)
So 12-3 Desahucios
Acceso al crédito (So 13) So 13-1 Financiacion de la vivienda
Acceso al terreno (So 14) So 14-1 Precio de la tierra respecto de los ingresos
Promocion de la mtcgracx.on social y—apoyo a So 151 Familas pobres
grupos desfavorecidos (So 15)
Cultura (8o 16) S‘o 16-1 i\wldmero de establecimientos culturales pf)r cada 100.000 habitax?t.es
So 16-2 Gastos locales en cultura como porcentaje del presupuesto municipal
So 17-1 Metros cuadrados de oferta de espacio para esparcimiento por cabeza
Recreacion (So 17) . L o . .
So 17-2 Gastos locales en espatcimiento publico como porcentaje del presupuesto municipal
Disponibilidad de are(gi\;esr)des y servicios locales So 18-1 Acceso de los ciudadanos a dreas verdes publicas y servicios basicos
Go 1-1 Participacion ciudadana
Compromiso y participacion ciudadana (Go 1) Go 1-2 Participacion en elecciones
< Go 1-3 Asociacionismo civil
§ Transparencia, cuef}tas pLibhcas y gobernanza Go 21 Transparcncia y contabilidad
g cficiente (Go 2)
8 Gobierno (Go 3) Go 3-1 Corrupc%én _ :
Go 3-2 Porcentaje de poblacién que ha tenido que pagar sobornos
Gestion sostenible de las autoridades y negocios Go 41 Proporcion de organizaciones publicas y privadas que siguen procedimientos de gestion

ambiental y social

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento original.
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Cuadro 3.4: Indicadores ISO 37120:2014

Di ion Indicadores niicleo Indicadores de apoyo
Tasa de desempleo de la ciudad Porcentaje de poblacion con empleo a tiempo completo
= . . . . .
£ Valor estimado de las propiedades comerciales e industriales respecto del . .
€ ) " ! 'Tasa de desempleo juvenil
£ valor estimado total de todas las propiedades (porcentaje)
2 Porcentaje de poblacién pobre Ntmero de negocios por cada 100.000 habitantes
Numero de nuevas patentes al afio por cada 100.000 habitantes
Porcentaje de poblacién femenina matriculada en Centros Escolares Porcentaje de poblacién masculina matriculada en Centros Escolares respecto a la
- respecto a la poblacion femenina en edad escolar poblacién masculina en edad escolar
g Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria Porcentaje de poblacion matriculada en Centros Escolares respecto a la poblacion en
s . R
g (respecto a los inscritos) edad escolar
= Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion secundaria  |Namero de titulados en grados unoversitarios (educacién terciaria) por cada 100.000
(respecto a los inscritos) habitantes
Relacion entre estudiantes de primaria por profesor
Energia eléctrica doméstica total por capita (Kwh/afio) Finergia eléctirca usada per capita (kWh/afo)
e Porcentaje de polacién con uso eléctrico autorizado Nimero medio de cortes de suministro eléctrico por consumidor y por afio
3 Consumo cléctrico de edificios publicos por afio (Kwh/m2) Duracion media (en horas) de cortes de suministro eléctrico
= Porcentaje de consumo de energia derivado de fuentes renovables respecto
del total del consumo de energia
o Concentracién de particulas (PM2.5) Concéntracion de diéxido de nitrégeno
b5} Concentracién de particulas (PM 10) Concentracién de diéxido de sulfuro
i}
E] S . . - N -
= Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en toneladas per capita |Concentracion de ozono
S
g Contaminacién acistica
- Porcentaje de cambio en el nimero de especies nativas
S Ratio de deuda respecto a recursos propios Gasto de capital (inversion en inmovilizado) respecto al total de gasto
E Porcentaje de recursos propios respecto del total de recursos
£
S
S
o
g . . . .
2 Recaudacion de impuestos respecto del total de impuestos reconocidos
g
2
£
< 2 _ |Numero de bomberos por cada cien mil habitantes Nimero de voluntarios y bomberos a tiempo parcial por cada cien mil habitantes
= 2 5 . . . . . . . . L
] €  [Numero de decesos atribuidos a incendios por cada cien mil habitantes Respuesta del servicio de bomberos desde la llamada inicial
g
228 | - -
25 g Numero de decesos atribuidos a desastres naturales por cada cien mil
S 5
&= £ © |habitantes
Porcentaje de votantes en las dltimas elecciones municipales (respecto del . .
- Porcentaje de personal femenino de la administracién local
8 total del censo)
g Porcentaje de mujeres concejalas respecto del total de concejales Nutmero de condenas por corrupcién por 100.000 habitantes
g Numero de concejales elegidos por cien mil habitantes
[V Numero de votantes registrados (censados) respecto del total de poblacién con
derecho a voto
Esperanza de vida Nimero de enfermeras y comadronas por cien mil habitantes
- Nimero de camas de hospital por cien mil habitantes Nimero de médicos de salud mental por cada cien mil habitantes
= Numero de médicos por cien mil habitantes ‘Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes
@ . N N ~ . P
Niimero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos
vivos
2 Metros cuadrados de espacio publico cubierto de esparcimiento per capita
£ Metros cuadrados de espacio piblico al aire libre de esparcimiento per capita
2
=
&
=
- Numero de agentes de policia por cien mil habitantes Delitos contra la propiedad por cien mil habitantes
bt Nimero de homicidios por cien mil habitantes Tiempo de respuesta de la policia desde la llamada inicial
A ‘Tasa de criminalidad por cien mil habitantes
o) - — — — - o 0 - - -
2 s Porcentaje de la poblacién urbana viviendo en chabolas o similares Nimero de "sin techo" por cada cien mil habitantes
25
= Porcentaje de familias que existen sin titulo de registro de la propiedad
S F
Porcentaje de poblacion con servicios de recogida de residuos solidos Porcentaje de residuos solidos que son depositados en vertederos controlados
£ Total de residuos sélidos recogidos por habitante Porcentaje de residuos solidos que son depositados en incineradora
2 Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados Porcentaje de residuos solidos que son quemados al aire libre
2 Porcentaje de residuos sélidos que son depositados en vertedero al aire libre
1 . . . .
b= Porcentaje de residuos sélidos que son depositados de otras maneras
& Residuos peligrosos generados por habitante
Porcentaje de residuos peligrosos que son reciclados
§ Numero de conexiones de internet por cien mil habitantes Numero de conexiones de telefonia fija por cien mil habitantes
e g
g g
g s
5 3
£ £ Numero de conexiones de telefonia movil por cien mil habitantes
s £
8 w
el
=
Kilémetros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cien Porcentaje de trabajadores que usan un medio de transporte al trabajo distinto del
. mil habitantes (metro, trenes en la ciudad) vehiculo personal
g Kilémetros del sistema publico de transporte de pequefa capacidad por
2. SomERen e P > P ped P P Nimero de vehiculos mototizados de dos ruedas por habitante
2 cien mil habitantes (bus, tranvias)
g . . . . cia L . .
i Numero de viajes en transporte publico por habitante Kilémetros de carril bici por cien mil habitantes
Numero de automoviles por habitante Accidentes de trafico por cien mil habitantes
Concctividad aérea de lineas comerciales
g Hectareas de zonas verdes por cien mil habitantes Numero de arboles plantados al afio por cien mil habitantes
2 Porcentaje de la ciudad ocupada por asentamientos informales (ilegales o alegales, sin
g . .
8 titulo de propiedad)
[ Ratio de empleos por hogar
2 Porcentaje de poblacién urbana con servicio de recogida de aguas
E residuales
b=l . . .
z Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento
= Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento primario
Bp Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento secundario
2
Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario
- Porcentaje de poblacién con acceso al servicio de agua potable Consumo total de agua por habitante (litros/dia)
£
S . - . . . < .
4 Porcentaje de poblacién con acceso continuado a agua portable de calidad |Media de horas al afio de cortes de agua por vivienda
s
g . - . .
g Porcentaje de poblacién con acceso a sanitatios de calidad Porcentaje de pérdidas de agua
=
E Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia)
=

Fuente: Elaboracion propia a partir del documento original obtenido mediante licencia especial
de 1SO. Store order: OP-138165 de 25 de abril de 2016.
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De todos ellos, consideramos que la relacién de indicadores que mejor
se ajusta al propésito de estandarizacion, amplitud de datos y diversidad de
ciudades es la establecida en ISO 37120:2014. Sin embargo, hay que sefalar
gue no provee juicio de valor u objetivo numérico alguno para dichos
indicadores. Esa es, precisamente, una de las cuestiones a las que es
necesario dar una respuesta a la hora de construir el indicador sintético
(Thomas et al., 2021).

Si bien es cierto que ISO 37120:2014 contiene una vision que abarca
muchos elementos de la ciudad, se tomaran aquellos indicadores que mejor se
ajustan a la definicion de cada subdimension. Asi, se agruparan todas las
categorias establecidas por el documento ISO en cada una de las
subdimensiones que integran las tres dimensiones: econdmica, ambiental y

social.

Antes de enumerar el conjunto de indicadores seleccionados, procede
explicar por qué cada uno de ellos se integrard en la dimension econdmica,
social o ambiental y, mas concretamente, en cada una de las subdimensiones
gue, a su vez, definen las tres grandes dimensiones.

Descartaremos seleccionar indicadores de gobernanza puesto que,
como ya se ha argumentado anteriormente, ésta se considera el elemento
motriz del proceso hacia la sostenibilidad, no un indicador en si mismo.
Conforme a nuestra propuesta metodoldgica, sera el resultado —obtenido a
partir de los restantes indicadores— el que determinara si la gobernanza es o
no exitosa, en la medida en que la ciudad sea o0 no sostenible.

Como puede verse en el cuadro 3.5, este documento contiene
indicadores denominados “ndcleo” y otros considerados “de apoyo”. A la hora
de seleccionar indicadores para construir un indicador sintético general, no
realizaremos tal distincion, sino que, se tomaran o no, en funcién de la
informacion que aporten a cada subdimension.

Por ultimo, hay que sefialar que la exclusion de indicadores obedecera,
en algunos casos, a razones de necesidad de sintesis y, en otros, por escasez
de datos enviados por las ciudades a ISO o bien porque tras la investigacion en
otras fuentes, no se han podido obtener. Sin perjuicio de la estimacion, por

razones de certeza estadistica, se han evitado indicadores en donde hubiera
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gue estimar mas de diez valores sobre el total de las ciudades que componen
la muestra, salvo en el caso del indice de Gini, cuya informacién resulta

esencial en el marco de la subdimension “Distribucion de la Renta”.

Por otra parte, ademas, existen ciudades en donde ciertos indicadores
son practicamente desconocidos. Asi, por ejemplo, el concepto de
“contaminacion acustica” en ciudades del mundo en vias de desarrollo es un
concepto que, culturalmente, resulta secundario!®, mientras que, en Europa, el
derecho al descanso resulta ser de la mas alta proteccion. De hecho, el
“derecho al respeto del domicilio” entendido como el derecho a disfrutar no solo
del espacio fisico, sino a disfrutarlo con “tranquilidad”, ha sido definido como un

derecho fundamental por la jurisprudencia europea?®.

Sobre la base de los argumentos que acaban de sefalarse, los

indicadores seleccionados son:

3.2.1. Dimensién econémica

3.2.1.1. Distribucion de la renta

3.2.1.1.1. PIB per capita de la ciudad: Identifica el nivel de renta
existente, en términos de paridad de poder adquisitivo, dividida por el total de

habitantes de la ciudad.

3.2.1.1.2. indice de Gini: En el documento ISO no aparece dentro de
ninguna dimension, sino como un “profile indicator”, siendo el mas aceptado de

los indicadores de distribuciéon de renta existentes.

3.2.1.1.3. Porcentaje de poblacion pobre existente en la ciudad: Esta
directamente relacionado con el primero de los objetivos de desarrollo

sostenible de Naciones Unidas. Podria considerarse dentro de la dimension

18 |a experiencia del autor tras varios afios residiendo o visitando ciudades de Iberoamérica y
Africa, ademas de muchas conversaciones con lugarefios sobre esta cuestion, soportan esta
reflexion.

19 Sentencia del Tribunal Europeo de Derechos Humanos de Estrasburgo (Seccion 42) de 16 de
noviembre de 2004. Asunto Moreno Gémez contra el Reino de Espafia.
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“social” al estar relacionado con las condiciones de igualdad de una sociedad.
No obstante, se toma dentro de esta dimension en la medida en que refleja, de
forma directa, el estado econdmico mas primario de una ciudad. Para su
célculo se tomara en el numerador, el numero de personas viviendo bajo el
umbral de la pobreza relativa definida en cada pais y en el denominador, la

poblacion total, expresando el conjunto en porcentaje.

3.2.1.2. Condiciones laborales

3.2.1.2.1. Tasa de desempleo de la ciudad: Se medira como “el numero
de residentes en la ciudad?®® que estando en situacion de desempleo estan

buscando trabajo, dividido por el total de la fuerza de trabajo?'”.

3.2.1.2.2. Tasa de desempleo juvenil: Se medira igual que la anterior,
pero considerando la poblacion entre 16 y 24 afios. Ofrece una buena sefal de
la permanencia o no de poblacion joven en la ciudad, dado que el desempleo
es un factor determinante a la hora de emigrar o no. Igualmente, relacionado
con el perfil de formacién ofrecido en la ciudad, puede mostrar si la oferta

educativa de la ciudad es coherente con su perfil productivo o no.

3.2.1.2.3. Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo: Dicho
indicador, segun el propio documento, “muestra la salud econdémica de la
ciudad y el éxito de su politica econémica”. Asi, se tomara en el numerador el
conjunto de poblacion trabajadora durante al menos 35 horas semanales,
dividido por el total de la poblacion de la ciudad expresado todo ello en
porcentaje. Es un indicador significativo en tanto que mide la calidad del
empleo y el reconocimiento de las condiciones reales de la fuerza de trabajo.
Ello es asi, dado que los trabajos a tiempo parcial podrian revelar, en algunos
casos, fraude a los sistemas publicos de seguridad social, en los paises que

cuenten con dicho sistema.

20 En donde existan registros solventes, habra de entenderse estos como los “empadronados’.
21 La suma del total de personas empleadas y desempleadas que son legalmente elegibles
para trabajar.
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3.2.1.3. Desarrollo inteligente

3.2.1.3.1. Numero de titulados en grados universitarios por cada cien mil
habitantes: Ofrece informacién sobre la cantidad de poblacion con los maximos
estandares educativos y su calculo se expresa como el niumero de titulados
superiores (educacion terciaria) residentes, dividido por el total de poblacion y
multiplicado por cien mil. Su resultado tiene una incidencia directa en la

productividad de todo el sistema econémico.

3.2.1.3.2. Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil
habitantes: Refleja de forma directa el caracter emprendedor de la ciudad. Para
su célculo, se tomara el nUmero de nuevas patentes registradas por residentes
y sociedades registradas en la ciudad dividido por el total de poblacion y
multiplicado por 100.000. Segun el documento de ISO 37120:2014, dichos
registros se obtendran de las oficinas de patentes de los gobiernos, referidas al

nivel territorial deseado.

3.2.1.3.3. Numero de negocios por cada cien mil habitantes: Representa
una informacién relevante respecto del sistema productivo de la ciudad. Se
tomard como la division entre el total de negocios (empresas de todo tipo o

sociedades) por el total de poblacién multiplicado por 100.000.

3.2.1.4. Sostenibilidad financiera de la administracién local

3.2.1.4.1. Ratio de deuda respecto a recursos propios: Ofrece
informacion suficiente que evaluara la capacidad de la ciudad para hacer frente
a las necesidades econdémicas que se requieran para su camino hacia la
sostenibilidad urbana. Su calculo se determinara tomando en el numerador el
total de costes de deuda a corto y largo plazo en todos sus conceptos —
referidos a un ejercicio econdmico— dividido por el total de recursos propios.
Por recursos propios de la ciudad se entienden todos aquellos derivados de la
imposicion directa 0, en su caso, indirecta de la ciudad, asi como tasas, precios
publicos o cualquier otra exaccion aprobada por el 6rgano responsable del

gobierno de la ciudad, excluyendo, en todo caso, las transferencias que se
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reciban de otros 6rganos administrativos superiores o la participacion en

tributos de los mismos.

3.2.1.4.2. Gasto de capital respecto al total del gasto: Refleja la
capacidad de gasto en inversion, que constituye una de las claves del
desarrollo econémico de una ciudad. Se calcula como el gasto de esta
naturaleza respecto al total de gasto en el periodo de un afo, expresado todo
ello en porcentaje.

3.2.1.4.3. Recaudacion de impuestos respecto del total de impuestos
reconocidos: Lo primero que hay que sefalar es que la traduccién se hace
conforme a la normativa de hacienda y contabilidad publica espafiola para las
administraciones locales??. En este sentido, cabe sefialar que el indicador
muestra el grado de voluntad de los ciudadanos a pagar los impuestos locales,
asi como la efectividad de sus sistemas de recaudacion. Se calculara en
porcentaje tomando en el numerador el total de tasas, impuestos y precios
publicos efectivamente recaudados en el periodo, respecto al total de tasas,

impuestos y precios publicos liquidados o reconocidos.

3.2.2. Dimension social

3.2.2.1. Situacién de vida y atencién sanitaria basica

3.2.2.1.1. Esperanza de vida: Esta relacionada con las condiciones de
salud de la poblacion y es parte integral del nivel de desarrollo humano. La
esperanza de vida en el nacimiento mide la calidad general de vida de un pais
y por ello, debe ser considerado un indicador significativo. Se calculara como la
media de afos que viviran las personas nacidas en un determinado afio. Su
incremento reflejara una mejora de las condiciones de vida del pais o la ciudad

en cuestion.

22 Texto Refundido de la Ley de Haciendas Locales, aprobado por Real Decreto Legislativo

2/2004, de 5 de marzo y Orden HAP/1781/2013, de 20 de setiembre, por la que se aprueba la
Instruccién del modelo normal de contabilidad local, respectivamente.
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3.2.2.1.2. Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes: Refleja las
condiciones de estrés, presion o salud mental de una determinada poblacion.
Es un dato significativamente importante, dado que no necesariamente esta
asociado a peores condiciones de vida o de desarrollo, sino que puede reflejar
algun tipo de “mal” endémico de la ciudad, susceptible de ser estudiado y

afrontado.

3.2.2.1.3. Numero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil
nacimientos vivos: Identifica las condiciones de salubridad y desarrollo de una
ciudad. No obstante, dicho indicador no es una ratio en términos estrictos, sino
una probabilidad de vida de un nifio nacido en un afo determinado, de
sobrevivir mas de cinco afios. Esa probabilidad se tomara sobre la base de los

datos obtenidos de censos demogréficos o registros publicos.

3.2.2.1.4. Numero de camas de hospital por cien mil habitantes: Revela
la suficiencia 0 no de infraestructura hospitalaria para atender las necesidades
de la poblacion. El indicador, conforme a lo establecido en el documento I1SO,
debera contar con los datos relativos a camas de todos los servicios
hospitalarios publicos y privados?® dividido por el total de poblaciéon de la

ciudad, multiplicado por cien mil.

3.2.2.1.5. Numero de médicos por cada cien mil habitantes: La
disponibilidad de médicos refleja la fortaleza del sistema de salud de la ciudad.
Se considerara “médico” a todo aquel graduado en medicina —
independientemente de la especialidad— cuyo lugar de trabajo esta en la
ciudad. Asimismo, el indicador se construye tomando el total de médicos
dividido por el total de poblacién de la ciudad, multiplicado por cien mil. Cabe
sefialar que el dato no tiene por qué ser redundante respecto del nimero de
camas puesto que las camas se refieren a la infraestructura y los facultativos a

la fortaleza del sistema de salud.

23 Se excluirdn camas destinadas a estancias que no requieran de hospitalizacion, camas para
el personal o familiares de pacientes ingresados.
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3.2.2.2. Acceso y permanencia en el sistema educativo basico

3.2.2.2.1. Porcentaje de poblacion femenina matriculada en centros
escolares respecto a la poblacion femenina en edad escolar: Evalia en qué
medida se garantiza el derecho a la educacién de nifias y mujeres,
calculandose como el numero total de nifias matriculadas en centros escolares
publicos y privados, respecto al niumero total de niflas en edad escolar y
multiplicado por cien.

3.2.2.2.2. Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion
primaria (respecto a los inscritos).

3.2.2.2.3. Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion

secundaria (respecto a los inscritos).

En conjunto, estos dos indicadores analizan el nimero de alumnos que
finalizan los estudios primarios o secundarios, segun el caso, dividido por el
namero total de alumnos que pertenecen al sistema educativo, esto es,
inscritos en ese periodo formativo. Cabe aclarar que se considera tanto
educaciéon publica como privada. Igualmente, el documento ISO aclara que la

metodologia esta adaptada a la utilizada por la UNESCO.

3.2.2.2.4. Porcentaje de poblacion matriculada en Centros Escolares
respecto a la poblacibn en edad escolar: Revelara informacion sobre la
capacidad de acceso de la poblacion en edad escolar al sistema educativo.
Este dato se cuantificara tomando en el numerador el total de poblacién en
edad escolar matriculada en centros publicos y privados, respecto del total de
poblacion en edad escolar, expresado todo ello en porcentaje.

3.2.2.3. Habitabilidad del entorno

3.2.2.3.1. Porcentaje de poblacion con uso eléctrico autorizado: El
documento ISO senala que “el porcentaje de residentes con conexion legal a la
red eléctrica adquiere especial relevancia en las ciudades de las regiones
menos desarrolladas del planeta, en tanto que refleja condiciones de

sostenibilidad, resiliencia, productividad econdmica y salud.” El indicador se
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calculard como el numero de personas residentes en la ciudad con conexién
legal a la red eléctrica dividido por el total de la poblacion y multiplicado por

cien.

3.2.2.3.2. Porcentaje de poblacién con servicios de recogida de residuos
sélidos: Se entiende por el documento ISO como un indicador de “salud,
limpieza y calidad de vida” aparte de ser un servicio basico. Se calcula como el
namero de personas dentro de la ciudad que tienen acceso al servicio de
recogida de residuos solidos, dividido por el total de poblacion y expresado

como porcentaje.

3.2.2.3.3. Porcentaje de poblacién urbana con acceso al servicio de
recogida de aguas residuales: Esta intimamente ligado a los objetivos de
desarrollo sostenible. Dicho indicador, se calcula como el numero de personas
dentro de la ciudad que tienen acceso al servicio citado, dividido por el total de

poblacion y expresado como porcentaje.

3.2.2.3.4. Porcentaje de poblacidbn con acceso al servicio de agua
potable: Se calcula como el nimero de personas que estan conectadas a una
red de suministro de agua de esta naturaleza sin importar la calidad, pérdidas

de red o cantidad consumida.

3.2.2.4. Responsabilidad institucional

3.2.2.4.1. Numero de bomberos por cada cien mil habitantes: Tomara
solamente el numero de bomberos profesionales a tiempo completo —
excluyendo aquel personal destinado a la prevencion o labores
administrativas— dividido por el total de la poblacion de la ciudad multiplicado
por cien mil. Segun refleja el documento, en muchos lugares, las estadisticas
muestran este numero por mil habitantes, de modo que debera adaptarse el

dato obtenido mediante una sencilla operacién matematica.

3.2.2.4.2. Numero de homicidios por cada cien mil habitantes: Incluira

tanto los intencionados como no intencionados, causados por otra persona.
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3.2.2.4.3. Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes:
Incluira todo tipo de delitos referidos a la sustraccion ilegal de propiedades de

otras personas sin incluir violencia o amenaza.

3.2.2.4.4. Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes: Se define
como todo acto criminal que incluye violencia o amenaza, tales como

asesinatos, agresiones sexuales, robos y asaltos.

3.2.2.4.5. Numero de accidentes de trafico por cien mil habitantes: Cabe
considerar solamente los ocurridos en el marco del trafico urbano. Su inclusion
en la dimensién social se justifica por su relacion directa con la seguridad y la
existencia tanto de conciencia colectiva como normas y presencia institucional.
En los paises en vias de desarrollo, cuando la poblacién de las grandes
concentraciones urbanas comienza a tener acceso a medios privados de
transporte, junto con un deficiente sistema publico y una carencia de
seguimiento de las mas elementales normas de trafico, las muertes diarias en
la red viaria de la ciudad son uno de los principales problemas a los que se

enfrenta la poblacion y el gobierno municipal.

3.2.3. Dimension ambiental

3.2.3.1. Energia

3.2.3.1.1. Porcentaje de consumo de energia derivado de fuentes
renovables respecto del total del consumo de energia: Se entiende por “fuente
renovable” la energia geotérmica, solar, edlica, hidraulica, mareas y olas, asi
como los combustibles derivados de biomasa. El indicador tomaréa este dato
dividido por el total de la energia consumida expresandose en porcentaje. El
documento ISO aclara que, en el caso de la energia geotérmica, se
considerara la entalpia del calor geotérmico, mientras el resto, se considerara

la energia eléctrica equivalente.

3.2.3.1.2. Energia eléctrica consumida por habitante (kWh/afo): Se

obtiene incluyendo el total de consumo eléctrico en kWh con fines residenciales
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y no residenciales, dividido por el total de la poblaciéon de la ciudad,

expresandose el dato en porcentaje.

3.2.3.1.3. Numero de kildbmetros del sistema publico de transporte de alta
capacidad por cien mil habitantes: Refleja la capacidad del sistema publico de
transporte para satisfacer las necesidades de movilidad de los habitantes de
una determinada ciudad, ahorrando, dada la eficiencia producida, consumo de
energia. Por “alta capacidad” se entendera el sistema de metro o trenes
excluyendo el sistema de autobuses urbanos (colectivos) y tranvias. Para su
célculo se tomaran los kilometros existentes en el numerador, dividido por el

total de los habitantes de la ciudad y multiplicado por cien mil.

3.2.3.2. Agua

3.2.3.2.1. Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento: Se
calculard como el total de aguas residuales que se evacuan por el sistema de
alcantarillado sin tratamiento alguno, dividido por el total de agua suministrada
y recogida —sin contar las pérdidas por fugas o similares— en la ciudad,

expresado todo ello en porcentaje.

3.2.3.2.2. Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento
terciario: Constituira el total de aguas residuales evacuadas bajo tratamiento
terciario, dividido por el total de agua suministrada y recogida en la ciudad,
expresado igualmente en porcentaje. Cabe aclarar que, por tratamiento
terciario, se entendera no solo al tratamiento que separa residuos solidos del
agua —tratamiento primario—, o el consistente en eliminar contaminantes del
agua que aun permanezcan en ésta tras el tratamiento primario, Sino un
siguiente nivel de depuracién que elimine particulas dificiles que aun subsistan
tras el tratamiento secundario. Puede ser una extension de aquel, destinado a
reducir substancias que demandan oxigeno en el agua o técnicas quimicas de
separacion tales como adsorcion carbénica, precipitacion, membranas de alta
capacidad de filtrado, intercambio idnico, tratamientos con cloro u ésmosis

inversa. Ha de entenderse —como se explica en el documento ISO— que el
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tratamiento terciario es el de mayor calidad en términos de depuracién de

aguas residuales.

A la hora de construir un indicador sintético que evalle correctamente la
calidad del tratamiento de las aguas residuales en cada ciudad cabe
seleccionar, por una parte, el indicador “porcentaje de aguas residuales que no
reciben tratamiento” y, por otra, el “porcentaje de aguas residuales que reciben
tratamiento terciario”, de modo que conoceremos asi los dos extremos que

permiten perfilar esa calidad.

3.2.3.2.3. Consumo total de agua domestica por habitante (litros/dia):
Numero de litros por dia para uso doméstico consumidos, dividido por el
namero total de habitantes de la ciudad. Por uso domeéstico se considera todo

aguel que no tiene propdsito comercial o industrial.

3.2.3.3. Contaminacion ambiental

3.2.3.3.1. Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados: Tomara en
el numerador el total de residuos sdlidos recogidos por los servicios de
limpieza, expresados en toneladas, dividido por el total de residuos solidos
recogidos y expresados en porcentaje. Los residuos soélidos incluiran los
derivados de los hogares, comercio, jardineria, industrias 0 servicios
municipales, excepto los residuos sélidos provenientes del servicio de
depuracion y tratamiento de aguas residuales, asi como construcciones y

demoliciones municipales.

3.2.3.3.2. Recogida de residuos sélidos por habitante: Se calculara
tomando los residuos solidos totales recogidos en la ciudad, medidos en

toneladas, dividido por la poblacién total.

3.2.3.3.3. Concentracion de particulas PM 2.5: Se obtiene como la masa
total de particulas cuyo diametro sea menor o igual a 2,5 micrones, dividido por
el volumen total de la muestra de aire. El resultado debe ser expresado en
microgramos por metro cubico. El método para su medicion debera consistir en

tomar aire del ambiente a flujo constante dentro de un depdsito donde la
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particula se separa por inercia en una o mas partes del diametro maximo

citado.

3.2.3.3.4. Emisiones de gases de efecto invernadero: Su reduccion esta
directamente relacionada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y es el
instrumento fundamental para mitigar el cambio climatico. En este sentido,
cabe sefalar que si bien es cierto que la mayor capacidad legislativa para la
reduccion de estas emisiones, es propia de niveles de gobierno superiores al
ambito local, tanto las asociaciones de gobiernos locales —en la medida en
gue son un elemento de presion politica nada desdefiable— asi como los
propios ayuntamientos a través de sus ordenanzas locales pueden incidir, a
través de una politica fiscal adecuada o, incluso, de restriccion a la movilidad
de vehiculos, en dichas emisiones?*. El indicador se construird tomando en el
numerador el total de emisiones de efecto invernadero (unidades de diéxido de
carbono equivalentes) generadas en un afio concreto, incluyendo aquellas
emisiones indirectas fuera de los limites de la ciudad, dividido por el total de la
poblacion. El resultado se expresara como las emisiones totales de gases de
efecto invernadero por habitante, en toneladas. Asimismo, dichas emisiones
seran medidas conforme a los estandares del Protocolo Global para Inventarios
de Emision de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC en sus
siglas en inglés), incluyendo emisiones procedentes de fuentes inmuebles,

moviles, Residuos y Procesos Industriales.

Asi, los 40 indicadores seleccionados para cada una de las
subdimensiones y dimensiones y su relacion con los ODS, son los siguientes:

24 Las ciudades espafiolas de méas de 50.000 habitantes tienen la obligacion legal de establecer
Zonas de Bajas Emisiones (ZBE). En otras ciudades iberoamericanas, como Medellin, se ha
establecido la Zona Urbana de Aire Protegido (ZUAP).
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Cuadro 3.5: Indicadores de sostenibilidad urbana seleccionados y relacion con los
OoDS

Dimensién Subdimension Indicadores ODS
Producto de la ciudad por habitante 1/8/9/11
Distribucion de la renta Porcentaje de poblacién pobre 1
Indice de Gini 10/11
Tasa de desempleo de la ciudad 8
5 Condiciones laborales Tasa de desempleo juvenil 1/8
o
‘g Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo 8
R}
§ Nuamero de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes 4/8/10
= Desarrollo inteligente Nuamero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes 8/9
Nuimero de negocios por cada cien mil habitantes 8/9
Ratio de deuda respecto a recursos propios 17
Sostenibilidad financiera de la -
administracion local Gasto de capital respecto al total del gasto 9
Recaudacién de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos 1/16/17
Esperanza de vida 2
Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes 3
Situacion de vida y atencion sanitaria Nuamero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos
basica vivos 2/3
Numero de camas de hospital por cada cien mil habitantes 3/11
Nuimero de médicos por cada cien mil habitantes 3/5/11
Porcentaje de poblacion femenina matriculada en centros escolates respecto
a la poblacién femenina en edad escolar 3/4/5/10/11
Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria
Acceso y permanencia en el sistema (respecto a los inscritos) 1/4/10/11
= educativo basico Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion secundaria
E (respecto a los inscritos) 1/4/10/11
Porcentaje de poblacién matriculada en centros escolares respecto a la
poblacion en edad escolar 4/10
Porcentaje de poblacién con uso eléctrico autorizado 1/7/9/11
Porcentaje de poblacién con servicio de recogida de residuos sélidos 1/12
Habitabilidad del entorno
Porcentaje de poblacién con servico de recogida de aguas residuales 1/11/14
Porcentaje de poblacién con acceso al servicio de agua potable 1/3/6/11/15
Nuamero de bomberos por cada cien mil habitantes 3/11
Nuimero de homicidios por cada cien mil habitantes 16
Responsabilidad institucional Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes 10/11/16
Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes 16
Accidentes de trifico mortales por cada cien mil habitantes 11/16
Porcentaje de consumo de energfa derivado de fuentes renovables respecto
del total del consumo de energia 7/9/11/13
Energfa Energfa eléctrica consumida por habitantes (kWh/afio) 7/11/12
Kilémetros del sistema publico de transpotte de alta capacidad por cada cien
mil habitantes 9/11
3 Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento 1/16/11/14/15
g
é Agua Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciatio 6/11/14/15
< Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia) 6/11/12
Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados 11/12/14
Recogida de tesiduos sélidos por habitante 15
Contaminacién ambiental Concentracion de particulas (PM 2.5) 3/11
Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en toneladas por
habitante. 9/11/12/13

Fuente: Elaboracién propia.
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Una manera de comprobar que la seleccion de indicadores es adecuada,
consiste en comparar los aqui elegidos con los que componen algunos de los
principales indicadores sintéticos o relacion de indicadores de sostenibilidad y

gue han sido citados al principio de este capitulo.

N

Cuadro 3.6: Indicadores de la dimension economica
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3 & 53| R 5 (&)
_g Producto de la ciudad por habitante X X X
] Porcentaje de poblaciéon pobre X X X X
) P -
= Indice de Gini X X X
£ Tasa de desempleo de la ciudad X X X X X
Z
g Tasa de desempleo juvenil X X
a Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo <
completo
Numero de titulados en grados universitarios por < <
cada cien mil habitantes
Numero de nuevas patentes al afio por cada cien X
mil habitantes
Numero de negocios por cada cien mil habitantes X
Ratio de deuda respecto a recursos propios X X X
Gasto de capital respecto al total del gasto X X
Recaudacién de impuestos respecto al total de <
impuestos reconocido
. A H
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 3.7: Indicadores de la dimension social
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Esperanza de vida X X X
‘Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes
Numero de decesos anteriores a los cinco afios por x <
cada mil nacimientos vivos
Numero de camas de hospital por cada cien mil <
habitantes
Numero de médicos por cada cien mil habitantes X X
Porcentaje de poblaciéon femenina matriculada en x
= centros escolares respecto a la poblacién femenina
= Porcentaje de estudiantes completando estudios de
g educacién primaria (respecto a los inscritos)
g Porcentaje de estudiantes completando estudios de < <
g educacién secundaria (respecto a los inscritos)
A Porcentaje de poblacién matriculada en centros <
escolares respecto a la poblacién en edad escolar
Porcentaje de poblacién con uso eléctrico
) P ! x x x x
autorizado
Porcentaje de poblacién con servicio de recogida x x
de residuos solidos
Porcentaje de poblacién con servicio de recogida
jedep X & x x x x
de aguas residuales
Porcentaje de poblacién con acceso al servicio de
jedep X X X
agua potable
Numero de bomberos por cada cien mil habitantes X X
Numero de homicidios por cada cien mil
clos p X X X
habitantes
Delitos contra la propiedad por cada cien mil x
habitantes
Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes X X X X
Accidentes de trafico mortales por cada cien mil x x
habitantes

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3.8: Indicadores de la dimensién ambiental

Indicador individual (fila)/Otros indicadores

compuestos (columna)

TUSIL (Shen et al.)
Smart City Ranking (Giffinger
etal)

(Cherchye et al.)
Environmental Sustainability
Index (Wendling et al.)
Composite Index of
sustainable development at
for India (Panda et al.)

Utban sustainable framework
City Prospetity Index (Wong)

local scale (Salvati y Carlucci)
FEEM Sustainability Index
(Cruciani et al.)

Technology Achievment Index

Porcentaje de consumo de energia derivado de

M
M

fuentes renovables respecto del total del consumo

E|
§ de energia
"g Energfa eléctrica consumida por habitantes
< i - X X X
= (kWh/afio)
é Kilémetros del sistema publico de transporte de < <
g alta capacidad por cada cien mil habitantes
A Porcentaje de aguas residuales que no reciben < <
tratamiento
Porcentaje de aguas residuales que reciben x
tratamiento terciatio
Consumo total de agua donlﬁéstica por habitante X x x < x <
(litros /dia)
Porcentaje de residuos solidos que son reciclados X X
Recogida de residuos sélidos por habitante X X
Concentracién de particulas (PM 2.5) X X X
Emisiones de gases de efecto invernadero medidas < x < <

en toneladas por habitante

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse en los cuadros anteriores, todos los indicadores
seleccionados dentro del marco de la ISO 37120:2014 son parte, en mayor o
menor medida, de otros indicadores sintéticos que han evaluado conceptos
significativos de sostenibilidad urbana.

Los datos contenidos en ISO 37120:2014 han sido utilizados en estudios
de &mbito urbano publicados en revistas indexadas (Lehner et al., 2018; Pineo
et al., 2019). De igual manera, sus indicadores han sido objeto de
consideracion por Akande et al. (2019) o Steiniger et al. (2020).

Asi, los datos a los que se ha tenido acceso a través de la web abierta
hasta mayo de 2019, se caracterizan por ser globalmente estandarizados de
conformidad con la norma ISO 37120:2014 y auditados externamente, segun
se cita expresamente en la pagina web del World Council on City Data?®. Otras
fuentes de informacion han sido la base de datos metropolitanos de la OCDE,
la base de datos del Banco Mundial, la base de datos de la Organizacion
Internacional del Trabajo, la aplicacién de McKinsey sobre datos urbanos (sélo
para PIB/hab) y otras publicaciones o recursos electrénicos.

Como hemos sefialado anteriormente, ninguna de las bases de datos es

lo suficientemente amplia como para ofrecer la informacion completa que se

25 https://www.dataforcities.org/iso-37120 [consulta: 03/03/2022]
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requiere para la amplitud de la muestra e indicadores que se propone. En total,
40 indicadores en 50 ciudades suponen 2.000 datos, algunos de los cuales,
han tenido que ser estimados.

El problema de los valores perdidos se ha resuelto partiendo del
supuesto de que nos encontramos ante valores “Missing Completely At
Random” (MCAR), esto es, valores cuya ausencia no es intencionada por parte
de la fuente de datos, y que, en promedio, seran parecidos al de ciudades
similares que si reportan dicha informacion (Nardo et al., 2008). Dada la
naturaleza de los datos (Little y Rubin, 2002), las estimaciones se plantearan,
en primer lugar, tomando una fuente externa a la propia ISO 37120:2014 o bien
sobre la media de ciudades del mismo pais, o con valores de ciudades
similares (Hot Deck Imputation). Subsidiariamente, si se dispone del valor del
indicador de una administracion o ente territorial inmediatamente superior al
urbano, se tomara éste?®.

El anexo digital (formato Excel) a este trabajo contiene todos los datos
utilizados, su fuente, afio y, en su caso, estimaciéon. Los datos que han sido
estimados aparecen con la casilla en color verde.

De modo més abreviado, el cuadro 3.9 muestra la fuente principal de
informacion, asi como el numero de valores perdidos por indicador que han

requerido de estimacion.

Cuadro 3.9. Numero de valores perdidos objeto de estimacion

. e e . Numero de valores
Indicador individual N .
perdidos y estimados

Producto de la ciudad por habitante 7
Porcentaje de poblaciéon pobre 6
Indice de Gini 14
Tasa de desempleo de la ciudad 3

Tasa de desempleo juvenil

o]

Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo 9

Numero de titulados en grados universitarios por cada cien mil
habitantes 7

Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes

Ratio de deuda respecto a recursos propios

7
Numero de negocios por cada cien mil habitantes 5
3
5

Gasto de capital respecto al total del gasto

Recaudacién de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos

26 E| apartado 4.3 del capitulo siguiente muestra cada uno de los valores obtenidos, asi como
su valor normalizado.

74



Cuadro 3.9... (continuacion)

Indicador individual

Esperanza de vida

Numero de valotes

0

perdidos y estimados

Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes

2

Numero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos

vivos

Numero de camas de hospital por cada cien mil habitantes

Numero de médicos por cien mil habitantes

Porcentaje de poblacién femenina matriculada en Centros Escolares

respecto a la poblacién femenina en edad escolar

Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria

(respecto a los insctitos)

Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion

secundaria (respecto a los insctitos)

Porcentaje de poblacién matriculada en Centros Escolates respecto a la

poblacién en edad escolar

Porcentaje de poblacion con uso eléctrico autorizado

Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de residuos solidos

Porcentaje de poblacién urbana con servicio de recogida de aguas

residuales

Porcentaje de poblacién con acceso al servicio de agua potable

Numero de bomberos por cada cien mil habitantes

Numero de homicidios por cada cien mil habitantes

Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes

Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes

Accidentes de trifico mortales por cada cien mil habitantes

[N Rl Ranwll Ll Lol Rewly B

Porcentaje de consumo de energfa derivado de fuentes renovables

respecto del total del consumo de energia

O

Energia eléctrica consumida por habitante (kWh/afio)

Kilémetros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cada

cien mil habitantes

Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento

Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario

Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia)

Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados

Recogida de residuos solidos por habitante

Concentracién de particulas (PM 2.5)

[N Rewll R Rewll ol Rewll Bl

Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en toneladas por
habitante

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Elaboracién del indicador sintético de sostenibilidad urbana

3.3.1. Aspectos teoricos previos para la construccion de un indicador

sintético

Segun el “Handbook on Constructing Composite Indicators. Methodology
and user guide” (Nardo et al., 2008), la construcciéon de todo indicador sintético
pasa por una serie de etapas. Igualmente, se sefiala que un indicador sintético
deberia medir conceptos multidimensionales que no pueden ser recogidos por
un solo indicador. De manera ilustrativa, uno de los ejemplos que se sefialan es
precisamente la sostenibilidad, sometida al mismo rango que otros conceptos
como la “competitividad”, la “industrializacion”, la “integracion de mercados”,
etc. ¢ Cuales son los pros y los contras de los indicadores sintéticos?

Un indicador sintético deficientemente construido “puede ofrecer lineas
politicas de accidén engafiosas o simplistas conclusiones. Pueden ser utilizados
de forma fraudulenta para dar soporte a una linea de accion politica
previamente definida si no se construye de forma transparente. Dicha
transparencia o, mejor dicho, su ausencia, pueden conducir a un erroneo
diagnéstico y por tanto afectar a la solucién de los problemas. Igualmente, la
seleccion de indicadores que lo componen y sus “pesos” pueden estar sujetos
a discusiones politicas” (Nardo et al., 2008, pp. 13-14).

Las ventajas, no obstante, son también importantes, tales como la facil
interpretacion de los hechos de forma mas clara que un amplio espectro de
indicadores simples, la sencilla lectura de la evolucion de los paises, la
incorporacion de multitud de variables que serian confusas si no se agregasen
o la facil interpretacion del publico en general.

Asi, en aras a garantizar la transparencia de la metodologia, las fuentes
y lo que técnicamente se conoce como “metadato”, procede seguir los
siguientes pasos, si bien no todos son preceptivos en funcion de los objetivos

ultimos del indicador:
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Primero: Marco tedrico.

El marco tedrico que, en nuestro caso, ya se ha planteado en los dos
apartados anteriores, permite obtener las bases para la seleccion de
indicadores desde un punto de vista cuantitativo —no muchos, no pocos— y
cualitativo —para que los “no muchos” sean suficientemente representativos—
y poder asi realizar un analisis coherente con el objeto de estudio. Asimismo,
deben detallarse los subgrupos que procedan. Esto es especialmente
importante en la definicion de un marco teérico multidimensional como es la

sostenibilidad urbana.

Segundo: Seleccion de variables.

El indicador debe poseer validez analitica, cobertura geogréfica
adecuada y relacién directa con el objeto de estudio. La utilizacién de
indicadores aproximados debe ser considerada cuando los datos no existan.
En este caso, la implicacién de expertos y los denominados “stakeholders”
debe ser considerada, especialmente, como sefala el documento, porque “usar
los datos disponibles no significa que sean datos suficientes” (Nardo et al.,
2008, pp. 23).

Tercero: Imputacion de datos no existentes.

Este paso tiene relacion con el anterior, pero con un sesgo diferente; asi,
ha de entenderse que este punto se refiere a aquellos casos en que el dato
buscado ni siquiera pueda encontrarse en el andlisis de la ciudad y, por tanto,
sea necesaria su estimacion mediante las técnicas estadisticas que se
sugieren en el propio documento, en funcion del tipo de imposibilidad para

conocer cada valor.

Cuarto: Analisis multivariante.

En ocasiones, el andlisis de indicadores individualmente considerados
puede omitir las relaciones existentes entre ellos. La naturaleza de los datos
necesita ser considerada en términos de correlacion, especialmente a la hora
de realizar ponderaciones y agregaciones. En nuestro indicador omitiremos
este aspecto ya que todos los indicadores seleccionados se consideran

relevantes independientemente de si existe o no correlaciéon entre ellos.
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Quinto: Normalizacion.

Es fundamental antes de agregar datos, considerarlos en términos
homogéneos. Asi, existen distintas técnicas de agregacion tales como la
estandarizacion; el método “max-min”; la asignacion de valores sobre
estandares, etc. Cabe afiadir que, con caracter previo a la agregacion, todos
los indicadores deben seguir la misma direccion, es decir, una estructura
homogénea de significado en términos positivos (cuanto mas, mejor) o en

términos negativos (cuanto mas, peor).

Sexto: Ponderacion y agregacion.

La ponderacion de cada uno de los componentes en el conjunto del
indicador puede tener una incidencia significativa en su resultado, por ello,
existen distintas técnicas de ponderacién y agregacién. Sobre este asunto,
existen diferentes aproximaciones; asi, una decision importante a tomar cuando
se construye un indicador sintético pasa por la eleccion de los pesos que se
atribuyen a cada criterio (Greco et al, 2019). Este es un tema controvertido
porque tiene una gran influencia en los valores y la interpretacion de los
indices. En la literatura, hay diferentes aproximaciones a la ponderacion. En
muchos casos, los pesos se eligen para neutralizar el problema de la doble
contabilizacion, ya que puede existir colinealidad en los indicadores basicos
(Freudenberg, 2003; Nardo et al., 2008) o, directamente, se elige no asignar
ponderacién alguna o resaltar especificamente alguno de los indicadores.

Respecto a la agregacion, especialmente en materia de sostenibilidad, el
problema fundamental a abordar es el derivado de la compensacién o no
compensacion entre dimensiones que trataremos en el apartado

correspondiente.

Séptimo: Analisis de incertidumbre y sensibilidad.

A la hora de seleccionar indicadores, los juicios de valor constituyen una
parte inevitable de ese proceso. Asi, un buen analisis de incertidumbre y
sensibilidad, pueden ayudar a construir un indicador sintético fiable y

transparente.
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Octavo: Analisis de datos y deconstruccién del indicador.

Los indicadores sintéticos, pueden ser “desmontados” en aras a
entender el andlisis y observar las posibles correlaciones entre la informacién
gue contiene el indicador, asi como determinar la importancia relativa de cada

uno de los subcomponentes del indicador sintético.

Noveno: Relaciones con otros indicadores.

Los indicadores sintéticos, a menudo, ofrecen mediciones que estan
relacionadas con fenbmenos muy bien conocidos. Asimismo, conviene sefalar
gue los indicadores sintéticos suelen estar correlacionados con alguno de los
indicadores que contienen, pudiendo conducir, en esos casos, a un doble

coémputo no deseado.

Décimo: Visualizacion de resultados.

El indicador sintético debe ser presentado de forma clara al responsable
de la toma de decisiones, de modo que los graficos, nimeros y textos sean
coherentes.

3.3.2. Construccién del indicador aplicado a la sostenibilidad urbana
3.3.2.1. Consideraciones previas

Como acaba de verse, un indicador sintético tiene distintas formas de
construccion que van a diferenciarse, fundamentalmente, por la técnica de
normalizacion y agregacion por la que optemos. Por tanto, a la hora de elegir
un método de normalizacién y agregacion, cabe plantearse para qué queremos
el indicador sintético. Asi, en nuestro caso, la finalidad de construir un indicador

sintético va mucho més alla de poder elaborar rankings de ciudades.

El objetivo serd “medir’ la situacion de las ciudades en términos de
sostenibilidad urbana, para identificar donde se encuentran las principales
carencias de las ciudades, a partir de la distancia existente respecto a un
umbral preestablecido de sostenibilidad. Esto permitird deducir cuél debe ser la
agenda urbana, es decir, qué politicas concretas deben aplicarse para corregir

esas carencias o déficits de sostenibilidad y poder establecer un marco sobre el

79



gue desarrollar un plan estratégico o, en su caso, tener un criterio para evaluar
los planes existentes desde la perspectiva de la sostenibilidad urbana.

En definitiva, no se pretende aportar un indicador mas de sostenibilidad,
sino un indicador que identifique donde estan los déficits de sostenibilidad o,
por decirlo con otras palabras, un indicador de insostenibilidad. Ello es asi en
tanto que ya existen indicadores de sostenibilidad urbana que pudieran no
ofrecer una vision global del problema, bien por la falta de datos de ciudades
diversas de todo el mundo (Kuhner et al., 2021) o bien porque el espectro de
ciudades estudiado es mas bien pequefio (Shen et al., 2011).

La critica que pesa sobre los indicadores compuestos o sintéticos es,
habitualmente, su falta de transparencia. Asi, propondremos una técnica de
normalizacion y agregacion transparente y descomponible en términos
dimensionales, adoptada de la metodologia de medicién de la pobreza (Prieto
et al., 2016) que, al igual que la sostenibilidad, posee una estructura
multidimensional.

Es importante reiterar, dado que este punto es clave para entender el
resto de la propuesta, que con esta técnica se cambia el enfoque de saber
cuén sostenible es una ciudad —siempre puede serlo mas— por el de conocer
donde estan los problemas concretos o déficits de sostenibilidad y saber asi,
gué politicas publicas aplicar en funcién de la gravedad del problema detectado
y cuantificado. Gracias a la cuantificacién, no s6lo va a conocerse cuantos
problemas existen, es decir, cuantos indicadores no alcanzan el umbral de
sostenibilidad predeterminado, sino también la magnitud de cada problema, lo
gue dara lugar a que los responsables politicos puedan disponer de un
argumento técnico para priorizar politicas publicas en aras a la sostenibilidad
de la ciudad.

Antes de continuar con la técnica de normalizacion y agregacion, hay
gue detenerse en dos conceptos fundamentales para entender la metodologia
propuesta: el concepto de umbral y el concepto de carencia.

Por umbral entenderemos aquel valor limite que diferencia lo aceptable
en términos de sostenibilidad, respecto de lo inaceptable o insostenible para
cada indicador simple considerado. Un valor aceptable no tiene por qué ser el
paradigma de sostenibilidad, pues como deciamos anteriormente, siempre

puede serlo mas —se pueden tener mas médicos por cada cien mil habitantes,
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menos emisiones de particulas PM 2.5 o mas porcentaje de consumo de
energia derivado de fuentes renovables— pero, sin embargo, un valor
inaceptable o insostenible, indica claramente dénde existe un déficit de
sostenibilidad que es necesario afrontar. Obviamente, estos valores estan
sujetos a discrecionalidad y pueden ser modificables en el tiempo. Para
minimizar esta circunstancia, ha de procurarse que los valores umbral sean
objeto de consenso. Asi, el valor umbral se puede establecer siguiendo criterios
de organizaciones internacionales como Naciones Unidas o la Unién Europea,
estudios de reconocido prestigio o valores medianos absolutos, reducidos o
ampliados, en relacion con una muestra de ciudades.

Por carencia o déficit entenderemos aquel valor situado por debajo del
umbral establecido, que muestra que el indicador presenta insostenibilidad en
la ciudad objeto de estudio. Cuanto mas lejos esté el valor respecto del umbral,
mas insostenible serd esa ciudad desde la perspectiva de ese indicador
concreto. En este caso, si interesa conocer exactamente cuan insostenible es
una ciudad para establecer prioridades en la agenda urbana. Obviamente, las
comparaciones se estableceran sobre los valores normalizados.

En definitiva, esta técnica va a traer aparejadas dos grandes ventajas ya
esbozadas anteriormente, pero que conviene resumir en este punto: va a
permitir identificar cuales son los principales problemas de sostenibilidad
urbana —considerando una muestra representativa de ciudades a nivel
global— vy, por otra parte, va a medir la magnitud de los problemas en términos
de sostenibilidad —considerando cada ciudad—, de manera que se podra
establecer una prioridad objetiva de accién por parte de cada gobierno urbano
para corregir los problemas de insostenibilidad.

3.3.2.2. Normalizacién

La notacion que utilizaremos para la construccién del indicador es la

siguiente:

Sea x;j, el valor del indicador individual I, en la subdimension k de la

dimensién j en la ciudad .
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Sea zj, el valor del umbral minimo de sostenibilidad definido en el

indicador individual |, en la subdimension k de la dimension j.

[P}

Sea la funcion “g” definida como:

a
a _ _ Xijkl a
Gijkl = I{xijqujkl} (1 ij1> cona =0 vy 0 <giju < 1, en

donde I va a tomar solamente dos valores, 1y 0, en funcién de si no llega a un
umbral definido para cada indicador zj; de sostenibilidad o si lo supera; asi:

; (1 Xy < Zjw
xij<zid = 0 Xijkl = Zjkt '

A partir de ahi, en funcion del valor que tome a, podemos decidir, para
los casos de incumplimiento, cuanto queremos ponderar —en términos de

penalizacion— la distancia al umbral de sostenibilidad de cada variable.

Si a toma el valor 0, todos los valores de la funcion g quedaran
reducidos a 0 6 1, lo que supone que no existe ponderacion en el
incumplimiento; es decir, en el momento en que no se alcanza el umbral de

sostenibilidad, se califica como 1; asi:

Xijkl

0
0 _ 0 —
Gijrr = I{xijkl<zjkl} (1 ) = Gijk = I{xijkl<zjkl}

Zigl

En definitiva, si a=0, es igual de “mal resultado” estar cerca del umbral
que lejos del mismo. Ello hace que, aplicado a nuestro estudio, se pierda
sensibilidad a la hora de priorizar variables que estan mas lejos del umbral,
sobre otras que estan mas cerca.

Ocurre algo similar si 0=2,3,4...n. En estos casos, cuanto mayor sea el
valor de a, menos importancia relativa tendra una determinada distancia
respecto al umbral. Por tanto, en términos de sensibilidad del indicador, la

mejor seleccion posible es que a tome el valor 1, de modo que el valor

Xijkl
1 =2

1
. ) no vea disminuido su valor original.
jkl

resultante de la expresion (

Cabe sefialar que, con caracter previo a la normalizacién y como se ha
adelantado anteriormente, procede transformar los resultados originales de

aguellos indicadores cuyo mayor valor significa un peor resultado, para que
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exista una coherencia en todos ellos. Asi, por ejemplo, el indicador “nimero de
bomberos por cada cien mil habitantes” es directamente proporcional, en la
medida en que cuanto mayor sea el valor, mejor calificacion tendré el indicador,
no requiriendo ningun tipo de transformacion previa a la normalizacion. Sin
embargo, en el indicador “accidentes de trafico mortales por cada cien mil
habitantes”, cuanto mayor es el valor del indicador, peor es la calificacion en
términos de sostenibilidad, por lo que deberemos transformar el indicador como
‘no accidentados de trafico mortales por cada cien mil habitantes”
transformando cada valor y el umbral de sostenibilidad.

Veamoslo con mas claridad tomando como ejemplo dos indicadores, uno
de proporcionalidad directa (cuanto mayor valor, mejor resultado) y otro de

proporcionalidad inversa (cuanto mayor valor, peor resultado).

Ejemplo 1: Sea el indicador “porcentaje de residuos solidos que son
reciclados”. En este caso se ha tomado como umbral el valor 55%. Asi,
aguellas ciudades que presenten valores por encima de ese umbral, se
considerara que presentan un valor sostenible, mientras que las que estan por
debajo presentaran lo que denominamos “carencia” o “déficit” en términos de

sostenibilidad.

Aplicando la funcion gfj,, para el caso que nos ocupa, veamos queé

ocurre con la ciudad de Vaugham (65,77%) y la de Ahmedabad (24,47%).

1
Para Vaugham: g&augham,&gll =0 (1 - %) = 0, puesto que el valor de

1 Xk < zZjgg

I{xl’jkl <zpd) = { 0 Xii =z es 0 al ser el valor mostrado, superior al valor

umbral.

24.47\1

Sin embargo, en Ahmedabad: gjnmedapaazzs = 1 (1—?) = 0,51,

1 Xiji < Zjp

toma el
0 Xijki = Zjk

dado que el parametro de transformacion I <z} = {

valor 1 al ser el valor mostrado por la ciudad inferior al valor umbral.
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Ejemplo 2: Sea el indicador “concentracion de particulas PM 2.5” con un
umbral de sostenibilidad de 25ug/m3. Como sabemos, cuanto mayor sea este
valor, peor sera el resultado en términos de sostenibilidad. Por tanto, debemos
hacer una transformacién previa que invierta el sentido de la proporcionalidad.
En este caso, considerando las dos ciudades del ejemplo 1, Vaugham presenta
un valor de 9,20ug/m® y Ahmedabad, de 35,57ug/m3. Para que la
proporcionalidad sea directa, haremos la siguiente transformacion: si el umbral
de deficiencia es 25, todos los valores quedaran referenciados respecto a ese
valor, de modo que obtenemos el valor inverso de cada ciudad; asi, Vaugham
tomara el valor 25/9,20 y Ahmedabad 25/35,57, esto es, 2,72 y 0,70
respectivamente. Igualmente, el propio umbral, al convertirse en la referencia,
pasa a valer 1. Obviamente, en los indicadores medidos en porcentaje o0 en
términos de cien mil habitantes, la transformacion —incluyendo el valor
umbral— se hace restando respecto de 100.000 el valor obtenido. En definitiva,
las transformaciones de aquellos umbrales que no tienen un limite se hacen
con la referencia para obtener su inverso, mientras que los que tienen un tope,
bien por ser una proporcion o bien por estar identificados en limites de

poblacion, restaremos el valor original respecto de esos limites.

Una vez obtenidos los valores en sentido directo, podemos aplicar la

funcién de normalizacion:

1
Para Vaugham: g,}cwham3,3,4 =0 (1 —%) = 0 puesto que el valor de

1 Xk < zZjgg

I{xuu <zpd) = { 0 Xii =z es O al ser el valor mostrado, superior al valor

umbral.

1
Sin embargo, en Ahmedabad: gjnmedapaassas = 1 (1 —?) = 0,3 dado

1 X < Zjig

toma el valor 1
0 Xijki = Zji

que el parametro de transformacion Iisa<zj) = {

al ser el valor mostrado por la ciudad inferior al valor umbral.

84



3.3.2.3. Agregacion

Una cuestién que genera no pocos problemas en materia de agregacion
de indicadores compuestos de sostenibilidad es la compensacion entre
dimensiones, es decir, la posibilidad de compensar cualquier déficit en una
dimensién con un superavit en otra (Nardo et al., 2008; Tarabusi y Guarini,
2013). En este punto, es importante sefialar que soélo se consideran para la
agregacion los indicadores basicos con déficit y, por tanto, no se va a
compensar un buen desempefio en un indicador por encima del valor umbral u
objetivo con un mal desempefio en otro indicador por debajo de dicho valor.
Por lo tanto, independientemente de la técnica de agregacioén, la compensacion
s6lo podra existir entre aquellos valores que estén “mal”, es decir, por debajo
del objetivo de sostenibilidad, lo que no es una compensacion formal en
términos de “buen resultado de PIB/hab compensa mal resultado de emisiones
de gases de efecto invernadero”.

Existen diferentes técnicas de agregacion para construir un indicador
sintético (Nardo y Munda, 2005; Gan et al, 2017). Las opciones de agregacion
gue se aplican habitualmente pasan por aplicar medias aritméticas o
geomeétricas de modo que, al final, la agregacion se reduce a dos opciones
(Greco et al, 2019): agregacién compensatoria 0 no compensatoria. La primera
implica la aceptacion de una compensacion entre sus variables, como sucede
con la media aritmética; mientras que la segunda no la permite, como ocurre
con el enfoque maximo o multi-criterio desarrollado en Munda y Nardo (2009).
Sin embargo, hay estrategias mixtas que pueden utilizar una combinacion de
los dos (Mazziotta y Pareto, 2018). En el ambito de la sostenibilidad, la
agregacion no compensatoria entre dimensiones implicaria un enfoque de
"sostenibilidad fuerte” (Diaz-Balteiro y Romero, 2004; Mori y Christodoulou,
2012; Ziemba, 2019).
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Nuestra propuesta de agregacion pasa por utilizar un enfoque paso a
paso con diferentes tipos de medias generalizadas?’ que van desde la
compensacion total, utilizando medias aritméticas®® en la agregacion de
indicadores individuales y subdimensiones, hasta una agregacion parcialmente
compensatoria usada en la agregacién final entre dimensiones. Esta funcién
ajustada al desequilibrio, como la llamaron Tarabusi y Guarini (2013), produce
resultados muy consistentes, como lo demuestran las pruebas de robustez
realizadas que veremos mas adelante. La agregacién utilizando medias
generalizadas ofrece una solucion intermedia entre compensacion y no
compensacion exenta de discrecionalidad.

La agregacion se realiza en tres etapas que corresponden a los tres
niveles del marco conceptual de la sostenibilidad urbana. En la primera etapa,
los indicadores se agregan hasta el nivel de subdimension. Esto se hace
promediando entre indicadores para obtener indices de subdimension de modo
gue construimos el indicador de subdimensiones aceptando que existe
compensacion pues, tal y como las hemos definido, concurren indicadores de
diversa naturaleza que son susceptibles de compensacion sin que ello reste
representatividad al valor de la subdimension.

A continuacién, en la segunda etapa, el valor de cada subdimension se
promedia para obtener valores de dimensién, admitiendo también
compensacion entre ellas. Por ultimo, para obtener el indice global, se toma el
valor de los tres indices especificos de cada dimension. Considerando que los
promedios o0 medias aritméticas son medias generalizadas de grado uno,
podemos decir que, en cada etapa, se utiliza una media generalizada.
Especificamente, procedemos en un proceso secuencial de la siguiente
manera. En el primer paso, para una ciudad i, dimension j y subdimension K,

los indicadores normalizados se agregan en un indice de subdimension, [;jy,

es decir:

?"La media generalizada es una funcién de agregacién que se ha utilizado en diferentes
campos relacionados con el bienestar. Sin embargo, en nuestro entorno, su aplicacién en el

campo de la pobreza multidimensional es especialmente interesante (véase, por ejemplo, Sen
y Annad (1997) y Lasso de la Vega et al (2008).

28 | a media aritmética es un subtipo de media generalizada de grado 1.
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lijk = Z Wiki9ijkl

lELji

donde wj,; > 0 es el peso asociado al indicador [ € Lj, con ZlEij wir = 1. En

otras palabras, I;;; es el valor medio de la brecha normalizada entre todos los

indicadores de una subdimension dada, en la que cualquier ciudad no es

sostenible. Por lo tanto, I;;; proporciona informacién sobre la profundidad de la

no sostenibilidad en una subdimension especifica.

En un segundo paso, se obtiene un indice de dimension como la media
ponderada de los indices de subdimension de una dimension dada; es decir,
para cada ciudad iy dimensién j, el indice dimensional se obtiene como:

Lij = z Wikliji

keK;

donde wj, > 0 es el peso asociado a la subdimension k € K; con ZkEK]. wi, = 1.

Del mismo modo I;; expresara la media ponderada de la brecha normalizada

de una dimension, es decir, de la profundidad de la no sostenibilidad en una

dimension especifica.

Finalmente, en el tercer paso, se obtiene un indice global, al que
llamaremos indice de No Sostenibilidad Urbana (UNSI),2° agregando mediante
medias generalizadas las dimensiones obtenidas anteriormente. Asi, el UNSI

de la ciudad i se obtiene de la siguiente manera:

3 1y

UNSI; = zwjliyj ,y =1

j=1
donde w; es el peso asociado a la dimensién j = 1,..,3, con ¥?_,; w; = 1. Esta
funcion es idéntica a la media aritmética si y = 1, a la media geométrica si y —

0y elmaximo de [;; siy » +o

29 Acrénimo en inglés de Urban Non Sustainability Index.
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A continuacién, sefialaremos algunas propiedades® del indicador
sintético que se propone. En primer lugar, el UNSI esta limitado entre O y 1. El
valor O significa que todos y cada uno de los indicadores individuales
considerados estan por encima de los umbrales de sostenibilidad y, por tanto,
la ciudad estaria en un estado de sostenibilidad, en la medida en que no
cambien los valores umbral considerados para cada indicador. Si obtiene el
valor 1, significa que todos los indicadores individuales no alcanzan los valores
umbral considerados y que la ciudad es absolutamente insostenible. Por tanto,
cuanto mas proxima a cero se encuentre la ciudad, menos problemas de
sostenibilidad debera afrontar y cuanto mas cerca de uno se halle, en peor
situacion se encontrara. En definitiva, el UNSI detecta no solo la existencia de
no sostenibilidad, sino también su intensidad.

Otra propiedad es que el UNSI no es decreciente respecto del parametro
y. Por tanto, cuando y>1, dadas dos ciudades con la misma suma de indices
dimensionales, cuanto mayor sea la diferencia entre los respectivos indices
dimensionales, mayor sera el valor UNSI, es decir, se produce una
penalizacion hacia el peor valor dimensional.

Quiza la propiedad mas interesante del UNSI es que otorga diferentes
niveles de compensacion entre dimensiones en funcion del parametro y. Asi,
cuanto mayor es y, mayor es la no compensacion.

Siguiendo a Chakravarty y Majumder (2005), una transformacion

equivalente ordinal de UNSI es

3
UNSIf = z will;,y =1
j=1

De esta manera, mediante la suma ponderada de los valores de los
indices dimensionales, pero elevando cada uno a la potencia y, obtenemos la

contribucion de cada dimensiéon al UNSI.

300tras propiedades de las medias generalizadas pueden encontrarse en Anand y Sen (1997),
Ruiz (2011), Lasso de Vega y Urrutia (2011) y Chakravarty (2017)
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Asi, la contribucion de la dimension j a la insostenibilidad de la ciudad i

podria ser estimada como:
Cij =

La deconstruccion del UNSI por dimensiones es una propiedad muy
atractiva, ya que una dimension con una alta contribucion merecera atencién
prioritaria en materia de politicas publicas urbanas en un contexto de recursos
limitados para afrontar todos los problemas. En definitiva, el UNSI es un
indicador sintético, pero que permite ser desagregado de manera transparente
para poder afrontar prioridades en materia de politicas de sostenibilidad

urbana.
3.3.2.4. Ponderacion

Otro de los elementos criticos que requieren de una decisién cuando se
construye un indicador sintético, es la eleccion de pesos atribuidos a cada
indicador (Greco et al, 2019). Este es un tema controvertido porque tiene una
gran influencia en los valores y la interpretacion de los indices. Como se indicé
en el apartado general de pasos para la construccion de un indicador sintético,
existen diferentes enfoques para la ponderacion. Asi, conviene recordar que,
en algunos casos, los pesos se eligen para neutralizar el problema del doble
conteo buscando evitar el efecto de la colinealidad en los indicadores basicos o
para asignar mayor importancia a algun valor concreto.

En nuestro caso, se aplican pesos iguales a las dimensiones, a las

subdimensiones de cada dimensién y a los indicadores béasicos de cada

. .. 1 1 . ,
subdimension. Por lo tanto, Wi =2 Wik = o siendo #K; el ndmero de
j

. . 1 , . .
subdimensiones enkK; y wj = ?donde #L;, es el numero de indicadores
jk

en Ly.Al final, como podemos ver, tanto las subdimensiones como los

indicadores basicos no se ponderan por igual. Esto se debe al diferente nimero
de subdimensiones en cada dimensién y al diferente numero de indicadores

individuales en cada subdimension.
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4. APLICACION DEL INDICADOR A LA MUESTRA DE CIUDADES

Tras la exposicion de los aspectos teoricos del indicador, en este
capitulo veremos su funcionamiento practico. Para ello, dedicamos los dos
primeros apartados a explicar los motivos de la seleccion de ciudades y a
presentar los umbrales de sostenibilidad, los cuales sirven como elemento
clave en la normalizacion.

Posteriormente, a pesar de la extensibn que pueda suponer,
consideramos oportuno observar los resultados obtenidos en cada ciudad y en
cada indicador de una manera grafica. Esta perspectiva aporta una vision
intuitiva sobre las diferencias existentes en las ciudades, tanto desde un
enfoque “sin filtros”, esto es, sin centrarnos en los déficits de sostenibilidad;
como desde un enfoque normalizado en donde vamos a poder observar los
déficits de la muestra de ciudades en cada uno de los indicadores. La
presentacion de esos graficos va acompafiada de comentarios que pueden
resultar de ayuda para la interpretacion de los resultados. El objetivo de este
apartado no es sélo mostrar los resultados de manera transparente, sino que,
ademas, el lector pueda extraer sus primeras conclusiones sobre la situacion
global de las ciudades en términos de sostenibilidad.

A continuacidén, se muestra un analisis conjunto dimensidon por
dimension, con especial atencion al comportamiento de las subdimensiones, en
donde podremos extraer las primeras conclusiones sobre las ventajas del
analisis propuesto. lgualmente, mediante técnicas de analisis multivariante,
presentaremos una caracterizacion o clasificacion de ciudades en contraste
con el analisis descriptivo realizado en este apartado. Por una parte, este
analisis confirmara si la descripcion “intuitiva” que ofrecen los resultados es
valida y, por otra, si existen grupos de ciudades claramente diferenciados y qué
causas pueden ser las determinantes de dicha diferenciacion.

Finalmente, mostraremos los resultados del indicador en su conjunto,
con especial relevancia a los aspectos técnicos de la agregacion, para
descubrir el papel que juega la dimensién ambiental en el conjunto de la
sostenibilidad y compararemos los resultados con algunas de las aportaciones

realizadas en este campo.
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4.1. Laseleccion de ciudades

Como han sefalado otros trabajos en este campo (Cohen, 2017;
Steiniger et al., 2020), cualquier propuesta de un modelo de evaluacién o
cuantificacion de sostenibilidad urbana, deberia ser probado en una muestra
significativa de ciudades. Existen diversos criterios para seleccionar una
muestra de ciudades suficientemente diversa. Asi, un criterio podria pasar por
seleccionar la ciudad capital —clave por economias de aglomeracién y centro
administrativo— y la siguiente ciudad mas poblada de cada pais. Otro criterio
valido, podria basarse en seleccionar ciudades que obedecieran a una escala
de tamafos de ciudad basados en su poblacion (Shen et al., 2017); esto es,
ciudad pequefia (menos de 500.000 habitantes), ciudad mediana (entre
500.000 y 1.000.000 de habitantes), ciudad grande (entre 1.000.000 vy
3.000.0000 de habitantes), super ciudad (entre 3.000.0000 y 10.000.000 de
habitantes) y megaciudad (mas de 10.000.000 de habitantes).

No obstante, la ausencia de datos a nivel global de ciudades de todo el
mundo hace imposible tomar plenamente cualquiera de estos criterios,
especialmente, en las ciudades de paises poco desarrollados o en vias de
desarrollo. Asi, aunque podrian llegar a conseguirse algunos de los indicadores
simples seleccionados, para ciudades pertenecientes a paises que tienen
buenos servicios de estadistica desagregados a nivel local, se estarian
obviando aquellas ciudades que van a jugar un papel fundamental en términos
demograficos, econdmicos, sociales y ambientales en los préximos afios. Ello
es asi, en tanto que las ciudades de Africa, Asia y de Iberoamérica —como ya
se ha sefialado al inicio de este trabajo— van a protagonizar la concentraciéon
urbana y demogréfica del futuro y, por ello, es esencial conocer a qué
problemas se enfrentan hoy esas ciudades para poder anticipar posibles
soluciones encaminadas hacia la sostenibilidad.

En definitiva, se trata de no caer en la trampa de obtener una muestra de
ciudades que permita realizar un ranking de ciudades que “compiten” en la
misma escala de necesidades urbanas por ser demasiado parecidas. Si
pretende realizarse una muestra que sea representativa de las distintas

problematicas urbanas, han de incluirse ciudades de todos los niveles de
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desarrollo humano, de todos los ambitos geograficos y —cabe reconocer su

influencia— de diferentes civilizaciones o ambitos culturales.

Una de las ventajas de 1S0O37120:2014 es que, ademas de la tan
demandada estandarizacion de indicadores y una base de datos mas amplia y
diversa —aunque no exenta de muchas ausencias en indicadores y ciudades
importantes®— que los de otras fuentes, contiene, ademas, una amplia
relacibn de mas de cien ciudades que se han sumado al proceso de
estandarizacion. Por tanto, tomaremos una muestra de cuarenta y ocho
ciudades pertenecientes a I1ISO 37120:2014 y le afhadiremos la ciudad de
Medellin (Colombia), ciudad que servira de base para estudiar la evolucion
temporal del indicador en el capitulo final y la ciudad de Moscu (Federacién
Rusa), en la medida en que asi se completa geograficamente un area del

planeta para el que no habia otras ciudades disponibles en ISO 37120:2014.

Las ciudades elegidas de ISO 37120:2014 lo han sido bajo unos criterios
que reflejen diversidad suficiente y que se concretan en los siguientes:

- Que sean ciudades distribuidas por todo el globo.

- Que tengan distintos niveles de desarrollo humano.

- Que tengan poblacién correspondiente a la escala descrita en los

parrafos precedentes.

Ademas de a Moscu y Medellin, se enviaron solicitudes de informacién
sobre los indicadores seleccionados a las siguientes ciudades: Nueva York;
Tokio; Nagasaki; Shenzhen; Bangkok; Paris; Copenhague y Singapur. De ellas,
sélo han contestado con datos suficientes para incluirlas en la muestra Medellin
y Moscu. Por su parte, Nagasaki; Shenzhen; Bangkok; Paris; Copenhague y
Singapur se han remitido a la informacion estadistica nacional existente en el

pais. Nueva York y Tokio, no han contestado.

31 Disponible hasta mayo de 2019 en la web del World Council on City Data
https://www.dataforcities.org
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Las ciudades seleccionadas —desde una perspectiva de nivel de

desarrollo humano— son las que aparecen en la siguiente imagen.

Imagen 4.1: Tipologia y distribucion geografica de ciudades por nivel de desarrollo

humano
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L
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2,
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Fuente: Elaboracién propia.

En la imagen 4.1 puede observarse que las ciudades
seleccionadas son diversas desde varios puntos de vista. Asi, contiene una
ciudad con nivel de desarrollo humano bajo —segun la clasificacion del Banco
Mundial a los paises a los que pertenecen—, ocho con niveles de desarrollo
humano medio, nueve con niveles de desarrollo humano alto y treinta y dos con
niveles de desarrollo humano muy alto. Obviamente, habria sido ideal una
muestra con idéntico nimero de ciudades por cada nivel de desarrollo humano,
pero la disponibilidad de datos ha condicionado notablemente dicha eleccion.

La distribucion geogréfica resulta ser mas equilibrada, si bien es cierto
que resulta mejorable, en la medida en que existen, especialmente en los
casos de Mégjico, India o Sudéfrica, mas de una ciudad pertenecientes al mismo
pais, cuando lo ideal seria tener una mayor diversidad de paises
representados. Una vez mas, la problematica de la obtenciébn de datos en
paises en desarrollo vuelve a condicionar la muestra. No obstante, como
veremos, las ciudades pertenecientes a los mismos paises no ofrecen

resultados demasiado parecidos en algunos casos.
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Por dltimo, la muestra si refleja ciudades con distintos niveles de

poblacion: desde Saint Agustin de Desmaures con menos de veinte mil

habitantes, hasta Shanghai con méas de veinticuatro millones.

El cuadro 4.1 ilustra las ciudades seleccionadas.

Cuadro 4.1: Seleccién de ciudades

Ciudad Habitantes Pais
Ahmedabad 6.374.470 (2017) India
Aman 2.584.600 (2014) Jordania
Amsterdam 834.713 (2016) Paises Bajos
Barcelona 1.611.822 (2013) Espafa
Bogota 8.181.047 (2018) Colombia
Boston 672.840 (2016) Estados Unidos de Ameérica
Brisbane 1.184.215 (2015) Australia
Buenos Aires 3.059.122 (2016) Argentina
Ciudad del Cabo 4.004.793 (2016) Sudéafrica
Ciudad Juarez 1.391.180 (2015) México

Doral 51.382 (2016) Estados Unidos de Ameérica
Dubai 2.327.350 (2014) Emiratos Arabes Unidos
Gran Melbourne 4.529.496 (2015) Australia
Guadalajara 4.924.026 (2016) México
Haiphong 1.925.217 (2013) Vietnam
Johannesburgo 4.949.347 (2016) Sudafrica
Kielce 197.704 (2016) Polonia
La Haya 519.988 (2016) Paises Bajos
La Meca 1.919.909 (2014) Arabia Saudi
Lebn 1.514.077 (2014) México
Londres 8.538.700 (2016) Reino Unido
Los Angeles 4.041.707 (2017) Estados Unidos de América
Makati 529.039 (2010) Filipinas
Medellin 2.549.550 (2017) Colombia
Minna 255.631 (2014) Nigeria
Moscu 12.443.566 (2017) Federaciéon Rusa
Oakville 194.000 (2017) Canadéa
Oporto 214.329 (2016) Portugal
Oslo 658.390 (2016) Noruega
Piedras Negras 163.595 (2015) México

Portland 639.863 (2016) Estados Unidos de Ameérica
Pune 5.574.000 (2014) India
Riad 6.506.700 (2016) Arabia Saudi
Rotterdam 618.357 (2014) Paises Bajos

San Agustin de Desmaures

19.369 (2017)

Canada

San Diego 530.490 (2014) Estados Unidos de Ameérica
Shanghai 24.151.500 (2014) China
Sintra 382.521 (2015) Portugal
Surat 5.326.690 (2015) India
Surrey 526.293 (2016) Canada
Tainan 1.886.033 (2016) Taiwan
Taipéi 2.695.704 (2016) Taiwan
Tiflis 1.113.000 (2016) Georgia
Toronto 2.808.503 (2014) Canada
Torreén 679.288 (2015) México
Tshwane 3.275.152 (2016) Sudafrica
Valencia 787.266 (2015) Espafna
Vaughan 306.233 (2016) Canada
Zagreb 790.017 (2011) Croacia
Zwolle 124.896 (2016) Paises Bajos

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.

Como veiamos en

Los umbrales de sostenibilidad

las consideraciones previas a la explicacion

metodolodgica del indicador, un umbral de sostenibilidad es aquel valor limite

gue diferencia lo aceptable, respecto de lo inaceptable o insostenible para cada

indicador simple considerado.

Los cuadros siguientes muestran los umbrales propuestos y la razén que

motiva su eleccion.

Cuadro 4.2: Umbrales de sostenibilidad de la dimensién econémica

Indicador

Umbtal de
sostenibilidad

Argumento

Producto de la ciudad por habitante

9.489USD/hab

60% del ingreso mediano mundial de PIB per cipita. Coincide con el 60% del ingreso mediano de los
paises clasificados como "ingteso medio alto" por el Banco Mundial y se aproxima bastante al 100% de
los paises clasificados como "ingreso mediano bajo"

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) n°1 establece, para 2030, la reduccién de la pobreza

impuestos reconocidos

Porcentaje de poblacién pobre 8,50% relativa en un 50%. A la fecha, puede considerarse el 60% de la mediana como una reduccién que
obliga en mayor medida a los peor situados
Indice de Gini 0,4 Naciones Unidas considera 0,4 como un umbral de desigualdad moderada
Tasa de desempleo de la ciudad 0,17 Mediana. Segin la OIT la media del desempleo en el mundo se sitia en un proximo 5,5
Tasa de desempleo juvenil 11,86 |Mediana. Segin la OIT la media del desempleo juvenil en el mundo se sitda en 13%
Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo 3780% Mediana. Parece una referencia solida en la medida en que no es deseable segin la OIT pues, en la
completo ’ mayoria de los casos, el empleo a tiempo parcial esconde baja calidad
Nimero de tltulad(.)s o .gmdot% uiversitanos 26.800  |Mediana. Valor similar a Unién Europea en poblacion entre 15 y 64 afios
pot cada cien mil habitantes ’
Nimero de m%cvas .patcn.tcs al afio por cada 533 60% de la mediana
cien mil habitantes
Numero de negocios por cada cien mil .
. 3.000 60% de la mediana
habitantes
Ratio de deuda respecto a recursos propios 60% Analogfa con los critetios de convergencia de la Unién Monetatia
Gasto de capital respecto al total del gasto 14,57%  [Mediana. El dato es compatible con la estructura deseable del presupuesto local
Recaudacién de impuestos respecto al total de 80% Umbral aplicado en la Administracién Local en Espafia

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 4.3: Umbrales de sostenibilidad de la dimensién social

Indicad Umbral de A
ndicador sostenibilidad rgumento
Esperanza de vida 80,7 Media de los paises pertenecientes a la OCDE

Escolares respecto a la poblacion en edad

Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes 4.8 60% de la mediana
Numeto de decesos antetiotes a los cinco afios . , . .
K o . 3,5 Media de los paises pertenecientes a la OCDE
por cada mil nacimientos vivos
Nimero de camas de hospital por cada cien mil . , .
. pratp 470 Media de los pafses pertenecientes a la OCDE
habitantes
Numero de médicos por cien mil habitantes 350 Media de los paises pertenecientes a la OCDE
Porcentaje de poblacion femenina matticulada L . .
jedep . El ODS n° 4 es la total escolatizacién femenina para 2030. A la fecha, se mantiene un punto
en Centros Escolares respecto a la poblacion 99% . B B )
K porcentual de margen. También existe relacion con el ODS n° 5 de igualdad de género
femenina en edad escolar
Porcentaje de estudiantes completando estudios 08 EI ODS n° 4 es que todos los nifios tengan educacién primaria en 2030. Dadas las actuales tasas de
i . . . . 0 3 . . . ..
de educacion primatia (respecto a los insctitos) abandono de la educacién primatia, se mantiene el objetivo en el 98%
Potcentaje de estudiantes completando estudios 079 EI ODS n° 4 es que todos los niflos tengan educacion secundatia en 2030. Dadas las actuales tasas de
: . . 0 s . . . . . o
de educacion secundatia (respecto a los abandono de la educacién secundatia —aiin mavores que la primatia—, se mantiene el objetivo en el
Porcentaje de poblacion matriculada en Centros 99, El ODS n° 4 es que todos los nifios tengan educacién primaria y secundaria en 2030. Si han de
(1]

finalizar, parece obvio que primero habrin de estat matriculados en el sistema. Este objetivo es para
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Cuadro 4.3... (continuacioén)

Porcentaje de poblacion con uso eléctrico

mil habitantes

; 99% E1ODS n°7 es el acceso universal a setvicios basicos en 2030. Se mantiene 99% para 2020
autorizado
Porcentaje de poblacién con servicio de o . L .
. . I 98% EIODS n°11 es el acceso universal a servicios basicos en 2030. Se mantiene 99% para 2020
recogida de residuos sélidos
P - 12cid —
orcentaje de POb acton urban? con serviclo de 99% E1ODS n° es el acceso universal a servicios basicos en 2030. Se mantiene 99% para 2020
recogida de aguas residuales
Porcentaje de poblacid I servici . S .
OICEMTAe e pODIALIOn COf AcCeso & Seviclo 99% E1ODS n°6 es el acceso universal a setvicios basicos en 2030. Se mantiene 99% para 2020
de agua potable
i de bomb: da cien mil
Nimero de bom e.ros por cada cien mi 100 Consenso internacional oscila entre 1 y 6 por mil
habitantes ’
Namero de homici(liios por cada cien mil 13 60% de Ia mediana
habitantes
Delitos contra la proPiedad por cada cien mil 6% 60% de la mediana
habitantes
. e mil
Tasa de ctiminal @ad por cada cien mi 252 60% de la mediana
habitantes
Accidentes de trifi rtal daci
ceidentes de tratlco mortales por caca cien 1,6 E1ODS n° 3.6 es reducir los accidentes de trifico mortales un 50% ya en 2020

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 4.4: Umbrales de sostenibilidad de la dimensién ambiental

Indicador

Umbral de
sostenibilidad

Argumento

Porcentaje de consumo de energia derivado de

La UE ha revisado este objetivo hasta el 32% para 2030. Con anterioridad a 2018 el objetivo era de

Concentracion de particulas (PM 2.5)

horas media.

fuentes renovables respecto del total del 27% 27%. Dado que los datos son de 2018 y anteriores, se mantiene este valor como objetivo. Los ODS,
consumo de energfa aunque sefialan que ha de aumentarse considerablemente, no ofrecen ningin valor en concreto.
L . . _ Mediana menos el 27%. La UE sefiala que ha de mejorarse la eficiencia energética un 32,5% para
Energfa eléctrica consumida por habitante 3523 . . . . . .
. N 2030, revisando el objetivo del 27% que habia en 2018. Por la misma razén que en el indicador]
(kWh/afio) (kWh/afio) ’ .
antetior, se mantiene el umbral en 27%.
Kilometros del sistema publico de transporte de 154 Mediana menos el 50%. Dada la diversidad de tamafios de las ciudades y su diferente densidad de
50 ., . . .
alta capacidad por cada cien mil habitantes poblacion, se mantiene un objetivo muy bajo.
Porcentaje d idual iby . . I . .
orcentaje dc aguas res1. uaTEs que o fecben 0 No es sostenible que las ciudades no tengan el mas minimo filtro de tratamiento de aguas residuales.
tratamiento
. . . El objetivo de sostenibilidad ambiental deberfa ser el 100%. No obstante, dado que la sostenibilidad es
Porcentaje de aguas residuales que reciben . . . -
. . 90% un proceso (con un primer hito de consenso en 2030), consideramos que el 90% es un objetivo
tratamiento terciatio . )
plausible con los datos de 2018 y anteriores.
G tal d domésti habitante [ 1001
onsumo total de agua or{1es i€a por habitante /p?rsona/ Existe debate entre 501 y 1001, siendo 1001 la postura mayoritaria.
(litros/dia) dia ’
Porcentaje de residuos s6lidos que son 50 El objetivo de la UE es 55% para 2025 y 65% para 2035. Por tanto, consideramos plausible el 50%)
0
reciclados con los datos de 2018 y anteriores.
Recogida de residuos sdlidos por habitante 0,16 Mediana reducida un 55%. Si s%lponemos qlue él objetivo es reciclar un 550/.0 y lo que se recicla no se
desecha, parece razonable asumitlo como criterio de reduccion del valor mediano.
25pg/m3 24

Segun la Organizacién Mundial de la Salud.

Emisiones de gases de efecto invernadero

medidas en toneladas por habitante

2,87

Mediana reducida en un 40%. Si bien la exigencia de la UE es respecto a los datos de 1990, lo

tomamos como valido en la medida en que es un objetivo que es més exigente con quien peor estd.

Fuente: Elaboracién propia.
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Llamaremos “carencia significativa” a aquella que, normalizando con la
metodologia indicada, supere el valor de 0,005 de modo que, al redondear en
dos decimales, aparezca, como minimo, 0,01. La aclaracion es necesaria,
puesto que existen valores de indicadores tan proximos al umbral de
sostenibilidad que, aun siendo carencias, el redondeo proporciona el valor 0,00.
Asi, por ejemplo, la ciudad de Rotterdam presenta un valor en el indicador
“accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes” de 1,62; el cual,
una vez puesto en sentido positivo, se convierte en 99.998,38 y el umbral —

realizada la misma operacion— esta definido en 99.998,40.

Al normalizar con la funcion Grotterdamzas = 1 (1 -

99.998,38
99.998,40

1
) , obtenemos el valor 0,0000002.

Por otra parte, llamaremos “carencias principales” a aquellas cuyo valor
del indicador se encuentran a mayor distancia del umbral objetivo previamente
definido y, por tanto, mas préxima a uno respecto a otros indicadores en la

misma ciudad.
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4.3. Resultados, andlisis descriptivo y normalizacion de cada

indicador

A continuacién, presentaremos los valores, indicador por indicador, con
unas breves notas explicativas sobre los aspectos mas relevantes de cada uno.
Al final de cada indicador, mostraremos dos graficos: uno con los valores del
indicador en cada ciudad y otro con los resultados normalizados que nos
permitiran identificar cdbmo se muestra el indicador en términos de lo que
hemos denominado carencias o déficits de sostenibilidad. Ha de advertirse que
algunas carencias no significativas —en su valor normalizado— se mostraran
con el valor “0,00” en el grafico. Ello es asi por la razén explicada en la seccién

precedente.

4.3.1. Dimension Econdmica

4.3.1.1. Subdimensioén Distribucion de la Renta

La subdimension distribucion de la renta, se compone de tres variables:
Producto interior bruto de la ciudad por habitante, Porcentaje de poblacion

pobre e indice de Gini.
4.3.1.1.1. Producto Interior Bruto de la ciudad por habitante (PIB/hab)

Lo primero que puede observarse en la muestra es que existen notables
desigualdades en sus valores. Asi, Riad ofrece el valor méas alto, seguido de
Boston, Doral, Amsterdam y Los Angeles. Salvo Riad, todas ellas son ciudades
situadas en América del Norte y Europa. Las ciudades con menor valor se
sittan en India (tres de las seis con menos renta por habitante), Africa y Asia,
salvo el caso de Tiflis. Las diferencias absolutas pueden resultar tan
significativas como que Riad posee un valor casi diez veces superior al que
presenta Surat.

Por otra parte, en general, existen pocas diferencias en el PIB per capita
de las ciudades que pertenecen a un mismo pais. Sin embargo, en algunos

casos las diferencias son mas marcadas, siendo la capitalidad el motivo
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aparente, en la medida en que, salvo excepciones, las capitales presentan
mayores valores. Asi, puede observarse como en Arabia Saudi, el PIB/hab de
Riad, supera en mas de un 37% al de La Meca. Esto puede ser debido a que
Riad es la capital y principal centro financiero, mientras que La Meca, siendo la
ciudad mas importante del mundo islamico, no parece progresar al mismo ritmo
gue Riad. De manera similar, en los Paises Bajos, las ciudades vecinas de
Rotterdam, Amsterdam y La Haya —conforman el Area Metropolitana de
Randstadt, junto con Utrecht—, también presentan diferencias notables, siendo
el PIB/hab de la capital, Amsterdam (76.986,20$) muy superior al de La Haya
(49.370,47%) o Rotterdam (58.735,74%). El caso mas especial es el de
Sudafrica, cuya capital (Pretoria/Tshwane) lo es sélo del poder ejecutivo,
compartiendo capitalidad con Ciudad del Cabo, sede del poder legislativo y
Bloemfontein, sede del poder judicial. Asi, puede observarse como el PIB/hab
de Tshwane casi duplica al de Johannesburgo —ciudad contigua— o al de
Ciudad del Cabo.

Graéfico 4.1: Producto Interior Bruto de la Ciudad por habitante (PIB/hab)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de McKinsey Urban World App y otros.
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Gréfico 4.2: Producto Interior Bruto de la Ciudad por habitante (PIB/hab) con valores
normalizados.
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
4.3.1.1.2. Porcentaje de poblacién pobre relativa

Una primera observacion de la muestra sugiere que las ciudades con
mayor porcentaje de pobreza relativa se hayan situadas en Centroamérica y
Sudafrica. Por otra parte, existen ciudades como Melbourne u Oslo, que
presentan bajos niveles de pobreza relativa y que, ademas, ofrecen elevados
valores en términos de PIB/hab. El analisis conjunto de ambas variables ofrece
una primera —y mas completa— idea de como se conforma lo que hemos
denominado “subdimensién de distribucion de la renta”. Si bien es cierto que
todas las variables explican en mayor o menor medida el conjunto de las
subdimensiones, en este caso, el modo en que unas variables se
interrelacionan con las otras es especialmente trascendente para entender el
conjunto.

A su vez, los valores sefialan que ciudades como Taipéi, Tainan,
Haiphong o Surat, son ciudades con muy escasa pobreza relativa en el marco
de paises que no ocupan los primeros niveles en términos de desarrollo
econémico, mientras que ciudades como Los Angeles, muestran valores muy
elevados de pobreza relativa que contrastan con los valores en términos de
PIB/hab, lo cual pone de manifiesto que existen amplios sectores de la
sociedad que son “relativamente” pobres en ciudades “desarrolladas”. Su renta,
en términos absolutos, es alta, pero para muchas personas, resulta insuficiente
para poder disponer de servicios basicos en determinados entornos urbanos, lo
que evidencia una mala distribucién, como se vera en el caso de Los Angeles.

Esta realidad puede resultar invisible considerando solamente los valores
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absolutos de PIB/hab u otras variables relacionadas con la renta media de las
ciudades.

Gréfico 4.3: Porcentaje de poblacion pobre relativa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
Gréfico 4.4: Porcentaje de poblacién pobre relativa con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.1.1.3. indice de Gini

Puede observarse que las ciudades sudafricanas y mejicanas ofrecen
los peores valores, lo que, en consonancia con el resto de variables de esta
subdimension, dibuja un mal panorama para estas ciudades. En general, las
ciudades con mayor PIB per cépita son las ciudades con menor nivel de
desigualdad existiendo, de hecho, una leve correlacion negativa entre ambas
variables®. Sin embargo, cabe hacer especial mencion al hecho de que existen
ciudades pertenecientes a paises con PIB per capita elevado, que presentan
también valores muy altos de desigualdad, tales como Saint Agustin de
Desmaures, Los Angeles, Boston o Portland. Igualmente, los valores de esta
variable permiten conocer la realidad de la distribucion de la renta al incorporar

un enfoque que no siempre tiene el mismo sentido que los valores de “PIB/hab”

32 coeficiente de correlacion de Pearson de -0.221
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o “pobreza relativa”. Existen, eso si, diferencias de mas de tres décimas entre
ciudades como Johannesburgo y La Haya; Tshwane y Zwolle que, a priori,
pareceria coherente con la idea de que el crecimiento econémico corrige por si
solo la desigualdad, pero, igualmente, existen diferencias de mas de dos
décimas entre la desigualdad en Boston y Haiphong o Los Angeles y Zagreb
gue, sin duda, ponen en cuestion la certeza de la anterior afirmacion. En
definitiva, se plasma —también en el mundo urbano— la vieja discusion
iniciada por Kuznets sobre las relaciones entre crecimiento econémico y

desigualdad.

Gréafico 4.5: indice de Gini
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréafico 4.6: indice de Gini con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.1.2. Subdimensién Condiciones Laborales

La subdimension “condiciones laborales” integra las variables tasa de
desempleo de la ciudad, tasa de desempleo juvenil y porcentaje de poblacién

con empleo a tiempo completo.
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4.3.1.2.1. Tasa de desempleo de la ciudad

Puede observarse que las ciudades sudafricanas son las peor situadas
en el conjunto de la muestra. Ademas, el valor se agrava considerando que la
‘informalidad” en el empleo existente en paises africanos, asiaticos e
iberoamericanos es superior a la existente en paises de otras areas
geograficas®®. Asi, de considerarse como desempleadas a aquellas personas
gue trabajan en la informalidad por salarios 0 ganancias miseras, las tasas de
desempleo de esas ciudades serian aun mayores. Ello se explica en la medida
en que, de existir proteccion social a través de seguros de desempleo, esos
empleos informales y sus condiciones laborales, probablemente, no tendrian
cabida en el mercado laboral de esas ciudades.

Destacan también los valores de Valencia, Barcelona y Oporto. Si bien
es cierto que el desempleo fluctta conforme a los periodos de
recesion/crecimiento propios del ciclo econdémico, ha de tomarse en
consideracion la influencia que sobre estas cifras tiene la legislacion laboral®*
asi como su estructura productiva.

Mas alldA de estos aspectos, cabe sefialar que las ciudades
norteamericanas y del norte de Europa son las que presentan valores mas
reducidos de desempleo lo que sugiere que, desde el punto de vista de las
oportunidades de trabajo, poseen un mayor atractivo que el resto de ciudades
gue componen la muestra.

Gréfico 4.7: Tasa de desempleo
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

33 Disponible en https://www.wto.org/spanish/res_s/booksp_s/jobs_devel_countries_s.pdf
[consulta: 10/07/2019]
34 Disponible en

https://cincodias.elpais.com/cincodias/2012/02/11/economia/1328943385_ 850215.html
[consulta: 10/07/2019]
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Gréfico 4.8: Tasa de desempleo con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
4.3.1.2.2. Tasa de desempleo juvenil

De la misma manera que ocurre con la tasa de desempleo, en la tasa de
desempleo juvenil, las ciudades que peores valores muestran son las
sudafricanas. Igualmente, lo sefialado respecto a la informalidad en el empleo
en la variable anterior es de aplicacion para el desempleo juvenil. Sin embargo,
en el andlisis de esta variable existe una singularidad: las ciudades del sur de
Europa presentan muy altos valores de desempleo juvenil. Asi, en ciudades
como Oporto, la tasa de desempleo juvenil duplica a la ya elevada tasa de
desempleo total, mientras que, en Barcelona o Valencia, el desempleo juvenil

casi triplica al desempleo total.

Por ultimo, cabe sefialar que existen peores valores de desempleo juvenil que
desempleo total en todas las ciudades salvo en algunas como Oslo, Aman,
Ahmedabad, Minna o Bogota. La ciudad que ofrece el peor valor resulta ser

Valencia con un resultado que es veintidds veces superior al de Oslo.

Gréfico 4.9: Tasa de desempleo juvenil
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Grafico 4.10: Tasa de desempleo juvenil con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.1.2.3. Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo

La mayoria de las ciudades tienen un porcentaje de poblacion con
empleo a tiempo completo que no supera el cuarenta por ciento. Este
comportamiento general contrasta con el de Mosclu, Shanghdi, Minna,
Johannesburgo, Dubdi, Medellin o Bogota, con tasas por encima del 60 por
ciento. El hecho de que los paises mas ricos presenten en sus ciudades tasas
de empleo a tiempo completo muy por debajo del cincuenta por ciento, puede
ser objeto de interpretaciones muy diferentes. Asi, en casos como Oslo, en
donde el desempleo y el PIB/capita ofrecen muy buenos valores, puede ser
sintomatico de calidad de vida o libertad y conciliacion de horarios mientras
que, en otros, como Valencia, pudiera esconder una escasa calidad o

precariedad en el poco empleo existente.

Grafico 4.11: Porcentaje de poblacion con empleo a tiempo completo
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréafico 4.12: Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

Uno de los indicadores deseables para evaluar esta subdimension, seria
el de “informalidad en el empleo”, pues existen paises que tienen una alta tasa
de precariedad derivada de empleos de baja calidad que operan al margen de
la legislacién laboral y de cualquier beneficio derivado de un Estado social
basico. Asi, por ejemplo, el empleo informal en Colombia se calcula para 2019
como un 44,29%, es decir, existen 44 personas empleadas de cada 100 que
trabajan en condiciones precarias y que llegados a la edad de jubilacion, no
van a gozar de ninguna prestaciéon por jubilaciéon.’® Lamentablemente, no
disponemos de estos datos para el conjunto de las ciudades de la muestra,
pero la reflexion ilustra sobre lo importante que es considerar la peticion a los

paises de incorporacion de estadisticas locales homogéneas.

4.3.1.3. Subdimension Desarrollo Inteligente

La subdimension denominada “desarrollo inteligente” esta constituida por
las siguientes variables (todas ellas en tanto por cien mil habitantes): NUmero
de titulados en grados universitarios, nimero de nuevas patentes al afio y

ndamero de negocios existentes en la ciudad.

4.3.1.3.1. Namero de titulados en grados universitarios por cada cien mil

habitantes

Con carécter general, los valores parecen consistentes con el nivel de

desarrollo econdmico de los paises a los que pertenecen las ciudades

35 Plan de Gesti6n del Area Metropolitana del Vallé de Aburrd 2020-2023. (Pag 242).
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seleccionadas. Ello se explica, en la medida en que, probablemente, la
presente variable es la que en mejor medida representa el nivel de capital
humano existente en cada territorio. Asi, destaca el elevado numero de
titulados universitarios de todas las ciudades canadienses —los mayores de
toda la muestra— seguidos por las ciudades europeas y estadounidenses y la
ciudad taiwanesa de Taipéi. Ese liderazgo en formacion de capital humano es
complementado con el hecho de que muchas de esas ciudades poseen,
ademds, las universidades mejor valoradas. Este hecho, constituye todo un
valor afadido fundamental a la hora de considerar su futuro desarrollo en la
medida en que, ademas, van a ser centros de atraccion de capital humano
(Florida, 2009). Por otra parte, las ciudades indias y sudafricanas disponen de

pocos universitarios con relacion a su alta poblacion.

Por ultimo, llaman la atencién similitudes entre ciudades aparentemente
muy distintas, como Los Angeles o Melbourne con Bogota. Otro hecho sobre el
gue cabe llamar la atencién es el elevado numero de titulados universitarios de
Valencia o Barcelona, que no parece consistente con las tasas de desempleo
juvenil o desempleo general de dichas ciudades, en la medida en que la
formacion de capital humano trae consigo mayores tasas de ocupacion y
empleo. Sin embargo, conviene volver a traer a colacion la relacién entre la
estructura productiva de un pais —o ciudad— vy el perfil de sus ensefianzas
superiores. Igualmente, esta aparente contradiccion, dejaria de serlo en los
casos en que se produzcan altas tasas de abandono en los estudios superiores
gue podrian hacer compatibles un nimero elevado de titulados universitarios y
altas tasas de desempleo juvenil. En estos casos, seria preciso evaluar la
flexibilidad de la oferta educativa y su adecuaciébn a las necesidades

productivas de cada entorno urbano.
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Grafico 4.13: Namero de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Grafico 4.14: Namero de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes
con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.1.3.2. Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil

habitantes

Con la excepcién de La Haya, que ocupa el primer lugar en nimero de
nuevas patentes al afio, las ciudades punteras en innovaciéon estan ubicadas
en el continente norteamericano, concretamente, en Estados Unidos,
destacando San Diego, Portland y Boston. Ocupan un lugar predominante
también, las ciudades de Taipéi y Shanghdi, lo cual es coherente con la
situacion privilegiada que, tanto Estados unidos como Taiwan y China, tienen

en el liderazgo innovador.

Por su parte, las ciudades europeas —salvo el citado caso de La Haya—
guedan relegadas a un segundo plano, mientras que las ciudades africanas y
latinoamericanas, ocupan los ultimos lugares en materia de innovacion, lo que
ofrece una vision nitida de los lugares del mundo mas pujantes y los que deben

realizar mucho trabajo para revertir la situacion.
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Las diferencias totales son abrumadoras, hasta el punto de que en La
Haya exista un nivel de nuevas patentes seiscientas veces superior al de
ciudades como Riad o Ciudad del Cabo. Esto no parece ser fruto de la
casualidad, sino de uno o varios factores entre los que pueden estar aquellos

de caracter institucional, religioso, cultural o normativo.

Gréfico 4.15: Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.16: Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes con
valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.1.3.2. Numero de negocios por cada cien mil habitantes

Las ciudades norteamericanas lideran el ranking de existencia de
negocios lo que, unido a su capacidad innovadora, las convierte en los lugares
adecuados para la creacidbn de empresas y la generaciéon de riqueza. No
obstante, respecto a esta variable, las ciudades europeas ocupan también
lugares muy destacados. Asi, ciudades como Oporto, Oslo, Amsterdam o

Kielce presentan niveles muy parecidos a los de las ciudades norteamericanas.
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Igualmente, las ciudades espafiolas de Barcelona y Valencia ofrecen unos
buenos resultados lo que, comparado con el valor de empleo y empleo juvenil,
resulta aparentemente contradictorio salvo que se trate de pequefios negocios
con escasa creaciéon de empleo o de nuevos emprendedores que en el mismo
afio que han iniciado una actividad, la han cerrado y se han dado de alta como

demandantes de empleo.

Las ciudades iberoamericanas ofrecen mejores resultados en esta
variable, lo cual es sintomatico de un cierto dinamismo emergente, que es
coherente con la situacion de esos paises. No obstante, aspectos como la alta
informalidad en el empleo o la debilidad de las monedas de algunos de esos
paises, pesan sobre el desarrollo futuro de dichas ciudades.

Por dltimo, las ciudades indias y africanas cierran la muestra con unos

resultados muy poco esperanzadores.

Grafico 4.17: Namero de negocios por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Grafico 4.18: Numero de negocios por cada cien mil habitantes con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
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4.3.1.4. Subdimensioén sostenibilidad financiera de la Administracion

Local

La subdimension “sostenibilidad financiera de la administracion local”
esta constituida por las variables siguientes: ratio de deuda respecto a los
recursos propios, gasto de capital respecto al total del gasto y recaudacion de

impuestos respecto al total de impuestos reconocidos.
4.3.1.4.1. Ratio de deuda respecto a recursos propios

Salvo el atipico caso de Guadalajara, las ciudades parecen generar el
suficiente volumen de recursos como para que el endeudamiento no lastre sus
posibilidades financieras de actuacion en sus politicas publicas. Por su parte,
ciudades europeas como Oslo, Rotterdam o Valencia, se caracterizan por tener
un nivel de endeudamiento respecto a sus recursos propios significativamente
superior a otras ciudades de sus mismas caracteristicas. Hay que considerar
gue el indicador no evalla el total de la deuda, sino su proporcion respecto a
recursos propios, lo que puede implicar que esas ciudades disponen de un
volumen de recursos “no propios” tales como transferencias nacionales o
regionales, que les permiten ofrecer una elevada calidad en los servicios
publicos.

Otras ciudades que disponen de elevados recursos propios tienen poco
endeudamiento relativo, como son las ciudades de Bogota, Medellin o Ciudad
Juérez. Ello resulta positivo, en la medida en que dispondran de recursos para
poder afrontar planes de desarrollo con relativa facilidad.

Grafico 4.19: Ratio de deuda respecto a recursos propios
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.20: Ratio de deuda respecto a recursos propios con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.1.4.2. Gasto de capital respecto al total del gasto

Lo primero que cabe destacar del conjunto de la muestra, es el enorme
esfuerzo inversor de las dos ciudades colombianas. Puede observarse como,
en términos de gasto de capital relativo, casi triplica el gasto que hacen
ciudades como Londres. Si bien es cierto que el nivel de desarrollo e
infraestructuras de las ciudades europeas es notablemente superior, el valor de
Medellin y Bogota invita a pensar que ambas estan en la senda adecuada en
términos cuantitativos.

En menor medida, ocurre lo mismo con las ciudades indias. Asi, Pune,
Surat y Ahmedabad ofrecen niveles de gasto de capital relativo muy superior al
gasto medio de la muestra, lo cual es especialmente meritorio si observamos
su nivel de endeudamiento respecto a recursos propios del gréafico 10,
especialmente en las ciudades de Ahmedabad y, sobre todo, Surat.

Cabe destacar también las diferencias observadas en el ambito arabe,
pues las ciudades saudies ofrecen valores notablemente inferiores a Dubdi o la
ciudad jordana de Aman. Por ultimo, destaca el bajo nivel de gasto de capital

de las ciudades estadounidenses.
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Gréfico 4.21: Gasto de capital respecto al total del gasto
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.22: Gasto de capital respecto al total del gasto con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidon propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.1.4.3. Recaudacién de impuestos respecto al total de impuestos

reconocidos

Lo primero que destaca en el conjunto de valores es el elevado éxito de
los sistemas de recaudacion de impuestos locales. El hecho de que el
veinticinco por ciento mas bajo de los valores se sitie en 74,95 ilustra
claramente dicha afirmaciéon. Igualmente, el hecho de que el veinticinco por
ciento de ciudades supere el 98,41 de éxito en la recaudacion de sus propios
tributos, indica hasta qué punto la muestra es homogénea. A pesar de lo
anterior, existen ciudades que reportan valores sustancialmente bajos en
comparacion con los niveles medios. Asi, Pune; Leon y Minna con valores de
cuarenta, cincuenta y uno y trece por ciento respectivamente, muestran unas
escasas posibilidades de accién con recursos propios dado el escaso volumen
de cobranza de sus administraciones tributarias.

Por dltimo, en el ambito de los paises desarrollados, destacan los

escasos valores relativos de Portland o Vaughan.
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Grafico 4.23: Recaudacion de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.24: Recaudaciéon de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos
con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
4.3.2. Dimension Social
4.3.2.1. Subdimension situacion de vida y atencion sanitaria basica

La subdimensién “situacion de vida y atencidn sanitaria basica” se
compone de cinco variables: esperanza de vida; tasa de suicidios por cada cien
mil habitantes; nimero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil
nacimientos vivos; nimero de camas de hospital por cada cien mil habitantes y

namero de médicos por cada cien mil habitantes.
4.3.2.1.1. Esperanza de vida

Si bien las ciudades seleccionadas presentan unos valores superiores a

la esperanza de vida media mundial®®, existen aln diferencias muy importantes

36 Disponible en https://data.worldbank.org/indicator/SP.DYN.LEOQO.IN [consulta: 27/11/19]
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entre ciudades como Minna —con valores propios de paises europeos en la
primera mitad del siglo XX3— o las ciudades indias y sudafricanas, con
respecto a los valores que hoy presentan las ciudades europeas y americanas.

Dentro de estos dos continentes, a su vez, puede observarse una
diferencia sustancial entre las ciudades del Norte y Oeste europeos, en donde
se superan con claridad los 80 afios de vida al nacer, respecto a las del este de
Europa que, si bien se acercan, no alcanzan esa cifra. Ocurre lo mismo con las
ciudades americanas, en donde las situadas en el Norte superan la edad de 80

afos, mientras que las del Sur de dicho continente, si bien presentan cifras por
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lo general cercanas, no la superan.
Gréfico 4.25: Esperanza de vida

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.26: Esperanza de vida con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.2.1.2. Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes

Lo primero que destaca en la muestra es la diversidad de valores que

presenta. Asi, el valor maximo de la ciudad china de Shanghai es —aparte del

37 Disponible en https://www.fbbva.es/wp-content/uploads/2017/05/dat/DT_2006_11.pdf
[consulta: 27/11/19]
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valor cero de Saint Agustin de Desmaures— veintitrés veces superior al de
Minna. Salvo el caso de la ciudad canadiense ya citada, los valores sugieren
gue aquellas ciudades con un determinado componente religioso® en su
acervo cultural (islamico o cristiano) tales como Riad; Minna; Makati; La Meca;
Torredbn o Buenos Aires son las que presentan unas cifras mas bajas. Sin
embargo, no deben interpretarse esta afirmacion como la existencia de una
relacion causa-efecto entre ambos componentes, pues existen multiples
causas que inciden en el suicidio. Lo que si puede afirmarse, es que el suicidio
es la cuarta causa de muerte entre jovenes de 15 a 19 afios y que, ademas, el
77% se produce en paises de ingresos bajos y medianos. Estos datos deberian
hacer llegar a conclusiones contundentes sobre si la atencién de los medios de
comunicacion, las campafas institucionales y el discurso politico en general,
esta correctamente orientado a lo que supone la causa de una de cada cien
muertes a nivel mundial.®®

Por dltimo, llama la atencién que ciudades europeas, con entornos socio
econdmicos supuestamente mas favorables, mantienen perfiles similares o,
incluso, superiores respecto de esta variable. Asi, Oporto, Kielce, Oslo o La
Haya, presentan cifras iguales o superiores a los de ciudades como
Johannesburgo, Tshwane o Ciudad del Cabo.

Gréfico 4.27: Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

38 Disponible en
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/136083/9789275318508_spa.pdf;jsessionid=E5
588B8FF22A9EB34BD852471AB56347?sequence=1 [consulta 6/02/2020]

39 Disponible en https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/suicide [consulta
26/11/2021]
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Gréfico 4.28: Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.1.3. Numero de decesos anteriores a los cinco afos por cada mil

nacimientos vivos

Con caracter general, la muestra presenta valores por debajo de 10 por
cada mil. Asi, treinta y seis de las cincuenta ciudades estan por debajo de ese
valor. Sin embargo, una vez mas, los resultados mas desalentadores vienen de
la mano de las ciudades africanas, liderando la muestra Johannesburgo,
seguida de Minna y Tshwane. Ademas, cabe sefalar que los valores de las
ciudades de Johannesburgo y Tshwane, son sustancialmente peores que los
valores de Sudéafrica*® lo que sugiere que las condiciones de urbanizacion de
estas ciudades son insalubres y no favorecen el desarrollo de la vida humana o
bien, la existencia de focos de extrema pobreza que generan esta mortalidad

infantil.

Por su parte, las ciudades mexicanas ofrecen valores por encima de diez
por cada mil. Asi, Ciudad Juarez o Guadalajara practicamente duplican a los de

Medellin o Bogota.

Destacan, igualmente, China y Taiwan que, con valores por debajo de 5
decesos por cada mil nacimientos vivos, estan a la altura de ciudades como
Oslo, Doral o Sintra. En Portugal existe una gran divergencia entre los

resultados facilitados. Asi, Oporto triplica el valor de Sintra.

40 Disponible en
https://data.worldbank.org/indicator/SH.DYN.MORT?end=2018&Ilocations=ZA&start=1960
[consulta: 29/11/2019]
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Gréfico 4.29: Namero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos
vivos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.30: Numero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos
vivos con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidon propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.1.4. Numero de camas de hospital por cada cien mil habitantes

Con carécter general, los mayores valores se presentan en ciudades
europeas, aunque, a diferencia de otras variables, estas ciudades son las
situadas al este de Europa como Kielce y Zagreb. Por su parte, Kielce alberga
un centro de tratamiento especifico contra el cancer cuya area de influencia es
notablemente superior al de la propia ciudad, lo cual, podria ser la explicacion
de ese valor tan atipico en relacion con el resto de los valores de la muestra.

Cabe resaltar que, a diferencia de otras variables, no encontramos
grandes diferencias entre los valores del norte y el sur de América. Asi, por
ejemplo, Medellin ofrece un valor similar o incluso superior a ciudades como
San Diego, si bien es cierto que, con caracter general, siguen prevaleciendo los
valores ofrecidos por las ciudades del Norte.

Las ciudades que peores resultados presentan, son Minna, Guadalajara

y La Meca.
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Gréfico 4.31: Numero de camas de hospital por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréafico 4.32: Namero de camas de hospital por cada cien mil habitantes con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.2.1.5. Numero de médicos por cada cien mil habitantes

Los valores de la muestra sefialan notables diferencias dentro de las
mismas é&reas geograficas que, en otros casos, muestran valores mas
similares. Puede observarse que, en Europa, existen diferencias muy notables
entre ciudades como Oslo y La Haya. Igualmente, Oporto presentaba el triple
de mortalidad infantil que Sintra y, sin embargo, ofrece un valor diez veces
superior en médicos por cada cien mil habitantes a la de esta ultima.

Destaca en el continente americano el valor de Buenos Aires que, no
solo supera en mas de diez veces al de ciudades como Doral o Toronto, sino
gue triplica el de ciudades tan destacadas como Boston y lidera la muestra.
Cabe sefalar que, en Estados Unidos, existen ciudades como San Diego que
ofrecen valores inferiores a los de las ciudades sudafricanas.

Los peores valores los ofrecen las ciudades indias con valores incluso
inferiores a los de Minna y las ciudades sudafricanas que, en esta variable,

vuelven a situarse en los ultimos puestos de la muestra.
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Grafico 4.33: Numero de médicos por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Grafico 4.34:

normalizados
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Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

educativo basico
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Numero de médicos por cada cien mil habitantes con valores
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GUADALAJARA s ()37
AMMAN — —— 53
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en el sistema

La subdimensién “acceso y permanencia en el sistema educativo basico”

se compone de cuatro variables: Porcentaje de poblacion femenina matriculada

en centros escolares respecto a la poblacion femenina en edad escolar,

Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria,

Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacién secundaria y

Porcentaje de poblacibn matriculada en centros escolares respecto a la

poblacién en edad escolar.
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4.3.2.2.1. Porcentaje de poblacion femenina matriculada en centros

escolares respecto a la poblacion femenina en edad escolar

Si bien la ténica general es que existe una notable escolarizacion
femenina, se encuentran ciudades que presentan una muy baja tasa de
escolarizacion y, por tanto, constituyen un foco de desigualdad en términos del
sexo de las personas. Esas ciudades son Surat, Pune, Minna vy
Johannesburgo. No obstante —en el caso de Minna no tenemos mas ciudades
del mismo pais para hacer comparaciones—, existen diferencias notables entre
ciudades de los mismos paises e, incluso, ciudades practicamente limitrofes.
Asi, Johannesburgo presenta un valor del 40%, mientras que Tshwane ofrece
un valor de un 76%. Igualmente, ocurre que Pune y Surat con 47,43% vy
56,11% respectivamente, estdn en torno a 20 puntos porcentuales por debajo
de Ahmedabad. Considerando que todos los valores provienen de la misma
fuente, parece razonable sugerir que existen ciudades que constituyen
auténticos focos en los que es preciso poner atencidén en términos de evitar una
barrera educativa en el acceso a la educacion de las nifias.

Por otra parte, existen ciudades de mayoria musulmana como Aman,
Riad o Dubéi que ofrecen valores practicamente idénticos al de ciudades como
Londres, Amsterdam o Doral. Adicionalmente, en relacion con las ciudades
occidentales, destaca el bajo valor de Oslo, que no llega ni al 80%.

Finalmente, son las ciudades asiaticas y algunas ciudades
sudamericanas, las que muestran unos valores que son ciertamente
mejorables.

Gréafico 4.35: Porcentaje de poblacion femenina matriculada en centros escolares
respecto a la poblacion femenina en edad escolar
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréafico 4.36: Porcentaje de poblacion femenina matriculada en centros escolares
respecto a la poblacion femenina en edad escolar con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.2.2.2. Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion

primaria

Puede comprobarse que casi la mitad de la muestra alcanza el 100% de
la también denominada “tasa de supervivencia en educacion primaria”. Asi,
veintiuna de las cincuenta ciudades seleccionadas presentan el mejor valor
posible, estando estas ciudades situadas, mayoritariamente, en el continente
Europeo y Norteamérica. Dichas &areas geogréficas presentan, no obstante,
algunas excepciones como Rotterdam o Los Angeles cuyos valores no llegan al

90% lo cual, en este contexto, resulta un muy mal resultado.

Las ciudades que presentan unos valores de menor supervivencia en la
educaciéon primaria y, por tanto, menor posibilidad de inclusién educativa, son

las ciudades sudafricanas —con valores por debajo del 70%—, Minna y Makati.

Respecto al continente sudamericano, si bien es cierto que la gran
mayoria de ciudades no alcanza el 100% en el indicador, los valores oscilan en

torno al 90%.
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Grafico 4.37: Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacién primaria

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Grafico 4.38: Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria

con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.2.3. Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion

secundaria

A diferencia del indicador anterior, las diferencias en la “tasa de
supervivencia en educacion secundaria” son mucho mas significativas entre las
ciudades. Asi, tan solo cinco ciudades alcanzan el 100%, existiendo una gran
diversidad geogréafica en este caso puesto que sbélo Vaugham y Oakville
pertenecen al mismo territorio. El resto, Londres, Ahmedabad y Brisbane,
pertenecen a areas geograficas claramente diferenciadas.

En este indicador, destacan especialmente las diferencias existentes en
ciudades pertenecientes a los mismos paises, lo que ratifica nuestra idea
central de la investigacién, relativa a la importancia capital de las ciudades
como objeto de estudio en el desarrollo sostenible, en la medida en que existen
diferencias entre ellas que no son perceptibles considerando los resultados del
pais al que pertenecen. Asi, San Diego muestra una muy baja supervivencia en

educacion secundaria respecto a ciudades “vecinas” como Doral o Portland. En
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Europa ocurre lo mismo, Sintra muestra un decepcionante 51,55% frente a
Oporto que esta 27 puntos por encima. Igualmente, Rotterdam presenta un
45,40% muy por debajo del 78,60% de La Haya pero, ademas, es un valor
inferior al de ciudades como Minna.

Por ultimo, cabe destacar que las ciudades sudafricanas, una vez mas,
presentan los valores mas bajos de la muestra.

Grafico 4.39: Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion
secundaria
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Grafico 4.40: Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion
secundaria con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.2.4. Porcentaje de poblacibn matriculada en centros escolares

respecto a la poblacion en edad escolar

Las ciudades que mejores valores presentan —considerando que el
veinticinco por ciento mas alto comienza en un 98,3250— son las ciudades de
China, Taiwan, Europa y Norteamérica. Cabe sefialar que, si comparamos los
valores globales de este indicador con los del indicador referido a la inclusion
femenina en el sistema educativo, podriamos concluir que existe una mayor

inclusividad femenina en los ambitos urbanos dado que se presentan mejores
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resultados cuando el indicador se refiere a la poblacion femenina matriculada
respecto a la poblacion femenina en edad escolar que el mismo indicador
referido a la poblacion total. En definitiva, los valores sugieren que los entornos
urbanos —salvo algunas excepciones como Minna y Johanesburgo— son
adecuados para garantizar la igualdad de acceso a la educacion de las nifias,
lo cual esta directamente relacionado con el objetivo de desarrollo sostenible
ndmero cinco.

Por otra parte, centrando ya nuestra atencion en la inclusividad
educativa total, las ciudades indias, Minna y las ciudades sudafricanas
presentan valores muy negativos destacando la existencia de grandes
diferencias entre las ciudades indias.

Por ultimo, las ciudades sudamericanas presentan también notables
diferencias entre ellas, como demuestra el hecho de que sus valores aparecen
en los mas bajos de la muestra. Asi, destacan las diferencias de mas de veinte
puntos entre Medellin y Bogota, que podria estar sugiriendo un aumento de la
exclusion social en esta ultima. Un fendbmeno similar ocurre entre las ciudades
de Piedras Negras y Guadalajara, ambas en México, con una diferencia en

favor de la segunda de mas de doce puntos porcentuales.

Gréfico 4.41: Porcentaje de poblacion matriculada en centros escolares respecto a la
poblacion en edad escolar

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.42: Porcentaje de poblacién matriculada en centros escolares respecto a la
poblacién en edad escolar con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
4.3.2.3. Subdimension habitabilidad del entorno

Se compone de cuatro variables: Porcentaje de poblacion con uso
eléctrico autorizado, Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de
residuos solidos Porcentaje de poblacion con servicio de aguas residuales y

Porcentaje de poblacién con servicio de agua potable.
4.3.2.3.1. Porcentaje de poblacion con uso eléctrico autorizado

Dado que, en conjunto, las ciudades ofrecen muy buenos resultados—
menos las que se indican a continuacion todas estan por encima del noventa
por ciento—, procede resaltar aquellas que peores valores muestran. Asi,
Ledén, Ciudad del Cabo y Tshwane, con valores de 57, 68,98 y 79,71
respectivamente, presentan un valor muy bajo. Cabe sefialar que, ademas,
estas ciudades estan muy alejadas de los porcentajes que ofrecen ciudades
situadas en los mismos paises. Asi, el caso de Ledn es significativo en la
medida en que se sitla a casi la mitad de cobertura del servicio eléctrico
autorizado a sus habitantes que Piedras Negras o Torredn. Incluso en
Sudafrica, cuyas ciudades vienen mostrando muy malos resultados en su
conjunto, presenta diferencias significativas entre Ciudad del Cabo y Tshwane
respecto a Johannesburgo que dispone de un valor superior al noventa por

ciento.
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Grafico 4.43: Porcentaje de poblacién con uso eléctrico autorizado
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.44: Porcentaje de poblacion con uso eléctrico autorizado con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.3.2. Porcentaje de poblacién con servicio de recogida de residuos

solidos

Lo primero que puede observarse en el grafico son los buenos valores
en términos de cobertura de poblacion con servicio de recogida de residuos
sélidos, en la medida en que treinta y tres de las cincuenta ciudades disponen
de un 100% de dicha cobertura. Sin embargo, llama la atencién el valor
ofrecido por Minna, que supone que apenas el veinte por ciento de poblacién
dispone de servicio de recogida de residuos sdlidos, lo que sugiere que la
ciudad no cuenta con las condiciones sanitarias minimas valor que, por otra
parte, es coherente con los ofrecidos en términos de esperanza de vida y los
relativos al eje de situacion sanitaria y condiciones de vida.

La siguiente ciudad que ofrece peores valores —aunque a una muy
notable distancia de Minna— es La Meca con un 64,61%, muy por debajo de la
ciudad también Saudi de Riad. Una vez mas, observamos la importancia del

andlisis de ciertos indicadores desde una perspectiva urbana, en la medida en
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gue revelan diferencias que el valor nacional no puede ofrecer. Las ciudades
indias de Pune y Surat tampoco alcanzan el 100% de cobertura en el servicio,
al contrario que Ahmedabad, si bien las diferencias entre ellas no son tan
sustanciales como en el caso saudi. Un perfil similar al de India, es el que
ofrecen las ciudades sudafricanas con diferencias no demasiado notables entre
dos ciudades (Tshwane y Johanesburgo) y con una ciudad al 100% de
cobertura.

Por su parte, puede observarse que las ciudades sudamericanas, si bien
ofrecen valores altos, aun deben mejorar en este servicio, especialmente
Buenos Aires.

Gréfico 4.45: Porcentaje de poblacién con servicio de recogida de residuos soélidos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.46: Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de residuos sélidos con
valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
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4.3.2.3.3. Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de aguas

residuales

En relacibn con el servicio de recogida de aguas residuales
(alcantarillado), se observa que las ciudades con mejor cobertura estan
situadas en América del Norte y Europa, a excepcion de Gran Melbourne.
Ciertamente, aunque hay excepciones, como Portland, que no llega si quiera al
setenta por ciento.

Por su parte, las ciudades del sudeste asiatico —con buenos resultados
en otros indicadores— ofrecen valores relativamente bajos. No obstante, si
consideramos la inmensa emigracion del campo a la ciudad que ha existido en
los Ultimos treinta afios, parece razonable inferir que las condiciones urbanas
Optimas no han precedido a la llegada de nuevos habitantes.

Igualmente, cabe destacar los casos de las ciudades indias de Pune
(19%) y Surat (30%) muy alejados del 90,70% de Ahmedabad.

Por ultimo, el peor valor de todos lo ofrece Minna cuyo sistema de
recogida de aguas residuales es, literalmente, inexistente.

Grafico 4.47: Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.48: Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de aguas residuales
con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacién a datos originales.
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4.3.2.3.4. Poblacién con servicio de abastecimiento de agua potable

El ultimo de los indicadores que compone la subdimensién “habitabilidad
del entorno” ofrece unos valores bastante similares entre todas las ciudades.
De las cincuenta ciudades que componen la muestra, cuarenta y cuatro
disponen de abastecimiento de agua potable para entre el 95% y el 100% de la
poblacion, lo cual es un valor objetivamente bueno.

Sin embargo, existen ciudades cuya salubridad —como consecuencia de
la baja cobertura de este servicio esencial— esta puesta en entredicho. Asi, La
Meca apenas supera el 66% y Buenos Aires, aunque ofrece un valor del
88,31%, esta lejos del 100% ideal y, a su vez, ofrece un valor muy bajo
comparado con otros indicadores del presente eje y de la dimensién social de
la sostenibilidad urbana.

El caso contrario le ocurre a Minna que, ofreciendo los valores mas
bajos en términos de habitabilidad del entorno, sin embargo, muestra un 86%
de abastecimiento de agua potable lo cual es un valor mediocre respecto al
resto de ciudades, pero no tanto si lo consideramos en relacion el resto de las
variables estudiadas en esta ciudad.

Grafico 4.49: Porcentaje de poblacion con servicio de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.50: Porcentaje de poblacién con servicio de abastecimiento de agua potable
con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.2.4. Subdimension responsabilidad institucional

La ultima de las subdimensiones relativas a la dimension social de la
sostenibilidad urbana se compone de cinco variables, todas ellas expresadas
en términos de cien mil habitantes: Numero de bomberos, Numero de
homicidios, Delitos contra la propiedad, Tasa de criminalidad y Accidentes de

trafico mortales.
4.3.2.4.1. Numero de bomberos por cada cien mil habitantes

Lo mas destacable de los valores de la presente muestra son las
diferencias significativas entre ellos, asi como la ausencia de un patrén o algun
tipo de similitud en funcién de la proximidad geografica o analogias econémicas
de las ciudades. Asi, puede observarse que Boston, con 220,40 bomberos por
cada cien mil habitantes, casi triplica a Los Angeles y duplica a Toronto.

Las ciudades que superan los 100 bomberos por cada cien mil
habitantes son Boston, Moscu, Doral, Oakville, Toronto y Kielce. Por debajo de
esta cifra, encontramos que las ciudades europeas, al igual que en las
ciudades de Estados Unidos y Canada, existen notables diferencias en los
valores de la presente variable. Asi, Oporto duplica en efectivos a Oslo, ciudad
gue ofrece un valor bajo similar al de ciudades tan poco parecidas a ella como

Dubai, Buenos Aires, Sintra o Valencia.
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Finalmente, los valores de las ciudades sudamericanas, indias y
sudafricanas reflejan la escasa presencia institucional en un servicio de

seguridad tan basico como el que representa el indicador que aqui se analiza.

Gréfico 4.51: Numero de bomberos por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Grafico 4.52: Numero de bomberos por cada cien mil habitantes con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracidon propia aplicando normalizacién a datos originales.
4.3.2.4.2. Numero de homicidios por cada cien mil habitantes

En el estudio de la variable que nos ocupa destaca, fundamentalmente,
la clara diferencia entre las ciudades situadas en el centro-sur de América y las

sudafricanas con las del resto del planeta.

El valor mas alto de homicidios por cada cien mil habitantes lo ofrece
Ciudad del Cabo que es el doble del de Johannesburgo que, a su vez, duplica
casi el de Tshwane, lo que, considerando que estas tres ciudades estan entre

las seis con mas homicidios de la muestra, no deja de ser significativo.

Otro pais que destaca en el numero de homicidios es México, cuyas

ciudades presentes en la muestra se sitian entre las diez con peores valores.
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Concretamente, Ciudad Juérez es la segunda ciudad con mas homicidios de

todas las estudiadas.

En definitiva, encontramos dos grupos de ciudades con unos valores
muy elevados y otro grupo de ciudades con valores muy bajos. Prueba de ello,
es que el 75% de las ciudades de la muestra, estan por debajo de 7,66
homicidios por cada cien mil habitantes lo cual, comparado con las cifras

citadas mas arriba, refrenda claramente la existencia de esos dos grupos.

Gréfico 4.53: Numero de homicidios por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréafico 4.54: Numero de homicidios por cada cien mil habitantes con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.4.3. Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes

Una de las primeras caracteristicas que llaman la atencién en la
distribucion de los valores de este indicador es la alta delincuencia contra la
propiedad en ciudades con bajo numero de homicidios y, en sentido inverso, el
alto namero de homicidios en las ciudades que presentan un bajo numero de

delitos contra la propiedad.
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En esta variable, las ciudades europeas y norteamericanas lideran la
muestra —de hecho, a excepcion de Ciudad del Cabo, todas las ciudades
pertenecen a estas areas— con notables diferencias respecto a ciudades que,
a priori, podrian sugerir igualmente un alto namero de delitos contra la
propiedad. Asi, Barcelona con 9.737,12 delitos contra la propiedad tiene un
registro veinticuatro veces superior al de Bogota con 402,96. Este hecho puede
conducir a investigar en qué medida se estan denunciando ese tipo de delitos
en Bogota u otras ciudades que presentan valores aparentemente bajos, asi
como la confianza ciudadana en sus respectivas fuerzas de seguridad. No
obstante, ese andlisis trasciende a nuestra investigacion. En todo caso,
Barcelona y Amsterdam, con mas de 8.000 delitos contra la propiedad por cada
cien mil habitantes, evidencian una falta de eficacia institucional bastante
notable a la hora de proteger la propiedad de los ciudadanos.

Cabe sefialar, no obstante, que existen ciudades europeas Yy
norteamericanas con relativamente buenos niveles de prosperidad economica y
gue presentan una baja delincuencia contra la propiedad de las que el ejemplo
mas significativo es Toronto, con mas de 40.000 délares de renta por habitante
y en torno a 1.700 delitos contra la propiedad registrados por cada cien mil
habitantes.

La correlacién entre ambas variables no es especialmente significativa*!,
lo que hace que deban tomarse como objeto de estudio aquellas ciudades que,
disponiendo de buenos niveles de prosperidad econdémica, poseen un bajo
nivel de delitos contra la propiedad.

Gréfico 4.55: Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

41 | a correlacion entre ambas variables es (Pearson) de 0,564 y de 0,702 (Spearman)
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Gréafico 4.56: Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes con valores
normalizados

PORTO e () ()3

ZWOLLE s (03

MINNA 0,00

SINTRA
JOHANNESBURG

KIELCE m 00
ROTTERDAM m— ) (15
DUBAI
TAIPEI
DORAL mmmm ()33
VAUGHAN mmmm (0
BOSTON wmm (3
SANDIEGO wmm (3 ()
GREATER MELBOURNE ® 0,00

VALENCIA
LEGN

TBILIS
SURAT
PUNE
MAKAT
TAINAN
CIUDAD JUAREZ | 0,00

LONDON —() 0/
SURREY m———— () G

PORTLAND oo () ()

BRISBANE o—() (3

TORONTG =m 0
AHMEDABAD

TSHWANE m 0,0

TORRECGN 0,00
SAINT AGUSTIN DE..) 0,00
OAKVILLE =
MEDELLIN
BOGOTA
GUADALAJARA
AMMAN

ZAGREB = 00
HAIPHONG

MAKICAH
MOSCOW
LOSANGELES mmmm 0,02
SHANGHA

PIEDRASNEGRAS

BARCELONA =oss— () ()

QSLC e () 0/
AMSTERDAN —— ) ()]
THE HAGUE () (5

CAPETOWN

BUENOSAIRES

Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.4.4. Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes

Los valores de la presente variable presentan un perfil nada similar a los
de cualquiera de las otras que componen el eje de la responsabilidad

institucional.

Las ciudades que presentan una peor tasa de criminalidad son Gran
Melbourne y Londres con valores muy por encima del resto. Cabe sefialar que
las ciudades con alta tasa de criminalidad no estan concentradas en areas
geograficas o con un perfil socio econémico similar, como demuestran
Valencia, Ciudad del Cabo, Los Angeles, Zagreb o Buenos Aires, aparte de las
ya citadas Gran Melbourne y Londres. Igualmente, la tasa de criminalidad, al
identificarse también mediante denuncias registradas, merece el mismo
comentario respecto a los delitos contra la propiedad en términos de confianza

ciudadana en el funcionamiento de la proteccion institucional.

Por ultimo, destaca la muy baja tasa de criminalidad de las ciudades del
sudeste asidtico, caracterizadas por un sistema institucional altamente
represivo sobre las conductas criminales (Tainan, con 5,19 delitos con violencia
por cada cien mil habitantes es la mas baja de toda la muestra) asi como las

ciudades indias, especialmente Surat.
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Gréfico 4.57: Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.58: Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.2.4.5. Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes

En general, los valores totales son bastante homogéneos, como prueba
gue el 75% de las ciudades presenten un valor inferior a 8 accidentes de tréfico
mortales por cada cien mil habitantes, que el 50% de las mismas esté por
debajo de 4 o que el 25% de ellas sea menor que 2. Este valor hace que
aquellas ciudades como La Meca (41,33), Minna (33,70), Guadalajara (18,82) o
Tiflis (16,10) destaguen muy negativamente y evidencien un problema de
seguridad vial muy notable para sus ciudadanos sobre el que las instituciones
estan demostrando un notable fracaso a la hora de actuar o bien, directamente,

una clara ausencia de actuacion.

Si bien es cierto que todas las ciudades —a excepcion de Makati— que
presentan mejores valores son europeas 0 norteamericanas, existen ciudades
como Torredn, Surat, Piedras Negras, Gran Melbourne, Leén o Buenos Aires,
gue se acercan bastante a ese grupo y que —independientemente de otros
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estan resultando eficaces en términos de

problemas asociados a la movilidad

seguridad vial.

Grafico 4.59: Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.60: Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes con valores

normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
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4.3.3. Dimension Ambiental

4.3.3.1. Subdimension energia

La primera de las subdimensiones de la dimension ambiental contiene
los siguientes indicadores: Porcentaje de consumo de energia derivado de
fuentes renovables respecto del total del consumo de energia, Energia eléctrica
consumida por habitante (kWh/afio) y Kildbmetros del sistema publico de

transporte de alta capacidad por cada cien mil habitantes.

4.3.3.1.1. Porcentaje de consumo de energia eléctrica derivado de

fuentes renovables respecto al total de consumo de energia

Oslo, Surrey y Saint Agustin de Desmaures destacan notablemente
respecto al resto de ciudades que —salvo el caso de Bogota— no superan
ninguna el 40%. De hecho, mas de la mitad de las ciudades de la muestra, no
llegan al 10% de un indicador que es un fiel reflejo de lo que se entiende por
sostenibilidad ambiental, en la medida en que la no renovacién de recursos en
el consumo de energia implica una forma de produccion extractiva respecto de

dichos recursos y, por ende, finita.

El hecho de que ciudades pertenecientes a paises 0 zonas econdmicas
altamente industrializadas como Barcelona, Shanghai, Mosct o Los Angeles
presenten valores tan bajos de este indicador, evidencia que las ciudades
tienen mucho recorrido en materia de sostenibilidad ambiental. El andlisis de
los datos en su conjunto confirmara este extremo, como luego se vera.

Grafico 4.61: Porcentaje de consumo de energia eléctrica derivado de fuentes
renovables respecto al total de consumo de energia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Grafico 4.62: Porcentaje de consumo de energia eléctrica derivado de fuentes
renovables respecto al total de consumo de energia con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.3.1.2. Energia eléctrica consumida por habitante

Las ciudades con mejores indicadores de desempefio econémico y las
situadas en zonas del planeta con climas mas extremos son las que mayores
valores presentan de toda la muestra. Asi, Oslo, Dubai, Doral, Portland, Saint
Agustin de Desmaures o Tainan son algunos ejemplos. Destaca de manera
especial la ciudad mejicana de Piedras Negras, pues si bien dispone de un
clima especialmente caluroso en los veranos del hemisferio norte, ofrece un
valor atipicamente elevado. Quizads, la presencia de dos centrales
termoeléctricas en la ciudad, expliquen total o parcialmente lo anormal de ese
valor, especialmente, si lo comparamos con otros valores de ciudades también

mejicanas como Guadalajara o Leon.

Gréfico 4.63: Energia eléctrica consumida por habitante
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.64: Energia eléctrica consumida por habitante con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.3.1.3. Kildbmetros del sistema publico de transporte de alta capacidad por

cada cien mil habitantes

Salvo el valor atipico de la ciudad de Portland, el resto de ciudades que
presentan mejores valores son europeas. Por su parte, las ciudades con nula
presencia de sistemas de transporte de alta capacidad estan situadas en
Africa, India y América Central o del Sur. Algunas de esas ciudades presentan,
ademas, enormes problemas de movilidad, lo que supone una necesaria
priorizacion de este problema en la agenda de politicas publicas de la ciudad.
Un ejemplo de lo que aqui se plantea es la ciudad de Bogota que, tras afios de
colapso en la movilidad —a pesar de la adopcion de medidas de transporte
publico méas eficaces como el denominado Transmilenio— ha adjudicado
recientemente las obras para la construccion de un metro en superficie —el
elevado nivel freatico de Bogota impide la opcion subterranea— emulando el
modelo de Medellin, que mejorara sustancialmente este problema.

Gréfico 4.65: Kilometros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cada
cien mil habitantes
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréfico 4.66: Kilometros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cada
cien mil habitantes con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.3.2. Subdimension agua

La subdimension “agua” va a contemplar los siguientes indicadores:
Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento, Porcentaje de
aguas residuales que reciben tratamiento terciario y Consumo total de agua

domeéstica por habitante (litros/dia).
4.3.3.2.1. Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento

El gréfico es realmente ilustrativo sobre lo diferente que es la situacion
de las ciudades en términos de contaminacion de aguas. En el mismo, puede
observarse cémo el 60% de las ciudades tratan méas del 95% de las aguas
residuales; el 5% restante corresponde a ciudades asiaticas como Haiphong,
africanas como Minna o suramericanas. Cabe sefalar que Medellin, con el
90,40% esta en proceso de construccibn de una planta de tratamiento de
aguas residuales*? situada en su Area Metropolitana, que reducira
sustancialmente esa cifra. El caso de Arabia Saudi es paraddjico en la medida
en que una de sus ciudades, Riad, tiene casi el 90% de aguas residuales sin
tratamiento, mientras que La Meca, trata la totalidad de dichas aguas. Ocurre
algo similar si se observan los valores de Pune, respecto de Ahmedabad o

Surat.

42 Informacién suministrada por la alcaldia mediante correo electrénico de fecha septiembre de
2018 y comprobada fehacientemente por el autor.
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Por altimo, cabe destacar que la ciudad de Saint Agustin de Desmaures,
con casi un 20% de aguas residuales sin tratamiento alguno, constituye una

excepcion en las ciudades de Norteamérica y Europa.

Gréfico 4.67: Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.68: Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.3.2.2. Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento

terciario

Puede observarse que, a diferencia de otros indicadores, las ciudades
sudafricanas comparten los mejores valores de la muestra junto con ciudades
norteamericanas y europeas. Lo mismo ocurre con ciudades como Makati o
Piedras Negras, con valores muy elevados. Observando la muestra, no existen
lo que podriamos denominar “término medio”, pues salvo ciudades como
Valencia, Barcelona o Los Angeles, la inmensa mayoria de ciudades, o supera
el 90% de aguas residuales sometidas a tratamiento terciario o se quedan en

valores muy por debajo del 15%.
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El presente indicador nos muestra hasta qué punto ciudades que
conforman una gran conurbanizacion como Rotterdam, Amsterdam y La Haya,
presentan valores diferentes. Asi, Amsterdam no tiene un sistema de
depuracion de aguas con tratamiento terciario mientras que La Haya y
Rotterdam alcanzan el 100%. El mismo fendmeno ocurre en ciudades distintas
dentro del mismo pais, como puede observarse en Estados Unidos de América

o0 México.

Gréfico 4.69: Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.
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Gréafico 4.70: Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario con
valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.

4.3.3.2.3. Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia)

Las ciudades que mas agua por habitante consumen estan situadas,
generalmente, en las zonas mas calidas del planeta, salvo el atipico valor
ofrecido por Buenos Aires que no esta situada en dicha zona y Ledn, que

ofrece un valor muy pequefio estando situado en una zona de clima calido.

Con caracter general, podria decirse que el valor medio o valores

préximos a ese valor medio —201 litros/hab— es compartido por ciudades de
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muy diversa tipologia. Asi, Taipéi, Guadalajara o Toronto representan climas,
culturas y estructuras urbana muy diferentes. Ello sugiere que, a pesar de que
la climatologia o las caracteristicas fisicas de la ciudad pueden tener alguna
influencia en el valor del indicador —se observa que las ciudades situadas en
climas frios también presentan menos consumos por habitante—, existe
margen para poder influir y “educar” en el uso de un recurso tan escaso vy vital

como el agua potable.

Grafico 4.71: Consumo de agua doméstica por habitante
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.72: Consumo de agua doméstica por habitante con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.3.3. Subdimensién contaminacién ambiental

La ultima de las subdimensiones de la dimension ambiental de la
sostenibilidad urbana esta constituido por cuatro indicadores: Porcentaje de
residuos que son reciclados, Recogida de residuos sélidos por habitante,
Concentracion de particulas PM2.5 y Emisiones de gases de efecto

invernadero medidas en toneladas por habitante.
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4.3.3.3.1. Porcentaje de residuos soélidos que son reciclados

El grafico muestra una gran diversidad de resultados. Asi, las ciudades
gue mejores valores presentan estan situadas en Europa y Norteamérica,
ademas de Buenos Aires y las ciudades de China y Taiwan. Sin embargo,
existen notables excepciones dentro de esos mismos paises, como ocurre con
Oporto, que presenta un valor muy bajo en el marco de los ofrecidos por esos
paises y comparado con el que ofrece su vecina Sintra.

Igualmente, en Norteamérica, ciudades como Doral presentan valores
cercanos a cero, o Boston con un bajo 20%, que resulta estar casi cuatro veces

por debajo de Los Angeles en materia de reciclaje.

Por su parte, las ciudades centroamericanas y sudamericanas —con la
ya citada excepcion de Buenos Aires— presentan valores muy bajos, aunque
mejores que las situadas en Africa o India.

Gréfico 4.73: Porcentaje de residuos soélidos que son reciclados
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.74: Porcentaje de residuos sélidos que son reciclados con valores
normalizados
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Fuente: Elaboracidon propia aplicando normalizacién a datos originales.
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4.3.3.3.2. Recogida de residuos sélidos por habitante

El conjunto de las ciudades de la muestra presenta valores similares a
primera vista con tres grandes excepciones: Portland, Doral y Dubdi. De esas
tres ciudades, dos son estadounidenses y las tres pertenecen a paises con
elevada renta per capita. Las tres siguientes ciudades: San Diego, Los Angeles
y San Agustin de Desmaures, estan situadas en Estados Unidos y Canada de
modo que los valores sugieren dénde se concentran las mayores tasas de
generacion de residuos solidos.

Igualmente, la inmensa mayoria de las ciudades con peores valores son
norteamericanas y europeas. Del mismo modo, la mayoria de ellas con
menores tasas de generacion de residuos sélidos, pertenecen a paises con
menor nivel de renta. No obstante, existen casos que merecen especial
atencion, como las ciudades de Moscu y Surrey que con 0,20 y 0,29 toneladas
de residuos por habitante/afio destacan al presentar, por lo general, buenos
indicadores econdémicos y una menor generacion de residuos.

Grafico 4.75: Recogida de residuos sélidos por habitante
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de World Council on City Data y otros.

Gréfico 4.76: Recogida de residuos solidos por habitante con valores normalizados
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Fuente: Elaboracidn propia aplicando normalizacién a datos originales.
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4.3.3.3.3 Concentracion de particulas (PM 2.5)

El hecho de que el valor de la ciudad con mayor concentracion de
particulas (Minna) sea veinticuatro veces superior al de la ciudad con menor
valor (Oporto) ilustra sobre las diferencias existentes en la muestra. Asimismo,
los valores son coherentes con la informacion ofrecida por la Organizacion
Mundial de la Salud*® en relacion con el hecho de que las mayores
concentraciones de particulas se producen en los paises mas pobres. Cabe
afiadir que los resultados sugieren que también ofrecen valores muy altos
aguellas ciudades cuya actividad econdmica esta relacionada con la extraccion
de petroleo. Si dividimos las ciudades objeto de estudio en dos grandes
bloques, observamos que en el primero de ellos, el comprendido por las
ciudades con mayores concentraciones de particulas finas, se hallan Minna,
Tshwane, Pune o Johannesburgo, mientras que en el de las ciudades con
menores valores, destacan Oporto, Portland, Surrey, Boston, Doral, Brisbane u
Oakville; todas ellas pertenecientes a paises ricos.

Grafico 4.77: Concentracion de particulas PM 2.5
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43 Disponible en https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-
quality-and-health [consulta: 22/10/2021]
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Gréfico 4.78: Concentracion de particulas PM 2.5 con valores normalizados
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.

4.3.3.3.4. Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en

toneladas por habitante

A pesar de que los valores de la muestra son muy variados, podemos
establecer algunas agrupaciones. Asi, observamos que el primer grupo de
ciudades estaria conformado por aquellas que no superan las 3,32 toneladas
de emisiones, el segundo grupo por aquellas entre 3,32 y 4,78 toneladas de
emisiones, el tercero por aquellas entre 4,78 y 10,02 y el cuarto grupo por
aquellas que superen este ultimo valor de emisiones de gases de efecto de
invernadero. Por tanto, cabe poner el foco de atencién en aquellas ciudades
gue superan con mucho ese valor. Asi, Rotterdam quintuplica ese valor
maximo, Brisbane lo duplica y Gran Melbourne casi también lo duplica. Puede
observarse que, en esta variable de contaminacién ambiental, no ocurre lo
mismo que la anterior, sino que, precisamente, las ciudades pertenecientes a
los paises con un mayor desarrollo econdmico son las que mayor perjuicio

ambiental estan ocasionando.
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Fuente: Elaboracién propia aplicando normalizacion a datos originales.
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4.4. Discusion de resultados del indicador sintético por

subdimensiones

En los cuadros que utlizaremos para ilustrar los resultados,
presentamos las ciudades por el orden obtenido con los valores agregados
hasta el primer nivel, es decir, subdimension. Posteriormente, podremos
agregar todas las subdimensiones y disponer asi del resultado de cada
dimension antes de la agregacion final del UNSI. Conviene recordar en este
punto, que tanto la agregacion para alcanzar un valor de subdimension, como
la realizada para alcanzar un valor de dimension, se realiza mediante la media
aritmética. En este caso, cualquier “compensacion” que pudiera producirse es
muy relativa, ya que se produce soOlo en aquellos casos en que existen
indicadores con valor 0 y que, por ello, tienen un efecto de atenuacion a través
del denominador en la media aritmética. Este efecto se disminuye
notablemente al elevar el grado de agregacion, pues si bien existen muchas
ciudades con varios indicadores sin déficit de sostenibilidad, el nimero de
subdimensiones sin carencia alguna se reduce drasticamente. Por otra parte, la
subdimension es un nivel construido sobre la base de indicadores que evaltan
distintos aspectos de un fendbmeno concreto. Por esta razon, la atenuacion de
un valor por el efecto de otro no es un efecto necesariamente pernicioso, en la
medida en que puede describir adecuadamente una determinada realidad.

En todo caso, es preciso resaltar que, en ninguno de los niveles de
agregacion considerados, y especialmente en el nivel agregado final (UNSI),
existe compensacion o “trade-off’ al que se refiere la literatura en este campo.
Ello es asi, porque ningun valor “bueno” compensa un valor “malo”. Por poner
un ejemplo, un incremento del PIB/hab que ya se considera que esta en niveles
aceptables, nunca va a poder compensar un incremento en las emisiones de
gases de efecto invernadero, como consecuencia de la técnica de
normalizacion utilizada que sélo va a considerar los déficits de sostenibilidad.

Los resultados obtenidos en la muestra de ciudades, por

subdimensiones, son los siguientes*:

4 Al final de cada dimensién el lector puede encontrar todos los valores agrupados por
ciudades e indicadores para facilitar el seguimiento de los comentarios realizados.
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4.4.1. Dimension econémica

Cuadro 4.5: Resultados de la agregacion en la dimensiébn econdémica (por
subdimensiones)
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o 0 [e] [
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) g o a
Taipéi 0 0 0 0 1 Boston 0,12 0,03 0 0,15 26
Shanghéai 0 0 0 0 2 Oporto 0,04 0,14 0,05 0,07 27
Oslo 0 0 0 0 3 San Agustin de Desmaures 0,03 0,07 0 0,23 28
Tainan 0 0,01 0 0 4 Los Angeles 012 0,04 0 019 29
Brisbane 0,02 0 0 0 5 Rotterdam 0,03 0,16 0,01 0,16 30
Doral 0,03 0 0 0 6 Dubéi 0,1 0 03 0,01 31
Makati 0 0 0,03 0,01 7 Zagreb 0 0,08 0,18 0,21 32
Surrey 0,03 0,02 0 0 8 Valencia 0,06 0,24 0 0,18 33
Gran Melbourne 0 0,06 0,01 0 9 Ahmedabad 0 0,05 0,45 0,04 34
Buenos Aires 0,06 0,02 0 0 10 Pune 0 0,01 0,38 0,17 35
MoscU 0,03 0 0,05 0 11 Ciudad Juarez 0,1 0 0,43 0,06 36
Bogota 0,07 0,02 0 0 12 Sintra 0,04 0,03 0,35 0,18 37
Toronto 0,06 0,05 0 0 13 Piedras Negras 0,17 0,07 0,44 0,02 38
Oakuville 0 0,1 0 0 14 Torredn 0,09 0 0,61 0,06 39
Vaughan 0 0,09 0 0,04 15 Haiphong 0 0 0,77 0,01 40
San Diego 0,02 0,02 0 0,12 16 Surat 0 0 0,82 0 41
Portland 0,02 0,01 0 0,15 17 Minna 0,03 0,07 0,49 0,28 42
Kielce 0,03 0,01 0,11 0,06 18 Ciudad del Cabo 0,19 0,22 0,49 0 43
Tiflis 0,01 0,22 0 0 19 Tshwane 0,15 0,23 0,46 0,07 44
Londres 0,06 0,03 0,14 0 20 Aman 0,02 0,15 0,68 0,08 45
Barcelona 0,04 0,2 0 0 21 Johannesburgo 0,25 0,16 0,48 0,07 46
La Haya 0,02 0,12 0,02 0,08 22 Guadalajara 0,13 0,06 04 0,42 47
Amsterdam 0,01 0,11 0 0,14 23 Riad 0,1 0,03 0,38 0,63 48
Zwolle 0 0,13 0 0,14 24 Ledn 0,18 0,02 0,65 0,39 49
Medellin 0,08 0,04 0,15 0 25 La Meca 0,08 0,08 0,51 0,63 50

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 4.5 puede observarse que la subdimensiéon denominada
“desarrollo inteligente” es la que presenta valores mas altos en el conjunto total
de ciudades, seguido de “sostenibilidad financiera de la administracién local’,
“condiciones de empleo” y “distribucion de la renta”. De hecho, el indicador que
presenta un valor medio de déficit de sostenibilidad mas elevado es el relativo
al nimero de nuevas patentes por cada cien mil habitantes seguido del nUmero
de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes (ver cuadro
4.6). Esta observacion de los datos pone de manifiesto la importancia de tomar
en consideracion aspectos relativos a la capacidad de emprendimiento e
innovaciéon que nuestro indicador considera en la subdimensién “desarrollo
inteligente” y que venia siendo demandada, entre otros, por Kaur y Garg
(2019).

151



Cuadro 4.6: Valor medio de los déficits de sostenibilidad econémica por indicador

Indicador individual

Valor medio de los

déficits
Producto de la ciudad por habitante 0,00
Porcentaje de poblacién pobre 0,09
indice de Gini 0,07
Tasa de desempleo de la ciudad 0,04
Tasa de desempleo juvenil 0,08
Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo 0,07
Numero de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes 0,23
Numero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes 0,30
NUumero de negocios por cada cien mil habitantes 0,06
Ratio de deuda respecto a recursos propios 0,01
Gasto de capital respecto al total del gasto 0,19
Recaudacion de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos 0,10

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 4.81 muestra el porcentaje de carencias principales de cada

subdimension, es decir, en qué subdimension se produce el valor mas elevado

(peor) de cada uno de los indicadores considerados en toda la dimensién

econdmica.

Gréfico 4.81: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones econémicas
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Puede comprobarse que de las cuarenta y siete ciudades que presentan

alguna carencia significativa en cualquiera de las subdimensiones que

componen la dimensiéon econédmica —tres de ellas alcanzan los umbrales en
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todos los indicadores de esta dimension—, el 42,6% de ellas lo hace en la
subdimension desarrollo inteligente como carencia principal, el 25,6% en la
subdimension sostenibilidad financiera de la administracion local, el 19% en la
subdimension condiciones laborales y, por ultimo, el 12,8% en la subdimensién
distribucion de la renta. Como acabamos de sefalar, la dimension econémica
presenta la singularidad de ser la Unica en que tres ciudades —Taipéi,
Shanghai y Oslo— no presentan carencias significativas a nivel agregado en
ninguna de las subdimensiones. Igualmente, dentro de cada una de estas
subdimensiones, existen ciudades que tampoco presentan carencias
significativas en alguno de sus indicadores. Asi, en la subdimensién
distribucion de la renta, hay diez ciudades que no presentan carencias
significativas y, de las que si las presentan, el 65% lo hace en el indicador
porcentaje de poblacidon pobre como carencia principal, seguida del indice de
Gini y el PIB/hab. En la subdimension condiciones laborales, once ciudades no
presentan carencias significativas y en las que si lo hacen, es la tasa de
desempleo juvenil la que se presenta como carencia principal en un 43,59% de
las ciudades seguida de la tasa de desempleo y el porcentaje de poblacidén con
empleo a tiempo completo.

La subdimension desarrollo inteligente contiene una singularidad y es
gue, como hemos visto, es la que mayores carencias principales presenta en el
conjunto de la dimension econdmica. Sin embargo, resulta ser la que menos
ciudades con carencias significativas ofrece. Asi, veintidés ciudades no
presentan ninguna carencia significativa, pero las que lo hacen, son las
mayores de toda la dimensién. Por ultimo, en la subdimension de sostenibilidad
financiera de la administracién local, dieciocho ciudades no presentan
carencias significativas y en las que si lo hacen, el gasto de capital sobre el
total del gasto es la carencia principal en un 62,5% de ellas, constituyendo el
tercer valor medio mas elevado de toda la dimension.

Igualmente, los datos sugieren que la carencia principal varia cuanto
mejor o peor es la posicion de la ciudad en su ordenacion en ranking. Asi, entre
las diez mejores clasificadas, tres de ellas, como acabamos de ver, cumplen
con todos los indicadores de sostenibilidad econémica no mostrando carencias
significativas en ninguna de las subdimensiones. Igualmente, ninguna de las

diez ciudades presenta fallos en todas las subdimensiones, siendo la
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distribucion de la renta la carencia principal en cuatro de ellas, asi como las
condiciones del empleo en dos. Tan solo una de ellas —Makati— presenta al

desarrollo inteligente como carencia principal.

Grafico 4.82: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones econémicas en
las diez primeras ciudades del ranking

60
50
40
30

20

Porcentaje

10

0]

M Distribucion de la renta
Condiciones laborales
m Desarrollo inteligente

M Sostenibilidad financiera de la administracion local

Fuente: Elaboracion propia.

Por udltimo, en las diez ciudades peor clasificadas, el 80% de ellas
presentan carencias en todos y cada uno de los indicadores de las
subdimensiones de la dimension econdémica, salvo Surat y Ciudad del Cabo
observandose, ademas, que la insuficiencia de desarrollo inteligente se halla
presente en el 100% de ellas, siendo carencia principal en siete, mientras que
la sostenibilidad financiera de la administracion local, lo es en tres. A su vez, la
variable de mayor influencia en los malos resultados de la subdimension
desarrollo inteligente es el niumero de nuevas patentes y los titulados

universitarios.
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Grafico 4.83: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones econémicas en

las diez ultimas ciudades del ranking
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Fuente: Elaboracién propia.

En definitiva, los datos sugieren que, cuanto menos preocupante es la
situacion en términos de sostenibilidad economica, los problemas estan mas
relacionados con la distribucién de la renta existente en el territorio urbano que
con cualquiera de las otras causas, mientras que, cuanto peor es la
clasificacion, es el desarrollo inteligente o, lo que es lo mismo, la falta de
innovacion, emprendimiento y de capital humano cualificado, la causa principal
de insostenibilidad, siendo muy pequeiia o casi nula, la incidencia de la

distribucion de la renta y las condiciones del empleo.

El siguiente grafico muestra la relacion existente entre la “carencia
principal” y la posicion en el ranking de cada ciudad, en donde el numero 1
representa “distribucién de la renta”, el 2 “condiciones del empleo”, el 3
“desarrollo inteligente” y el 4 “sostenibilidad financiera de la administracion

local”.
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Gréfico 4.84: Relacion ranking- carencia principal (subdimensiones econdémicas 1 a 4)
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Fuente: Elaboracién propia.

Como hemos visto sobre la base de los datos, se observan tres grupos o
conjuntos de ciudades. Ahora bien, ¢resultarian los mismos grupos de
ciudades si estableciéramos un andlisis con técnicas multivariantes? Para
resolver esta cuestion, realizaremos un andlisis® consistente en el
establecimiento previo de un modelo mediante analisis factorial (Pefia, 2002).
Elegimos esta técnica en la medida en que va a permitir crear una nueva
variable que resuma al menos el 70-75% de la varianza total, de manera que,
con esa variable, podremos observar cuantos grupos existen y, lo que es mas
importante, si esos grupos son o no similares a los que se deducen del analisis

meramente descriptivo.

Andlisis Factorial y Clasificacion por Clusteres (dimensién econémica)

Para poder aplicar el analisis factorial, hemos de conocer si existe 0 no
una correlaciéon entre los datos que permita determinar la adecuacién de dicho
analisis. Asi, bajo la hipotesis de que la matriz de correlaciones es la identidad,
el test de Esfericidad de Barttlet (sig 0,000) nos permite rechazar dicha

hipotesis. Igualmente, la alta comunalidad de cada variable confirma la

4> para la realizacion del anélisis cluster y el factorial de caracterizacion previa se ha utilizado el
software SPSS Statistics version 25.
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adecuacion del andlisis factorial. Asimismo, el indicador de adecuacion simple

Kaiser-Meyer-Olkin ofrece un valor de 0,47.

Cuadro 4.7: Comunalidad de los indicadores de la dimension econdmica

Indicador Inicial Extraccion
Producto de la ciudad por habitante 1 0,749
Porcentaje de poblacion pobre 1 0,678
indice de Gini 1 0,563
Tasa de Desempleo 1 0,837
Tasa de Desempleo juvenil 1 0,819
Porcentaje de poblacién con empleo a tiempo completo 1 0,688
Numero de titulados en grados universitarios por cada cien mil habitantes 1 0,788
Namero de nuevas patentes al afio por cada cien mil habitantes 1 0,773
Numero de negocios por cada cien mil habitantes 1 0,869
Ratio de deuda respecto a recursos propios 1 0,682
Gasto de capital respecto al total del gasto 1 0,722
Recaudacion de impuestos respecto al total de impuestos reconocidos 1 0,778

Fuente: Elaboracion propia con los resultados obtenidos en SPSS

Los resultados del analisis factorial son los siguientes:

El FACTOR1 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
poblacion pobre” y valores altos de “Numero de nuevas patentes al afio por
cada cien mil habitantes”.

El FACTOR2 esta relacionado con valores altos de “Producto de la
ciudad por habitante” y valores altos de “Numero de negocios por cada cien mil
habitantes”.

El FACTOR3 esta relacionado con valores altos de “Tasa de
Desempleo” y valores altos de “Tasa de Desempleo juvenil”.

El FACTOR4 esta relacionado con valores altos de “Recaudacion de
impuestos respecto al total de impuestos reconocidos”.

El FACTORS5 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
poblacion con empleo a tiempo completo”.

Estos cinco factores explican casi el 75% de la varianza total (74,6%) por
lo que lo consideramos valido para el andlisis. El cuadro 4.8 muestra los

resultados del analisis.
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Cuadro 4.8: Varianza total explicada (dimensién econémica)

Autovalores iniciales
Componente
Total % de la varianza| % acumulado

1 2,864 23,871 23,871
2 2,204 18,365 42,235
3 1,655 13,791 56,026
4 1,198 9,984 66,011
5 1,026 8,548 74,558
6 0,922 7,686 82,244
7 0,658 5,48 87,725
8 0,562 4,684 92,408
9 0,378 3,154 95,562
10 0,287 2,39 97,952
11 0,131 1,093 99,045
12 0,115 0,955 100

Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos en SPSS

Con estos resultados, puede elaborarse un nuevo indicador que
‘resume” toda la informacién y sobre el que podemos aplicar, en primer lugar,
un analisis cluster jerarquizado para observar si existen esos grupos. Dado que
el software utilizado permite hacer facilmente comparaciones entre distintos
métodos de agrupacion, compararemos el enlace promedio entre grupos y el
método de Ward para comprobar si existen diferencias visuales muy notables o

no.

El nuevo indicador, al que denominaremos ISE (Indicador Sintético
Econdmico), se construye como sigue:
ISE = FACTOR1 * RaizCuadrada(2,864) + FACTOR2 * RaizCuadrada(2,204) +
FACTOR3 * RaizCuadrada(1,655) + FACTOR4 * RaizCuadrada(1,198) +
FACTORS * RaizCuadrada(1,026)

Sobre este modelo, las imagenes 4.85 y 4.86 nos permiten visualizar si

existen o no diferencias entre ambos métodos de agrupacion.
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Grafico 4.85: Dendograma con método de agrupacion enlace promedio entre grupos

(dimensién econémica)
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Grafico 4.86: Dendograma con método de agrupacion de enlace de Ward (dimensién
econémica)
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Como puede observarse, independientemente del método de agrupacion
elegido, sin sobrepasar la distancia euclidea al cuadrado de 5, visualmente

podemos identificar claramente tres grupos de ciudades.

Para confirmar la robustez del analisis, tomaremos un analisis cluster no
jerarquizado, también denominado, analisis de k-medias, cuya diferencia reside
en que le asignamos el numero de grupos de manera predeterminada —en
este caso, tres— y el programa clasifica automaticamente cada unidad
basandose en la homogeneidad interna de cada grupo y la mayor diferencia
posible con los otros. Asi, el analisis realizado en SPSS ofrece los siguientes
resultados:

En primer lugar, se confirma la existencia de los tres grupos entorno al
valor medio del nuevo modelo ISE resultante del analisis factorial. El primero de
ellos, agrupado en torno al valor medio (-2,55) con 23 ciudades, el segundo,
agrupado en torno al valor medio (0,83) con con 19 ciudades y el dltimo grupo,
agrupado en torno al valor medio (5,38) con 8 ciudades.

La figura 4.1 representa esa agrupacion mediante un diagrama de caja,
el cual permite confirmar que, efectivamente, existen tres grupos de ciudades
claramente agrupados entre si y diferenciadas de las demas.

Figura 4.1: Diagrama de caja de grupos de ciudades (dimension econémica)
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Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS.
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Tan solo existe un valor atipico, representado por Surat, que presenta
valores en la dimension econdémica similares a los de ese grupo. No obstante,
su “hecho diferencial’ consiste en que es la Unica ciudad de toda la muestra
gue no llega al umbral minimo de renta per capita.

Finalmente, cabe recordar que el presente andlisis viene motivado por la
necesidad de confirmar si las primeras conclusiones derivadas de la
explicacion meramente descriptiva de los resultados de la dimensién
econdmica, son o no consistentes con los de la clasificacion por clisteres.

En primer lugar, puede afirmarse que de las imagenes 4.85 y 4.86 se
deduce que las 10 primeras ciudades clasificadas por resultados de menos
déficits de sostenibilidad economica, es decir, Taipéi, Shanghai, Oslo, Tainan,
Brisbane, Doral, Makati, Surrey; Gran Melbourne y Buenos Aires (ver cuadro
4.5) se encuentran también en el primer grupo de ciudades de ambos
dendogramas. Ocurre lo mismo con el grupo de 8 ciudades agrupadas con
peores resultados por el andlisis cluster. Asi, Ciudad del Cabo, Tshwane,
Aman, Johanesburgo, Guadalajara, Riad, Leén y la Meca coinciden
exactamente con las ciudades peores clasificadas en términos de déficits de

sostenibilidad.

En definitiva, el analisis factorial y la posterior agrupacién por clisteres
de ciudades, sugieren que las conclusiones derivadas del analisis descriptivo
son consistentes y permiten inferir que las ciudades con peores resultados
comparten problemas en relacién con los indicadores que conforman la
subdimension del desarrollo inteligente y la subdimension sostenibilidad
financiera de la administracion local, mientras que las ciudades con menores
déficits de sostenibilidad presentan problemas comunes en términos de la

subdimension distribucién de la renta y condiciones de empleo.
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de datos obtenidos en las fuentes sefialadas en el anexo

ir
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Elaboracion propia a par

Fuente
d

igital.
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4.4.2. Dimensioén social

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 4.9: Resultados de la agregacion en la dimension social (por subdimensiones)
8 © 8 ©
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Moscu 0,01 0,03 0 0 1 Rotterdam 0,05 0,17 0 0,14 26
Kielce 0,01 0,03 0,01 0 2 Shanghai 0,11 0,01 0,11 0,14 27
Boston 0 0,07 0 0 3 Los Angeles 0,22 0,11 0 0,04 28
Oporto 0 0,1 0 0,01 4 Oslo 0,08 0,2 0 0,13 29
Brishane 0 0 0 0,13 5 Sintra 0,14 0,18 0,01 0,12 30
Amsterdam 0,02 0,03 0 0,09 6 Riad 0,23 0,01 0,04 0,18 31
Taipéi 0 0 0,05 0,1 7 Guadalajara 0,25 0,07 0 0,16 32
Zagreb 0 0,03 0,01 0,11 8 Medellin 0,2 0,08 0,01 0,18 33
Zwolle 0 0,03 0 0,14 9 Aman 0,22 0,11 0,02 0,14 34
Toronto 0,11 0,07 0 0 10 San Diego 0,28 0,14 0 0,07 35
Portland 0,01 0,05 0,09 0,03 11 Ciudad Juarez 0,22 0,1 0,01 0,17 36
Barcelona 0 0,04 0 0,15 12 Buenos Aires 0,11 0,2 0,11 0,11 37
Valencia 0 0,07 0 0,14 13 Makati 0,23 0,07 0,15 0,11 38
Tiflis 0,02 0,07 0,04 0,08 14 Piedras Negras 0,23 0,18 0,01 0,16 39
Londres 0,13 0,01 0 0,09 15 Le6n 0,21 0,09 0,11 0,18 40
La Haya 0,16 0,06 0 0,02 16 Bogota 0,32 0,07 0,01 0,19 41
Surrey 0,12 0,02 0,02 0,08 17 Ahmedabad 0,26 0,12 0,02 0,19 42
Oakville 0,15 0,08 0 0 18 Haiphong 0,24 0,07 0,18 0,15 43
Doral 0,21 0,03 0,02 0,01 19 La Meca 0,26 0,12 0,27 0,11 44
Gran Melbourne 0,05 0,08 0 0,15 20 Pune 0,23 0,3 0,08 0,17 45
Dubéi 0,16 0 0 0,12 21 Ciudad del Cabo 0,32 0,31 0,09 0,17 46
San Agustin de Desmaures 0,16 0,1 0,01 0,03 22 Johannesburgo 0,32 0,47 0,05 0,16 47
Tainan 0,08 0 0,15 0,09 23 Surat 0,27 0,34 0,2 0,2 48
Vaughan 0,33 0 0 0,01 24 Tshwane 0,33 0,38 0,14 0,17 49
Torreén 0,08 0,11 0 0,17 25 Minna 0,45 04 0,49 0,16 50

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse que, en la dimension social (ver tabla 4.2), todas las
ciudades presentan, al menos, una o mas carencias. Asi, de todas las
subdimensiones que conforman la caracterizacion de “lo social’, es la
subdimension situacidén de vida y atencidn sanitaria basica la que presenta la
carencia principal en el 46% de las ciudades observadas, seguida del acceso y
permanencia en el sistema educativo, con un 24%, con poca diferencia
respecto al subdimension responsabilidad institucional, con un 22% y dejando

al subdimensién habitabilidad del entorno con un residual 8%.
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Gréfico 4.87: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones sociales

60

40

Porcentaje

20

Situacion de vida y Acceso y permanencia en Habitabilidad del entorno Responsabilidad
atencidn sanitaria basica sistema educativo basico institucional

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que, a su vez, cada una de estas subdimensiones tienen
un indicador mayoritario que destaca sobre todos los demas en términos de
importancia en la carencia e independientemente de la posicién en el ranking
de las ciudades. Asi, en la subdimension situacion de vida y atencidn sanitaria
basica, es la variable “numero de camas hospitalarias por cada cien mil
habitantes” la que supone la mayor carencia en veintitrés de las cincuenta
ciudades estudiadas, mientras que en la subdimensién acceso y permanencia
en el sistema educativo basico es el porcentaje de estudiantes que han
completado estudios de educacion secundaria en veintinueve de las cincuenta
ciudades. En esta subdimensién, cabe resaltar, que la variable que estudia el
grado de escolarizacion femenina solo es la principal carencia en cuatro de las
cincuenta ciudades —Pune, Shanghai, Oakville y Riad— lo que sugiere que los
entornos urbanos son propensos a facilitar la igualdad de oportunidades en
funcion del sexo de las personas. En relacion con la subdimension habitabilidad
del entorno, es el porcentaje de poblacion urbana con acceso a servicio de
recogida de aguas residuales la variable que se presenta como principal
carencia en la mitad de las ciudades de la muestra. La subdimensién que
mayor polarizacion presenta en términos de carencias en una variable, es el de
responsabilidad institucional: cuarenta y dos de cincuenta ciudades tienen un

ndamero insuficiente de bomberos por cada cien mil habitantes, presentando
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ademas, el mayor valor medio de déficit de sostenibilidad de todos los

indicadores, como puede verse en el cuadro siguiente.

Cuadro 4.10: Valor medio de los déficits de sostenibilidad social por indicador

Indicador individual

Valor medio de los

déficits

Esperanza de vida 0,05
Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes 0,00
Namero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos vivos 001
NUmero de camas de hospital por cada cien mil habitantes 0,35
Numero de médicos por cien mil habitantes 0,34
Porcentaje de poblacion femenina matriculada en Centros Escolares respecto a la

poblacion femenina en edad escolar 0,10
Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria (respecto

a los inscritos) 0,05
Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacién secundaria

(respecto a los inscritos) 0,18
Porcentaje de poblacién matriculada en Centros Escolares respecto a la poblacion

en edad escolar 0,11
Porcentaje de poblacién con uso eléctrico autorizado 0,03
Porcentaje de poblacién con servicio de recogida de residuos sélidos 0,04
Porcentaje de poblacion urbana con servicio de recogida de aguas residuales 012
Porcentaje de poblacion con acceso al servicio de agua potable 0,02
NUmero de bomberos por cada cien mil habitantes 0,52
Namero de homicidios por cada cien mil habitantes 0,00
Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes 0,02
Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes 0,00
Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que en la dimension social existe una notable prevalencia de

la subdimension “situacion de vida y atencion sanitaria basica” en la mayoria de

ciudades, independientemente de la clasificacion de las mismas en el ranking,

puede observarse como la tendencia no es tan clara ni en las diez mejores

posicionadas, ni en las diez peores.
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Gréfico 4.88: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones sociales en las
diez primeras ciudades del ranking
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Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 4.88 puede observarse como en las diez primeras
ciudades, la subdimensién que mas carencias principales presenta es la de
responsabilidad institucional —en cinco de ellas—. Sin embargo, la importancia
relativa de la variable numero de bomberos por cada cien mil habitantes, si bien
sigue siendo mayoritaria, se reduce del 84% que tiene, considerando la
totalidad de la muestra, al 50% en las ciudades mejor clasificadas, mientras
gue los delitos contra la propiedad y la tasa de criminalidad aumentan su
importancia relativa dentro de esta subdimension.

Por su parte, el acceso y permanencia en el sistema educativo basico,
constituye la carencia principal en cuatro de ellas y tan s6lo una —Toronto— lo

hace en la subdimension situacion de vida y atencion sanitaria basica.

En relacion con las diez ciudades situadas en los ultimos puestos del

ranking:
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Gréfico 4.89: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones sociales en las
diez ultimas ciudades del ranking
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Fuente: Elaboracién propia.

El gréfico 4.89 muestra la importancia de la subdimension situacion de
vida y atencion sanitaria basica, que comparte ser la peor de las situaciones en
el 40% de las diez ciudades peor clasificadas, con la subdimension acceso y
permanencia en el sistema educativo basico en otro 40%. Igualmente, la
composicion cambia respecto a la habitabilidad del entorno. Los datos de
principal causa de insostenibilidad social en estas ciudades, sugieren que la
precariedad en salud y educacién es tal que relativizan las carencias en otras
subdimensiones. Asi, en las ciudades que presentan mayor carencia en la
subdimension de situacion de vida y asistencia sanitaria basica no es el
nuamero de camas hospitalarias la mayor carencia, sino el nimero de meédicos
por cada cien mil habitantes —Bogota, Ahmedabad, Haiphong y Ciudad del
Cabo—. Sin embargo, en la subdimension de acceso y permanencia en el
sistema educativo basico, sigue habiendo mayor prevalencia de la variable
porcentaje de estudiantes que completan la educacion secundaria —
Johannesburgo y Tshwane— mientras que, en La Meca, es la variable de
escolarizacion femenina la que peor resultado muestra. La escolarizacion total

solo es el mayor fallo en estas diez ciudades en Surat.
En definitiva, aunque la principal causa de insostenibilidad es comun a

muchas de las ciudades con caracter general, independientemente de su

posicion en el ranking, si puede observarse que tanto en las peores
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posicionadas como en las mejores, existe una cierta variacion en las mismas.
La subdimension 1 es la situacion de vida y atencién sanitaria basica, la 2 se
refiere a acceso y permanencia en el sistema educativo bésico, la 3 a la

habitabilidad del entorno y la 4 a la responsabilidad institucional.

Gréfico 4.90: Relacion ranking- carencia principal (subdimensiones sociales 1 a 4)
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Factorial y Clasificacién por Clusteres (dimension social)

Al igual que en la dimension econOmica, quizd incluso con mas
pertinencia, procede realizar un analisis factorial y agrupacion por clisteres,
puesto que en este caso, el analisis descriptivo no parece ilustrar tan
claramente grupos de ciudades. El analisis resulta adecuado en la medida en
gue el Test de Esfericidad de Bartlett nos permite rechazar la hipétesis de que
la matriz de correlaciones es la identidad. Asimismo, el indicador de
adecuacion simple Kaiser-Meyer-Olkin ofrece un valor alto de 0,78.

Seguiremos el mismo esquema de andlisis que en el caso anterior. Asi,
crearemos una nueva variable que resuma al menos el 70-75% de la varianza
total y comprobaremos la adecuacion del presente andlisis mediante las
mismas técnicas aplicadas a los datos de la dimensién econdmica. Los cuadros

siguientes muestran la pertinencia del analisis factorial.

169



Cuadro 4.11: Comunalidad de los indicadores de la dimensiéon social

Inicial Extraccion
Esperanza de vida 1 0,882
Tasa de suicidios por cada cien mil habitantes 1 0,781
Numero de decesos anteriores a los cinco afios por cada mil nacimientos vivos 1 0,846
Numero de camas de hospital por cada cien mil habitantes 1 0,698
Namero de médicos por cien mil habitantes 1 0,626
Porcentaje de poblacién femenina matriculada en Centros Escolares respecto a la poblacién femenina en edad escolar 1 0,851
Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacion primaria 1 0,875
Porcentaje de estudiantes completando estudios de educacién secundaria 1 0,77
Porcentaje de poblacién matriculada en Centros Escolares respecto a la poblacién en edad escolar 1 0,835
Porcentaje de poblacién con uso eléctrico autorizado 1 0,795
Porcentaje de poblacion con servicio de recogida de residuos sélidos 1 0,846
Porcentaje de poblacién urbana con servicio de recogida de aguas residuales 1 0,624
Porcentaje de poblacién con acceso al servicio de agua potable 1 0,83
Numero de bomberos por cada cien mil habitantes 1 0,621
Numero de homicidios por cada cien mil habitantes 1 0,759
Delitos contra la propiedad por cada cien mil habitantes 1 0,625
Tasa de criminalidad por cada cien mil habitantes 1 0,865
Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes 1 0,82

Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos en SPSS

Los resultados del analisis factorial son los siguientes:

El FACTOR1 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
estudiantes completando estudios de educaciéon primaria” y valores altos de
“Porcentaje de estudiantes completando estudios de educaciéon secundaria”.

El FACTOR2 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
poblacion con servicio de recogida de residuos sélidos”, con valores altos de
“Porcentaje de poblacion con acceso al servicio de agua potable” y con valores
altos de “Accidentes de trafico mortales por cada cien mil habitantes”.

El FACTORS3 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
poblacion matriculada en Centros Escolares respecto a la poblacion en edad
escolar” y valores altos de “Numero de bomberos por cada cien mil habitantes”.

El FACTOR4 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
poblacion con uso eléctrico autorizado”.

El FACTORS esta relacionado con valores altos de “Numero de camas
de hospital por cada cien mil habitantes” y valores bajos de “Tasa de suicidios
por cada cien mil habitantes”.

El FACTORG esta relacionado con valores bajos de “Tasa de criminalidad por

cada cien mil habitantes”.
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Estos seis factores explican el 77,5% de la varianza total. Ha sido
necesario tomar un sexto factor, ya que un factor menos habria dejado una
explicacion de la varianza menor. En concreto, del 72,89%.

El cuadro 4.12 muestra los resultados del andlisis.

Cuadro 4.12: Varianza total explicada (dimension social)

Autovalores iniciales
Componente

Total % de la varianza| % acumulado
1 6,804 37,799 37,799
2 2,255 12,525 50,325
3 1,706 9,476 59,8
4 1,404 7,801 67,601
5 0,951 5,286 72,887
6 0,829 4,607 77,494
7 0,663 3,686 81,179

0,633 3,516 84,695

0,58 3,221 87,916
10 0,477 2,648 90,564
11 0,431 2,392 92,955
12 0,401 2,226 95,181
13 0,285 1,584 96,765
14 0,203 1,129 97,894
15 0,144 0,801 98,695
16 0,111 0,615 99,31
17 0,072 0,401 99,711
18 0,052 0,289 100

Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos en SPSS

Con estos resultados elaboramos un nuevo indicador ISS (Indicador
Sintético Social), sobre el que aplicamos el Andlisis Claster. Este indicador
tiene en cuenta la importancia de cada factor y se construye como:

ISS = FACTOR1 * RaizCuadrada(6,804) + FACTOR2 * RaizCuadrada(2,255) +
FACTOR3 * RaizCuadrada(1,706) + FACTOR4 * RaizCuadrada(1,404) +
FACTORS * RaizCuadrada(0,951) + FACTORG6 * RaizCuadrada(0,829)

Sobre este modelo, las imagenes 4.85 y 4.86 nos permiten visualizar si existen
o no diferencias entre los métodos de agrupacién de enlace entre grupos y

método de Ward.
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Gréafico 4.91: Dendograma con método de agrupacion enlace promedio entre grupos

(dimensidén social)
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Fuente: Elaboracion propia editando imagen obtenida en SPSS
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Gréfico 4.92: Dendograma con método de agrupacion de enlace de Ward (dimension
social)
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173



Como puede observarse, en este caso, no parece tan claro que existan
dos o tres grupos de ciudades en funcion del método de agrupacion elegido. Si
tomamos como referencia la distancia euclidea al cuadrado con valor 5, segin
el método de Ward, podriamos tomar tres grupos, mientras que, con el método
de agrupacion de enlace promedio, serian dos los grupos resultantes. En todo
caso, y esto es lo que parece mas claro en ambos analisis, existe un grupo
diferencial claro en las ciudades que peores valores presentan.

Para confirmar la robustez del analisis, al igual que en el caso anterior,
tomaremos un analisis cluster no jerarquizado, también denominado, analisis
de k-medias, cuya diferencia reside en que le asignamos el nimero de grupos
de manera predeterminada, en este caso, tres grupos, y el programa clasifica
automéaticamente los grupos basandose en la homogeneidad interna de cada
grupo y la mayor diferencia posible con los otros grupos. Asi, el andlisis ofrece
los siguientes resultados:

En primer lugar, la existencia de tres grupos en torno al valor medio del
nuevo modelo ISS tiene resultados consistentes segun sugieren los resultados.
Sin embargo, los dos primeros no parecen estar demasiado alejados entre si,
mientras que el tercer grupo si presenta claras diferencias respecto al resto.
Asi, el primero de ellos, agrupado en torno al valor medio (0,89) consta de 23
ciudades, el segundo, agrupado en torno al valor medio (-2,69) consta de 23
ciudades y el ultimo grupo, agrupado en torno al valor medio (10,36) consta de
4 ciudades.

Figura 4.2: Diagrama de caja de grupos de ciudades (dimension social)
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Fuente: Elaboracién propia con programa SPSS.

174



Tan solo existe un valor atipico, representado por La Meca, que
presenta, al menos, un indicador con valores mas elevados que los de “su
grupo” en todas las subdimensiones de la dimensién social.

Parece razonable centrar el andlisis, en la dimensién que nos ocupa, en
si ese grupo diferencial de 4 ciudades: Ciudad del Cabo, Tshwane,
Johanesburgo y Minna, situadas todas en el continente africano, y tres de ellas
en Sudafrica.

Como puede observarse, existe una practica coincidencia con la
clasificacion realizada en nuestro analisis descriptivo, pues a excepcién de
Surat, las cuatro ciudades citadas, son también las peor situadas en términos
de déficits de sostenibilidad social, compartiendo las cuatro ciudades muy
malos resultados en las subdimensiones relativas a situacion de vida y atencion
sanitaria basica y a acceso y permanencia en el sistema educativo basico. Los
indicadores que explican esta situacion en términos de déficits de sostenibilidad
en cada una de las subdimensiones son los relativos a infraestructura sanitaria
(camas y médicos) y el abandono escolar en los niveles primario y secundario,

respectivamente.

Al igual que en la dimensién econdmica, presentamos a continuacion

todos los valores de la dimension social.
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: Elaboracioén propia

Fuente
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4.4.3. Dimension ambiental

Los resultados obtenidos agrupando los valores de los distintos
indicadores que componen cada subdimension y agregandolos, son los
siguientes:

Cuadro 4.13: Resultados de la agregacion en la dimension ambiental (por
subdimensiones)
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Oslo 0 0,14 0,22 1 Shanghai 0,18 0,41 0,52 26
Toronto 0 0,17 0,27 2 Johannesburgo 0,31 0,23 0,58 27
Oporto 0,08 0,08 0,44 3 Moscu 0,32 0,4 0,39 28
Oakville 0 0,52 0,1 4 Ledén 041 0,34 0,37 29
Zwolle 0,26 0,05 0,35 5 Zagreb 0,34 0,43 0,34 30
Kielce 0,33 0 0,34 6 Medellin 0,16 0,71 0,27 31
Los Angeles 0 0,43 0,24 7 Tiflis 0,2 0,56 0,41 32
Valencia 0,3 0,11 0,26 8 Tainan 0,32 0,53 0,33 33
Rotterdam 0,28 0 0,39 9 Ahmedabad 0,54 0,44 0,27 34
Boston 0,15 0,1 0,45 10 Dubai 0,33 0,22 0,72 35
Barcelona 0,28 0,26 0,16 11 Surat 0,55 0,44 0,35 36
Gran Melbourne 0,22 0,12 0,37 12 Buenos Aires 0,33 0,78 0,25 37
Ciudad del Cabo 0,16 0,04 0,51 13 San Agustin de Desmaures| 0,33 0,58 0,48 38
Makati 0,23 0,14 0,37 14 Piedras Negras 0,67 0,24 0,52 39
Sintra 0,3 0,34 0,15 15 La Meca 0,67 0,2 0,58 40
Londres 0,31 0,13 0,36 16 Guadalajara 0,47 0,6 0,38 41
La Haya 0,32 0,07 0,41 17 Pune 0,8 0,57 0,14 42
Surrey 0,07 0,56 0,2 18 Bogota 0,56 0,55 0,43 43
Brisbane 0,23 0,13 0,5 19 Torre6n 0,73 0,47 0,38 44
Vaughan 0,33 0,23 0,32 20 Haiphong 0,51 0,67 0,55 45
Taipéi 0,23 0,5 0,24 21 Aman 0,88 0,45 0,45 46
Amsterdam 0,15 0,46 0,37 22 Ciudad Juarez 0,73 0,53 0,53 47
Portland 0,05 0,56 0,42 23 Doral 0,66 0,6 0,66 48
Tshwane 0,45 0,1 0,54 24 Minna 0,88 0,72 0,45 49
San Diego 0,19 0,52 0,39 25 Riad 0,67 0,77 0,65 50

Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que en la dimension social, puede observarse que todas las
ciudades presentan, al menos, una o mas carencias (ver tabla 4.3). Sin
embargo, como se deduce del cuadro anterior, las principales causas de
insostenibilidad estan bastante repartidas, a diferencia de lo que ocurre con las
dimensiones anteriores. Asi, la subdimension agua si bien es mayoritaria, lo es

en el 36% de las ciudades, seguida muy de cerca por la subdimension
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contaminacion ambiental en un 34% vy, por Ultimo, pero no lejos,

subdimension energia con un 30%.

la

Como puede observarse en el cuadro 4.14, los indicadores de la

dimension ambiental, presentan los valores medios de carencia méas elevados

en comparacion con los relativos a la dimensién econdémica y la dimension

social.

Cuadro 4.14: Valor medio de los déficits de sostenibilidad ambiental por indicador

Indicador individual

Valor medio de los

déficits

Porcentaje de consumo de energia derivado de fuentes renovables respecto del 0.59
total del consumo de energia '
Energia eléctrica consumida por habitante (kWh/afio) 0,15
Kilébmetros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cada cien mil 0.30
habitantes

Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento 0,12
Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario 0,58
Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia) 0,39
Porcentaje de residuos sdlidos que son reciclados 0,48
Recogida de residuos sélidos por habitante 0,53
Concentracion de particulas (PM 2.5) 0,13
Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en toneladas por habitante 0,42

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 4.93: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones ambientales
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Fuente: Elaboracion propia.
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Igualmente, existe otra diferencia en la presente dimension: casi de
forma intuitiva, se perciben tres grupos de ciudades en donde cada una de las
carencias es principal. De la numero uno a la diecinueve puede observarse
como la contaminacién ambiental es el principal de los problemas, de la veinte
a la treinta y tres, el agua, mientras que de la treinta y cuatro a la cincuenta es
la energia el principal problema.

A pesar de que en la dimension ambiental las principales causas de
insostenibilidad estan mas equilibradas entre todas ellas, no es menos cierto
gue, en relacién con las otras dimensiones, se mantiene una fuerte tendencia

diferencial en las ciudades mejor y peor clasificadas.

Grafico 4.94: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones ambientales en
las diez primeras ciudades del ranking
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi, en las diez primeras mejor clasificadas, siete de ellas ofrecen sus
peores resultados en la subdimension contaminacién ambiental, dentro de la
cual, comparten importancia tanto el volumen de residuos recogidos por
habitante como las emisiones de gases de efecto invernadero. Ninguna de
ellas presenta deficiencias en reciclaje de residuos ni en concentracion de
particulas PM 2.5.

Tan sbélo dos de ellas —Los Angeles y Oakville— tienen en la
subdimension agua sus peores resultados motivados fundamentalmente por el

alto consumo y la carencia de tratamientos terciarios respectivamente. Dentro
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de este grupo, es Valencia la Unica ciudad que presenta su principal deficiencia
en la subdimension energia, siendo la escasez de residuos reciclados la
principal de sus deficiencias.

Finalmente, ninguna de las diez ciudades peor clasificadas presenta a la
contaminacion ambiental como la peor de sus deficiencias, sino que es la
subdimension energia la que ocupa ese lugar, motivado en todas ellas,
principalmente, por la ausencia de un sistema de transporte publico masivo en
los términos definidos en la variable (sistema de railes).

La segunda mayor causa de deficiencias en términos de la
subdimension energia viene derivada de un deficiente nivel de consumo de

energias renovables en ocho de ellas.

Grafico 4.95: Porcentaje de carencias principales por subdimensiones ambientales en
las diez dltimas ciudades del ranking
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Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, al igual que hicimos con las otras dos dimensiones, veamos
la relacién existente entre el principal déficit de sostenibilidad y su posicién en

el ranking, siendo 1 la subdimensién energia, 2 la subdimension agua y 3 la

subdimensién contaminacidén ambiental.
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Gréfico 4.96: Relacion ranking- carencia principal (subdimensiones ambientales 1 a 3)
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Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis Factorial y Clasificacion por Clusteres (dimension ambiental)

Al igual que en las dos dimensiones anteriores, procede realizar un
andlisis factorial y agrupacion por clusteres. El test de esfericidad de Bartlett
permite rechazar la hipotesis de que la matriz de correlaciones es la identidad y
el indicador de adecuacion simple Kaiser-Meyer-Olkin ofrece un valor alto de
0,72.

Siguiendo el mismo esquema que en las dimensiones anteriores,
crearemos una nueva variable que resuma al menos el 70-75% de la varianza
total y comprobaremos la adecuacion del presente analisis mediante las
mismas técnicas aplicadas a los datos de las dimensiones econdmica y social.

Los cuadros siguientes muestran la pertinencia del andlisis factorial.

Cuadro 4.15: Comunalidad de los indicadores de la dimensién ambiental

Inicial Extraccion
Porcentaje de consumo de energia derivado de fuentes renovables respecto del total del consumo de energia 1 0,933
Energia eléctrica consumida por habitante (kWh/afio) 1 0,738
Kilémetros del sistema publico de transporte de alta capacidad por cada cien mil habitantes 1 0,755
Porcentaje de aguas residuales que no reciben tratamiento 1 0,788
Porcentaje de aguas residuales que reciben tratamiento terciario 1 0,848
Consumo total de agua doméstica por habitante (litros/dia) 1 0,745
Porcentaje de residuos sdlidos que son reciclados 1 0,844
Recogida de residuos sélidos por habitante 1 0,544
Concentracién de particulas (PM 2.5) 1 0,603
Emisiones de gases de efecto invernadero medidas en toneladas por habitante 1 0,832

Fuente: Elaboracidn propia con los resultados obtenidos en SPSS
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Los resultados del analisis factorial son los siguientes:

El FACTOR1 esta relacionado con valores altos de “Emisiones de gases
de efecto invernadero medidas en toneladas por habitante”.

El FACTOR?2 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de aguas
residuales que no reciben tratamiento”.

El FACTORS3 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
residuos sélidos que son reciclados”.

El FACTOR4 esta relacionado con valores altos de “Consumo total de
agua doméstica por habitante (litros/dia)”.

El FACTORS5 esta relacionado con valores altos de “Porcentaje de
consumo de energia derivado de fuentes renovables respecto del total del
consumo de energia”.

Estos cinco factores explican el 76,3% de la varianza total.

El cuadro 4.16 muestra los resultados del analisis.

Cuadro 4.16: Varianza total explicada (dimension ambiental)

Autovalores iniciales
Componente
Total % de la varianza| % acumulado

1 3,299 32,995 32,995
2 1,427 14,274 47,269
3 1,126 11,263 58,532
4 0,984 9,842 68,374
5 0,792 7,924 76,297
6 0,762 7,622 83,92
7 0,528 5,278 89,198
8 0,422 4218 93,416
9 0,341 3,411 96,827
10 0,317 3,173 100

Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos en SPSS

Con estos resultados elaboramos un nuevo indicador ISA (Indicador
Sintético Ambiental), sobre el que aplicamos el Analisis Cluster. Este indicador
tiene en cuenta la importancia de cada factor y se construye como:

ISA = FACTOR1 * RaizCuadrada(3,299) + FACTOR2 *
RaizCuadrada(1,427) + FACTORS3 * RaizCuadrada(1,126) + FACTOR4 *
RaizCuadrada(0,984) + FACTORS5 * RaizCuadrada(0,792)
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Sobre este modelo, las imagenes 4.85 y 4.86 nos permiten visualizar si
existen o no diferencias entre los métodos de agrupacion de enlace entre

grupos y método de Ward.

Gréfico 4.97: Dendograma con método de agrupacion enlace promedio entre

grupos (dimension ambiental)
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Fuente: Elaboracion propia editando imagen obtenida en SPSS
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Gréfico 4.98: Dendograma con método de agrupacion de enlace de Ward (dimensién

ambiental)
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Puede observarse que, en la dimension ambiental existen diferencias
visibles bastante notables en funcion del método de agrupacion utilizado. A
priori, puede identificarse que el método de agrupacién mediante enlace
promedio ofrece tres grupos trazando una linea imaginaria sobre el valor cinco
de la distancia euclidea al cuadrado. Sin embargo, utilizando el método de
agrupacion de Ward sobre esa misma distancia euclidea, pueden observarse
claramente, cuatro grupos diferenciados.

Por tanto, realizaremos un andlisis de k medias para poder clarificar cual
de las dos agrupaciones —tres o cuatro grupos de ciudades— puede resultar

mas adecuada.

El andlisis ofrece los siguientes resultados:

En primer lugar, se confirma la existencia de tres grupos entorno al valor
medio del nuevo modelo ISA resultante del analisis factorial. Asi, el primero de
ellos, agrupado en torno al valor medio (-2,42) con 21 ciudades, el segundo,
agrupado en torno al valor medio (0,72) con 22 ciudades y el Ultimo grupo,
agrupado en torno al valor medio (5,00) con 7 ciudades que, como veremos, no
coinciden exactamente con la agrupacion que ofrecen los dendogramas.

La figura 4.3 representa esa agrupacion mediante un diagrama de caja,
el cual permite confirmar que, efectivamente, pueden visualizarse tres grupos
de ciudades claramente diferenciados.

Figura 4.3: Diagrama de caja de grupos de ciudades (dimensién ambiental)

7,507 ‘
5,00
2,504 |
<
L]
0,00
|
-2,507
-5,007
T T T
Bajo Alto Medio

Numero inicial de casos

Fuente: Elaboracion propia con programa SPSS.
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Las siete ciudades que conforman un grupo con valor medio del ISA mas
elevado (peor) son: Riad, Ciudad Juarez, Piedras Negras, La Meca, Doral,
Dubai y San Agustin de Desmaures. Esta agrupacion, fruto de la aplicacién del
modelo de analisis factorial, conduce a resultados un tanto dispares —a
diferencia de las dimensiones econdmica y social— respecto al ranking de
ciudades peor clasificadas. Una primera explicacion logica podria pasar por el
hecho de que la dimensién ambiental, respecto a las otras dos, contiene
mayores déficits de sostenibilidad medios y que el modelo de clasificacion
mediante k medias no recoge toda la informacion. Sin embargo, puede
comprobarse que en cuatro de los cinco indicadores que determinan los
factores del modelo: emisiones de gases de efecto invernadero; porcentaje de
residuos solidos que son reciclados; consumo total de agua doméstica por
habitante y porcentaje de consumo de energia derivado de fuentes renovables,
ese grupo de siete ciudades tienen en comun que presentan los peores valores
posibles o valores medios mas altos que el resto de ciudades. Este hecho es
todavia més relevante en cinco de estas siete ciudades que figuran agrupadas
en los dos dendogramas y que son: Dubai, Piedras Negras, La Meca, Doral y
Riad, presentando déficits muy elevados en el consumo de energia procedente
de fuentes renovables, el consumo de agua por habitante y dia, asi como en

las emisiones de efecto invernadero.

Esta reflexion no es baladi, pues la coincidencia entre los grupos de
ciudades resultante del analisis cluster y los que pueden deducirse observando
el ranking de ciudades fruto de la agregacion de los indicadores y
subdimensiones, puede interpretarse como una sefial de calidad de los
indicadores elegidos en el sentido de que en la agregacion no se pierde
informacion.

Ya hemos sefalado que no puede hablarse de “efecto compensacion”
en la agregacion, en el sentido de que un valor “malo” no puede ser
compensado por un valor “bueno” al agregarse solo valores con déficit de
sostenibilidad. Sin embargo, no es menos cierto que en la agregacién entre
indicadores y subdimensiones, valores bajos “malos” o incluso los valores cero
—sostenibles—, por el efecto de cOmputo en la agregaciéon mediante la media

aritmética, conducen a un valor notablemente inferior respecto de los peores
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valores “malos” o proximos a 1 en la agregacion final. Por tanto, cuando existen

muchas disparidades, en el sentido de que las mismas ciudades tienen valores

muy altos en unos indicadores, pero valores muy bajos o incluso sostenibles en

otros,

la agregacion mediante medias aritméticas aun dentro de las

dimensiones puede ofrecer cierta distorsion en relacién con la gravedad de

algunos indicadores individuales. Esta cuestion —en nuestro estudio sélo se

produce en la dimension ambiental— puede ser considerada como una

debilidad del modelo.

A continuacion, presentamos los valores de la dimensién ambiental.

Tabla 4.3: Valores de indicadores y ciudades (dimension ambiental)

Energia Agua Contaminacién ambiental
Consurmo de energia Energia e.\éctrica lf\lé.metros del sistema Porcentaje de Porcx.antaje de aguas | Consumo total Porce.ntaje de Recoglda de Concentracién | Emisiones de gases
derivado de fuentes consumida por | publico de transporte de | aguas residuales residuales que no d(le agua ryeslduos rfeslduos de particulas de efecto
renovables habl(arlte alta Fapa;ldad.por cada que ret?lben reciben (r.ab:?xmento dorres.tlca por so\|d0§ que sélidos por (PM2.5) invernadero
(kWh/afio) cien mil habitantes tratamiento terciario habitante son reciclados habitante
Oslo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,26 0,61 0,00 0,00
Amsterdam 0,46 0,00 0,00 0,00 1,00 0,38 0,46 0,57 0,00 0,47
La Haya 0,95 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 0,64 0,67 0,00 0,32
Londres 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,39 0,63 0,00 0,41
Kielce 0,33 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,52 0,00 0,58
Rotterdam 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,95
Barcelona 0,84 0,00 0,00 0,00 0,70 0,08 0,00 0,64 0,00 0,00
Oporto 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,65 0,75 0,00 0,36
Zwolle 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,06 0,70 0,00 0,63
Dubai 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,60 0,87 0,56 0,86
Taipei 0,69 0,00 0,00 0,00 0,99 0,50 0,00 0,59 0,00 0,37
Valencia 0,82 0,08 0,00 0,00 0,32 0,01 0,27 0,59 0,00 0,19
Zagreb 0,97 0,06 0,00 0,04 1,00 0,26 0,61 0,59 0,00 0,18
Thilisi 0,28 0,33 0,00 0,00 1,00 0,68 1,00 0,54 0,05 0,05
Surat 0,33 0,30 1,00 0,04 0,94 0,32 0,93 0,00 0,18 0,28
Doral 0,99 0,00 1,00 0,00 1,00 0,79 0,96 0,89 0,00 0,79
Vaughan 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00 0,48 0,00 0,79
Torreon 0,99 0,20 1,00 0,04 0,90 0,47 0,97 0,56 0,00 0,00
Brisbane 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,46 0,69 0,00 0,86
3:‘&22\:3’25 0,00 0,00 1,00 0,19 1,00 0,56 046 0,76 0,00 0,70
La Meca 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,59 1,00 0,62 0,00 0,71
Pune 0,96 0,43 1,00 0,29 1,00 0,43 0,04 0,00 0,52 0,00
Makati 0,41 0,00 0,29 0,00 0,00 0,43 0,94 0,36 0,10 0,07
Moscu 0,96 0,00 0,00 0,00 0,88 0,32 0,60 0,20 0,38 0,40
Los Angeles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,72 0,00 0,79 0,00 0,18
Tainan 0,95 0,00 0,00 0,00 1,00 0,60 0,00 0,56 0,00 0,75
Boston 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,59 0,50 0,00 0,70
San Diego 0,58 0,00 0,00 0,00 0,92 0,64 0,00 0,83 0,00 0,72
Toronto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,47 0,00 0,61
Surrey 0,00 0,00 0,22 0,00 1,00 0,67 0,00 0,45 0,00 0,37
Portland 0,15 0,00 0,00 0,02 1,00 0,65 0,07 0,90 0,00 0,71
Ahmedabad 0,80 0,67 0,15 0,03 0,99 0,29 0,51 0,27 0,30 0,00
Shangai 0,54 0,00 0,00 0,09 1,00 0,13 0,38 0,47 0,48 0,75
Piedras Negras 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,72 0,67 0,56 0,00 0,84
Oakville 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,40
Haiphong 0,00 0,54 1,00 1,00 1,00 0,01 1,00 0,47 0,00 0,73
Sintra 0,90 0,00 0,00 0,00 0,98 0,03 0,00 0,61 0,00 0,00
Gran Melbourne| 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,06 0,58 0,00 0,84
Ledn 0,89 0,36 0,00 0,09 0,92 0,00 1,00 0,33 0,00 0,14
Ciudad Juarez 0,98 0,22 1,00 0,00 1,00 0,58 1,00 0,36 0,22 0,53
Buenos Aires 1,00 0,00 0,00 0,47 1,00 0,88 0,00 0,68 0,00 0,32
Medellin 0,13 0,35 0,00 0,90 1,00 0,21 0,56 0,20 0,11 0,19
Bogota 0,00 0,67 1,00 0,64 1,00 0,00 0,70 0,53 0,48 0,00
Guadalajara 0,43 0,51 0,47 0,46 0,85 0,51 0,84 0,56 0,00 0,12
Ciudad del Cabq 0,36 0,12 0,00 0,00 0,00 0,13 0,71 0,61 0,20 0,54
Minna 0,67 0,96 1,00 1,00 1,00 0,17 1,00 0,00 0,80 0,00
Johanesburgo 0,36 0,56 0,00 0,00 0,00 0,68 0,96 0,41 0,51 0,45
Aman 0,99 0,66 1,00 0,00 1,00 0,36 1,00 0,54 0,26 0,00
Tshwane 0,36 0,00 1,00 0,00 0,00 0,29 0,50 0,61 0,68 0,36
Riad 1,00 0,00 1,00 0,90 1,00 0,41 0,81 0,62 0,50 0,68

Fuente: Elaboracién propia.
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45. Discusiéon de resultados del indicador sintético UNSI

Tras el andlisis realizado en cada dimension, procede ahora explicar los
resultados de la agregacion total y comprobar cémo funcionan las medias
generalizadas en el indicador. En este punto es donde puede comprobarse una
de las novedades que el indicador presenta en la construccion de indicadores
sintéticos: el equilibrio entre las dimensiones en funcién del valor de cada una
de ellas. Esta propiedad, que en las préximas lineas se explica con detalle, es
especialmente apropiada cuando evaluamos déficits de sostenibilidad, puesto
gue asigna una importancia relativa mayor a aquella dimensién que presenta
un valor especialmente alto respecto a las demas. Por tanto, si se utilizara esta
técnica de agregacion para evaluar la sostenibilidad en sentido “positivo”, como
hacen el resto de indicadores, resaltaria la dimension que mejores resultados
presenta, pudiendo generar problemas de interpretacion.

Pasemos ya a considerar los resultados y entrar en detalle en los

aspectos técnicos del UNSI.

4.5.1. Resultados de agregacion y robustez

Toda agregacion de indicadores compuestos debe someterse a pruebas
de robustez (Nardo et al., 2008; Greco et al. 2019). Como se ha sefialado
anteriormente, el objetivo de nuestro indicador es doble: por un lado, mostrar
en una escala de 0 a 1 los déficits de sostenibilidad o lo insostenible que es
una ciudad y, por otro, realizar comparaciones de ciudades bajo un analisis
homogéneo.

Asi, el andlisis de robustez del indicador propuesto consiste en saber
cuanto varia la agregacion final cuando hay una variacion en el escenario de
agregacion, es decir, con distintos valores del parametroy. Ademas, se
realizaran pruebas de correlacion para estudiar como esos diferentes valores
de y afectan la clasificacion de las ciudades.

¢,Como afecta el parametro ya la agregacion final? Tomemos el
siguiente ejemplo a partir de las ciudades mostradas en el cuadro 4.17. Todas
ellas tienen el mismo valor agregado final y, por lo tanto, el mismo valor medio;

es decir, el mismo valor con una media generalizada dando a y el valor 1. Sin
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embargo, la media generalizada con diferentes valores de y penaliza a la
ciudad que tiene un valor mas extremo en cualquier indice de dimension con
respecto a los demas y el ranking entre las ciudades permanece constante,
independientemente del valor y >1 elegido.

Asi, estas cuatro ciudades, con el mismo valor final de 0,40, tienen
diferentes valores en cada dimension. La ciudad que ofrece el mayor
desequilibrio entre valores es Moscu. De un valor total de 0,40, casi la totalidad
de ese valor se encuentra en la dimension ambiental (0,37), por lo que, Si
optamos por agregar segun la media aritmética, obtendriamos un valor de 0,13,
gue muestra el efecto de optar por la compensacion total en la agregacion
(media aritmética) omitiendo el grave problema ambiental. Sin embargo, una
agregacion totalmente no compensatoria (maximo) resultaria en 0,37, lo que
refleja el problema de la sostenibilidad ambiental de Moscu, pero ocultando el
hecho de que, en las dimensiones econdmica (0,02) y social (0,01), tiene
resultados muy cercanos al valor objetivo. Por lo tanto, un punto intermedio
entre la compensacion total y la no compensacion total es muy deseable. Del
mismo modo, en las otras tres ciudades, con diferentes equilibrios entre sus
valores, se puede observar codmo la agregacion con medias generalizadas
ofrece un valor final de la UNSI que esta mas en linea con el equilibrio
mostrado entre los valores economicos, sociales y ambientales. Por lo tanto,
cuanto mas equilibrados estén los tres valores, mas cerca esta el valor
agregado utilizando la media aritmética y la media generalizada. Esto sugeriria
gue la técnica de la media generalizada ofrece un equilibrio apropiado entre el
efecto de la agregacion compensatoria y no compensatoria.

Dos ciudades hipotéticas (equilibrio total y maximo desequilibrio entre
valores) se han afadido al cuadro 4.17 para una mejor comprension del

funcionamiento de las medias generalizadas.
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Cuadro 4.17: Efecto de diferentes valores de y en ciudades con el mismo valor final

Dimensiones ) ,M“?"?‘ Media Generalizada
Agregacion | Aritmética

Econdmica | Social | Ambiental y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=10 y=30 Y=«
Ciudad homogénea 0.13 0.13 0.13 0.40 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Valencia 0.12 0.05 0.23 0.40 0.13 0.1508 0.1645 0.1747 0.1823 0.2017 0.2169 0.23
Makati 0.01 0.14 0.25 0.40 0.13 0.1652 0.1823 0.1936 0.2018 0.2227 0.2395 0.25
Moscl 0.02 0.01 0.37 0.40 0.13 0.2147 0.2574 0.2821 0.2980 0.3327 0.3579 0.37
Los Angeles 0.09 0.09 0.22 0.40 0.13 0.1491 0.1622 0.1728 0.1810 0.2012 0.2165 0.22
CIrEn GEnerid . 0 040 040 013 040 040 040 | o040 040 040 040

desequilibrio

Fuente: Elaboracién propia.

Otro posible analisis, podria investigar como varia la agregacion en
funcion de la asignacion de distintas ponderaciones previas a cada dimensién
pero, como veremos, podria contribuir a un mayor sesgo y desvirtuar la
novedad que supone la incorporacion de medias generalizadas como técnica
de agregacion. Ello es asi, en la medida en que las medias generalizadas
tienen la propiedad, como acabamos de ver, de “variar la ponderacién” en
funcion del desequilibrio existente entre los valores de cada dimensién. Las
siguientes lineas explican cdmo se produce este efecto en funcion del valor de
y elegido.

Una vez explicado el efecto de y en la agregacion, conviene justificar la
seleccion del valor gamma entre las diferentes opciones. Por tanto, es
recomendable saber qué valor concreto de y puede reflejar mejor el efecto de
la no compensacion entre dimensiones.

Para ello, se han tomado diferentes valores de y (2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10;
20; 30; 100; maximo) a efectos de comprobar donde se produce la mayor
variacion en la agregacion. Obviamente, como resultado de una de las
propiedades de UNSI, éste crece si crece y. Sin embargo, se estabiliza a partir
de un cierto valor de y. La Figura 4.4 y el cuadro 4.18 muestran que esto ocurre
con y =3, como es el caso del indice de Pobreza Humana de Anand y Senn
(2997).
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Figura 4.4: Diagrama de caja del UNSI con distintos valores de y

0,80

0,70

 pm

Valores parametro ¥ 2,3,4,5,6,7;8,9;,10,20,30;100;max

Valor UNSI

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 4.18 muestra los valores maximo, minimo, medio y mediano,
asi como la desviacion tipica, al calcular el UNSI para diferentes valores. Como
se puede ver, todos los valores experimentan su mayor crecimiento cuando

pasa de 2 a 3, estabilizandose a partir de ese momento.

Cuadro 4.18: Evolucion de diferentes estadisticos con valores diferentes de y

Y 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 100 max

Max 047 | 050 | 053 | 056 | o058 | o060 | 061 | 062 | 062 | 066 | 067 | 069 0.70
Min 009 | 010 | 010 | 010 | o1t | o1t | om | omr | o1t | o1 | o2 | omw 0.12
Media 023 | 026 | 028 | 03 | 031 | 03t | 032 | 033 | 033 | 035 | 035 | 036 0.37
Mediana | 023 | 026 | 028 | 030 | 031 | 032 | 03 | 033 | 033 | 035 | 035 | 036 0.37
De%\lloiiacc;én 009 | o1 | o1t | 01r | o012 | 012 | 012 | 012 | o012 | 013 | 013 0.14 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente, se han realizado pruebas de correlaciéon con diferentes

valores de y, mostrandose los resultados en los cuadros 4.19y 4.20

Cuadro 4.19: Test de correlacion con distintos valores de y

Correlacion y=2 y=3 vy=4 y=5 Y=
y=2 1 0.9927 0.9861 0.9806 0.9627
y=3 0.9927 1 0.9975 0.9952 0.9837
y=4 0.9861 0.9975 1 0.9987 0.99
Yy=5 0.9806 0.9952 0.9987 1 0.9943
Y=o 0.9627 0.9837 0.99 0.9943 1

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 4.20 se ha optado por ordenar las ciudades en grupos de

diez para comprobar si existen variaciones significativas, dependiendo del valor

elegido (y=3), con respecto al valor maximo (agregaciéon totalmente no

compensatoria). Los resultados muestran que solo hay diferencias en seis

ciudades. Ademas, esta diferencia implica pasar sélo al grupo inmediatamente

anterior o posterior. Asi, los resultados sugieren que, al elegir y=3, obtenemos

un equilibrio adecuado entre la agregacion totalmente compensatoria y

totalmente no compensatoria.

Cuadro 4.20: Grupos de ciudades con y =3y y = maximo

y=3 (fila)/y=max (columna)

Ciudades 1-10 con
menos problemas de
sostenibilidad

Ciudades 11-20 con
menos problemas de
sostenibilidad

Ciudades 21-30 con
menos problemas de
sostenibilidad

Ciudades 31-40 con
menos problemas de
sostenibilidad

0 mas insostenibles

Ciudades 1-10 con menos
problemas de sostenibilidad

Oslo; Toronto; Oporto;
Oakville; Kielce; Zwolle;
Los Angeles; Rotterdam;
Boston.

Barcelona

Ciudades 11-20 con menos
problemas de sostenibilidad

Valencia

Melbourne; Makati; London;
La Haya; Surrey; Sintra;
Brisbane; Vaughan

Taipéi

Ciudades 21-30 con menos
problemas de sostenibilidad

Ciudad del Cabo

Amsterdam; Portland;
Shanghai; Mosc; San
Diego; Zagreb

Medellin; Tiflis; Tainan

Ciudades 31-40 con menos
problemas de sostenibilidad

Johanneshurgo; Ledn;
Tshwane

Ahmedabad; Dubéi; Buenos
Aires; San Agustin de
Desmaures; Surat; Piedras
Negras

Guadalajara

Ciudades 41-50 con menos
problemas de sostenibilidad o
mas insostenibles

La Meca

Minna.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ciudades 41-50 con menos
problemas de sostenibilidad

Bogota; Pune; Torredn; Haiphong;
Ciudad Jurez; Aman; Doral; Riad;




4.5.2. ¢Donde fallan las ciudades?

En el cuadro 4.21 se muestran los resultados del UNSI ordenandose de
mas bajo al mas alto o insostenible, asi como la contribucion de cada

dimensioén al valor final.

Cuadro 4.21: Clasificacion por UNSI y aportacién de cada dimensién

Ciudad (fla)/Dimensi6n Aportacion de la| Aportacion de la | Aportacion de

(@l Economica Social Ambiental UNSI dime[]sif)n dimen.si()n la dimgnsién Puesto
econémica social ambiental
Oslo 0.00 0.10 0.12 0.10 0.00% 39.31% 60.69% 1
Toronto 0.03 0.05 0.15 0.10 0.57% 2.97% 96.46% 2
Oporto 0.08 0.03 0.20 0.14 5.30% 0.27% 94.42% 3
Oakville 0.03 0.06 0.21 0.14 0.23% 2.27% 97.50% 4
Kielce 0.05 0.01 0.22 0.15 1.23% 0.01% 98.75% 5
Zwolle 0.07 0.04 0.22 0.15 2.60% 0.73% 96.66% 6
Los Angeles 0.09 0.09 0.22 0.16 5.19% 6.30% 88.51% 7
Barcelona 0.06 0.05 0.23 0.16 1.58% 0.84% 97.57% 8
Rotterdam 0.09 0.09 0.23 0.16 5.65% 5.92% 88.42% 9
Boston 0.08 0.02 0.23 0.16 3.41% 0.04% 96.55% 10
Valencia 0.12 0.05 0.23 0.16 13.64% 1.01% 85.35% 11
Gran Melbourne 0.02 0.07 0.24 0.17 0.04% 2.61% 97.36% 12
Makati 0.01 0.14 0.25 0.18 0.01% 15.60% 84.39% 13
London 0.06 0.06 0.27 0.19 1.06% 0.94% 98.00% 14
La Haya 0.06 0.06 0.27 0.19 1.19% 1.03% 97.78% 15
Surrey 0.01 0.06 0.28 0.19 0.01% 0.94% 99.05% 16
Sintra 0.15 0.11 0.26 0.20 14.45% 6.21% 79.34% 17
Brisbane 0.01 0.03 0.29 0.20 0.00% 0.15% 99.85% 18
Vaughan 0.03 0.09 0.29 0.20 0.13% 2.51% 97.36% 19
Taipéi 0.00 0.04 0.32 0.22 0.00% 0.15% 99.85% 20
Amsterdam 0.07 0.04 0.33 0.23 0.80% 0.13% 99.07% 21
Cape City 0.23 0.22 0.24 0.23 31.42% 30.94% 37.64% 22
Portland 0.04 0.05 0.34 0.24 0.22% 0.24% 99.54% 23
Shanghai 0.00 0.09 0.37 0.26 0.00% 1.52% 98.48% 24
MoscU 0.02 0.01 0.37 0.26 0.01% 0.00% 99.98% 25
San Diego 0.04 0.12 0.37 0.26 0.13% 3.67% 96.20% 26
Zagreb 0.12 0.04 0.37 0.26 3.13% 0.11% 96.77% 27
Medellin 0.07 0.12 0.38 0.26 0.59% 3.16% 96.25% 28
Tiflis 0.06 0.05 0.39 0.27 0.32% 0.23% 99.45% 29
Tainan 0.00 0.08 0.39 0.27 0.00% 0.82% 99.18% 30
Tshwane 0.23 0.25 0.36 0.29 15.73% 21.32% 62.95% 31
Ahmedabad 0.13 0.15 0.42 0.30 3.15% 4.18% 92.67% 32
Dubai 0.10 0.07 0.43 0.30 1.37% 0.48% 98.15% 33
Johannesburgo 0.24 0.25 0.37 0.30 16.95% 19.12% 63.93% 34
Le6n 0.31 0.15 0.37 0.30 35.11% 3.65% 61.24% 35
Buenos Aires 0.02 0.13 0.46 0.32 0.01% 2.38% 97.61% 36
S Agsiln itz 0.08 0.08 047 0.32 0.59% 0.42% 98.99% 37
Desmaures

Surat 0.21 0.25 0.44 0.33 7.78% 14.15% 78.07% 38
Piedras Negras 0.17 0.15 0.47 0.34 4.61% 2.66% 92.73% 39
Guadalajara 0.25 0.12 0.48 0.35 12.46% 1.28% 86.27% 40
Bogota 0.02 0.15 0.51 0.36 0.01% 2.32% 97.67% 41
Pune 0.14 0.20 0.50 0.36 1.99% 5.44% 92.57% 42
La Meca 0.32 0.19 0.48 0.37 22.26% 4.60% 73.14% 43
Torreén 0.19 0.09 0.53 0.37 4.56% 0.47% 94.97% 44
Haiphong 0.20 0.16 0.58 0.41 3.71% 2.02% 94.27% 45
Ciudad Juarez 0.15 0.13 0.60 0.42 1.43% 0.95% 97.62% 46
Aman 0.23 0.12 0.60 0.42 5.69% 0.83% 93.48% 47
Doral 0.01 0.07 0.64 0.44 0.00% 0.11% 99.89% 48
Riad 0.28 0.11 0.70 0.49 6.14% 0.42% 93.44% 49
Minna 0.22 0.38 0.68 0.50 2.69% 13.92% 83.39% 50

Fuente: Elaboracién propia.
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Lo primero que hay que tener en cuenta y es, quiza la aportacion mas
notable de este analisis, es que todas las ciudades de la muestra son
insostenibles. A diferencia de lo que ocurre con el resto de indicadores sobre
sostenibilidad urbana existentes, en el UNSI, la ciudad mejor clasificada no es
la mas sostenible, sino la que tiene menos problemas de sostenibilidad. Este
enfoque puede ayudar a evitar confusiones en la interpretacion de las
clasificaciones o de las prioridades en los aspectos concretos que cada ciudad
debe mejorar.

En segundo lugar, podemos observar que los mayores problemas de
sostenibilidad surgen en la dimensién ambiental en todas las ciudades de la
muestra. De hecho, a excepcion de 9 ciudades —Sintra, Ciudad del Cabo,
Johannesburgo, Tshwane, Ledn, Surat, Pune, La Meca y Minna—, el ranking
sigue el orden correlativo con respecto a la insostenibilidad ambiental, o que
sugiere que la agregacion propuesta, sin ser totalmente no compensatoria,
refleja claramente la prioridad de los problemas que cada ciudad debe
enfrentar. Este resultado constituye otro argumento a favor del valor otorgado
al parametro vy.

Una de las ventajas que aporta el indicador es la deconstruccion. Asi,
mediante la operacién matematica expuesta en el apartado teorico (3.3.2.3)
gque explicaba la construccion del indicador, podemos determinar la
contribucién de cada dimension a la agregacion total.

La Tabla 4.8 también muestra que, de un total de cincuenta ciudades,
mas del 90% de la falta de sostenibilidad se debe a la dimension ambiental en
treinta y cinco de ellas, de las cuales veintiséis lo hacen en mas del 95%. Esta
deconstruccion demuestra la gravedad de los resultados en sostenibilidad
ambiental en el problema global de sostenibilidad.

Las dimensiones econdmica y social son el segundo problema mas
importante en la mitad de las ciudades de la muestra. En la dimension
econdmica, se observan niveles de contribucidn ligeramente superiores que en
la social. Este fenOmeno aumenta a medida que las ciudades se vuelven mas
insostenibles segun la agregacion total.

Las figuras 4.5 y 4.6 ilustran como, a pesar de las notables diferencias
en sus perfiles de dimension econdmica y social, las tres ciudades que logran

la mejor y la peor posiciébn por dimension, comparten el hecho de que sus
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mayores problemas de sostenibilidad radican en la dimension ambiental. Asi,
conforme a la definicion del indicador, los valores mas extremos representan

una peor situacion.

Figura 4.5: Perfil de insostenibilidad: ciudades mas préximas a los objetivos de
sostenibilidad por dimensién
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.6: Perfil de insostenibilidad: ciudades mas lejanas a los objetivos de
sostenibilidad por dimension
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Fuente: Elaboracion propia.
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Igualmente, la deconstruccion del indicador por dimensiones permite
identificar los déficits de las ciudades en términos de subdimensiones. Asi, por
ejemplo, vemos cOomo se puede obtener una idea muy intuitiva de los
problemas de las ciudades que peores resultados muestran en cada una de las

dimensiones.

Figura 4.7: Perfil de la dimensién econdmica en La Meca (peor clasificada)
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financiera de la 0 Condiciones Laborales
administracion local

Desarrollo Inteligente
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 4.7 muestra los problemas de sostenibilidad econdémica y
desarrollo inteligente de la ciudad peor clasificada, cuyos resultados son

coherentes con los sefialados para esta dimension.

Figura 4.8: Perfil de la dimensién social en Minna (peor clasificada)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.9: Perfil de la dimensién ambiental en Riad (peor clasificada)
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Fuente: Elaboracién propia.

En definitiva, con esta propuesta de agregacién con la que se obtiene el
indicador UNSI, obtenemos un medio para evaluar la sostenibilidad urbana
desde una perspectiva opuesta a la habitual. Buscar los problemas y medir la
brecha con respecto a los objetivos de sostenibilidad, permite no sélo hacer
comparaciones homogéneas entre ciudades, sino también identificar
rapidamente donde debe priorizar cada ciudad su esfuerzo presupuestario para
enfrentar los problemas de sostenibilidad. Todo ello sin perjuicio de la
participacion que le corresponde a la sociedad civil tras el conocimiento del

diagndstico de situacion de la ciudad por medio del UNSI.

Los resultados sugieren que el uso de una agregacion en tres pasos
(indicadores individuales, subdimensiones y dimensiones) es adecuado, en la
medida en que las subdimensiones muestran diferencias entre si, mientras
gue, en su conjunto, constituyen una linea argumental coherente para definir
cada una de las dimensiones: econdmica, social y ambiental.

Por otra parte, las subdimensiones tienen sentido porque es previsible
que, en el futuro, haya mas y mejores indicadores y un mayor acceso a los
datos urbanos que nos permitan identificar mejor cada una de ellas.

Por dltimo, como hemos visto, el uso de medias generalizadas para la
agregacion de dimensiones, permite un término medio razonable para resolver

el problema de la no compensacion tan mencionado en materia de
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agregaciones. Esto es asi porque, si hay valores muy cercanos al objetivo de
sostenibilidad en una dimensién, pero muy lejanos en otra, este método de
agregacion evitara los problemas de un enfoque puramente no compensatorio
(que solo tomaria el peor valor y omitiria el hecho de que la ciudad alcanza
logros en otras dimensiones). Ademds, también se evitarian los valores
resultantes de una agregacion puramente compensatoria (una media aritmética
ocultaria el principal problema de la ciudad). Como sugieren los resultados, los
enfoques extremos compensatorios 0 no compensatorios conducen a pérdidas
totales o parciales de informacioén relevante.

En definitiva, se ha observado que la gravedad de los déficits en materia
de sostenibilidad urbana se concentra en la dimension ambiental. Ello es
especialmente destacable, en la medida en que so6lo se han considerado diez
indicadores respecto a los doce de la dimension econdmica a o los dieciocho
de la dimensién social. Que absolutamente la totalidad de las ciudades de la
muestra tengan en la dimension ambiental su principal problema de
sostenibilidad, conduce a reflexionar sobre la prioridad de las politicas publicas
gue pueden llevarse a cabo para resolver esta situacion y como, en cada una
de las ciudades, debe establecerse una agenda urbana en donde los recursos
econdmicos estén orientados a la resolucion de los problemas que cada una de
ellas presente conforme a los resultados del indicador UNSI.

Finalmente, para completar la discusion de los resultados del UNSI,
cabria comparar sus resultados con los de otros indicadores de sostenibilidad
urbana. En este sentido, conviene proceder con la maxima cautela, pues la
novedosa técnica de evaluacion de la sostenibilidad urbana introducida por el
UNSI implica una interpretacion de los resultados diferente a los que ofrecen
los indicadores que evaltan la sostenibilidad en un sentido positivo. Ningun
indicador de los evaluados en la revision de literatura ofrece un estudio de
déficits de sostenibilidad o se detiene en los aspectos comunes que grupos

concretos de ciudades comparten como prioridad en politicas de sostenibilidad.

No obstante, realizada esta salvedad, encontramos que entre los
indicadores estudiados que presentan una vision integral de la sostenibilidad
urbana, el Sustainability Assessment by Fuzzy Evaluation (SAFE), realiza una

aportacion en términos de “indicadores con mayor potencial de mejora”, lo que
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podria interpretarse como un enfoque susceptible de cierto contraste —
insistiendo en que no son conceptos analogos— a la visidn de déficits de
sostenibilidad que presenta el UNSI, en la medida en que SAFE evalla la
sostenibilidad en términos de “cuanto mas, mejor”. Sin embargo, existe cierta
coincidencia tematica en la evaluacién de lo que este indicador considera
algunos de los indicadores en que existe mayor potencial de mejora,
concretamente, en materia de criminalidad, reciclaje de residuos sélidos (el
SAFE evalla el reciclaje de cristal), pobreza, uso de energia renovable,
generacion de residuos solidos, emisiones de gases de efecto invernadero,

tratamiento de aguas residuales, PIB/hab y desempleo.
Realizada la salvedad interpretativa y considerando las areas tematicas
sefialadas, el cuadro 4.22 muestra la coincidencia en el diagnéstico de

problematicas urbanas en las trece ciudades evaluadas por ambos indicadores.

Cuadro 4.22: Coincidencia en el diagnéstico de problematicas urbanas UNSI-SAFE

" . " Emisiones de
L Uso de energia Tratamiento de . Generacion de
PIB/hab Desempleo Pobreza Criminalidad Reciclaje . . gases de efecto
renovable aguas residuales residuos sélidos .
invernadero
SAFE | UNSI SAFE UNSI SAFE UNSI | SAFE UNSI SAFE UNSI SAFE UNSI SAFE UNSI SAFE | UNSI | SAFE | UNSI
Londres X X X X X X X X
Toronto X X X X X X X X
Oslo X X X X X X
Amsterdam X X X X X X X X X X X
Los Angeles X X X X X X X X
Buenos Aires X X X X X X X X
Moscu X X X X X X X X
Riad X X X X X X X X
Shanghéi X X X X X X
Ciudad del Cabo X X X X X X X X X X
Bogota X X X X X X X X
Johanesburgo X X X X X X X X X X X
Medellin X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de SAFE (Phillis et al., 2017)

El cuadro 4.22 refleja una clara coincidencia en los problemas que
detecta el indicador SAFE. De hecho, salvo en el PIB/hab en Riad, el uso de
energia renovable en Toronto y la criminalidad en Bogotd, la coincidencia es
total. Sin embargo, si hacemos el contraste inverso, puede observarse como la
capacidad diagnoéstica de la problemética urbana es notablemente superior en
el UNSI que en el SAFE, especialmente, en relaciébn con aquellos aspectos
relacionados con la dimension ambiental que, ademas, resultan ser los mas

criticos en materia de sostenibilidad urbana.
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Este resultado sugiere que el enfoque de déficits de sostenibilidad puede
resultar muy util para realizar diagnosticos de situacion de ciudades en materia
de desarrollo sostenible, pues si bien todos los indicadores sintéticos pueden
conducir a un ranking, tan sélo el UNSI es capaz de mostrar cada uno de los
indicadores de cada una de las ciudades en términos de “problema versus no
problema” y, ademas, en los casos en que detecta un déficit, ser capaz de

relativizarlo respecto a los demas.

No obstante, el indicador UNSI propuesto en este trabajo no esta exento
de ambitos de mejora para futuras investigaciones: el primero de ellos, los
datos. De los 2.000 datos que hemos necesitado para completar este trabajo,
en torno al 30% de ellos no procede de la fuente mayoritaria*® (World Council
on City Data) y, por tanto, aunque se ha tratado de seleccionar y estimar,
cuando ha sido necesario, siguiendo los criterios establecidos por ISO
37120:2014 para cada uno de los indicadores, hubiera sido deseable disponer
de todos los datos de una misma fuente y de afios idénticos, pues aunque la
mayoria de datos son de entre los afios 2014 a 2018, algunos de ellos son
anteriores, como ocurre con algunos de los obtenidos para la ciudad de
Shanghai.

Igualmente, aunque la pagina web del World Council on City Data —ya
se ha sefalado esta cuestion— afirma que todos los datos estan sujetos a
auditoria externa y no son controlados por los gobiernos locales o de los paises
de las ciudades que los envian, lo cierto es que la fuente primaria son las
ciudades. Ello es asi, en tanto que ISO 37120:2014 es un proceso de
estandarizacion que ofrece mejores niveles de estandarizacion en funcion del
volumen de datos aportados por la ciudad: de “aspiracional” a “platino™’. El
hecho de que el World Council on City Data haya retirado en el mes de mayo
de 2019 el libre acceso a dichos datos, no ayuda a continuar esa labor de
contraste de datos por parte de investigadores imparciales. Por otra parte, el
surgimiento de la pandemia de COVID-19 y su notable influencia en la

coyuntura de muchos de los indicadores de sostenibilidad elegidos, hace que

46 E| detalle de cada fuente y estimaciones puede consultarse en el anexo digital a este trabajo.

47 El funcionamiento del detalle de estandarizacién puede consultarse en la pagina web del
World Council on City Data www.dataforcities.org
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no sea aconsejable tomar en consideracién datos disponibles en otras fuentes
de 2020 e, incluso, 2021.

En relacion con los aspectos internos del indicador, una de las
debilidades que puede tener el establecimiento de valores umbral de
sostenibilidad como técnica de normalizacion, es que aquellos casos en que
este umbral se toma como referencia respecto a un determinado porcentaje de
la mediana, podria variar en funcion de la calidad y amplitud de la muestra. Sin
embargo, la dependencia de la normalizacién respecto de la calidad de la
muestra también ocurre en los métodos de normalizacion mas utilizados como
el max-min o la z-estandarizacion. Ademas, con estas dos técnicas de
normalizacion, ese efecto ocurre en todos los indicadores, mientras que en el
UNSI, la mayoria de umbrales son valores objetivos establecidos sobre la base
de criterios de organismos internacionales o estudios técnicos que establecen
los valores minimos o maximos deseables (ver cuadros 4.2 a 4.4). No obstante,
el estado de situacion ideal pasaria porque todos y cada uno de los indicadores
a normalizar, tuvieran una referencia objetiva y no dependieran de los valores
resultantes de la muestra. A pesar de lo anterior, consideramos que esta
técnica es preferible a la max-min y a la z-estandarizacién, no so6lo porque
permite establecer valores objetivos en la mayoria de los indicadores sino
porque, ademas, permite diferenciar entre valores sostenibles y los que
realmente deben ser objeto de estudios, esto es, los valores insostenibles.

Por ultimo, si bien es cierto que el UNSI ofrece una posible solucion al
problema de la compensacion entre dimensiones —que es el ambito en donde
la literatura existente sobre sostenibilidad urbana circunscribe el problema— ya
se ha sefialado que, dentro de cada una de las dimensiones, la agregacion
hasta el nivel de subdimension y, posteriormente, entre subdimensiones, no
evita una atenuacion relativa de algunos valores que pudieran resultar criticos
en la evaluacién de una subdimensién. Conviene resaltar el concepto de
‘relativa”, en la medida en que valores “sostenibles” no pueden compensar
“déficits de sostenibilidad”, puesto que la técnica de normalizacion utilizada
asigna un valor “0” a aquellos por encima del umbral de sostenibilidad. Por
tanto, solo existe una atenuacion —mucho menor que la que existiria

agregando valores por encima y por debajo del citado umbral— de la
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informacion contenida en cada subdimension cuando existen varios valores
sostenibles o muy diferentes a alguno que, en concreto, presente un alto déficit
de sostenibilidad. Esta circunstancia, tiene menos probabilidad de ocurrir
cuanto mas elevado es el nivel de agregacién, es decir, es menos probable que
ocurra cuando ya se ha agregado al nivel de subdimension, pues
practicamente todas las subdimensiones van a tener un valor superior a cero.

En todo caso, se ha considerado que la atenuacion de valores con
déficits elevados como consecuencia de otros déficits muy pequefios o incluso
los valores cero, es un efecto que refleja adecuadamente el estado de cada
subdimension y dimension, especialmente, a la hora de realizar comparaciones
entre ciudades. Ademas, como se sefialaba al inicio del apartado 4.4, la
atenuacion de un valor por el efecto de otro —en el nivel de subdimensién o
incluso entre subdimensiones— no es un efecto necesariamente pernicioso, en
la medida en que puede describir adecuadamente una determinada realidad.

Por otra parte, la deconstruccion del indicador sugiere que la técnica de
agregacion propuesta para cada nivel ofrece resultados coherentes con la
realidad ultima de las ciudades en términos de sostenibilidad.

Una posible alternativa, podria resultar aplicar la media generalizada
como método de agregacion desde el primer nivel. Sin embargo, el efecto de
prevalencia que esta técnica de agregacion otorga a los valores que destacan
respecto a los demas, resulta demasiado discriminante cuando se produce la
agregacion de varios elementos y, por ello, podria hacer perder demasiada
informacion relativa al resto de indicadores. Este inconveniente resulta mayor,
obviamente, cuanto mayor es el nimero de indicadores considerados en la
agregacion. Esta alternativa ha sido experimentada en un trabajo de evaluacion
de la salubridad urbana a partir de los datos obtenidos en esta tesis y refiriendo
un conjunto de indicadores relativos a salubridad urbana, en concreto, doce

indicadores en doce ciudades?s.

48 El anexo Il de la presente tesis contiene ese articulo que ha sido aceptado por la revista
“Ciudades”, indexada en Scopus y que sera publicado en mayo de 2022.

No se incluyen los resultados de este trabajo en el cuerpo principal de la tesis por evaluar una
cuestién que no es el objeto principal de la misma. Sin embargo, puede considerarse una
aportacion, en la medida en que contempla cémo funciona la media generalizada como Unica
técnica de agregacion para un conjunto pequefio de indicadores y, ademas, ofrece los
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Por ultimo, en relacion con los resultados de las ciudades, el andlisis
factorial sugiere que la dimensioén ambiental concentra su importancia en unos
pocos indicadores: porcentaje de energia consumida cuya fuente es renovable,
consumo de agua por habitante y emisiones de gases de efecto invernadero.
Sin embargo, a pesar de esa discordancia, cabe sefialar que cada uno de esos
indicadores pertenece a cada una de las subdimensiones sefialadas para la

evaluacioén de la situaciéon ambiental en cada ciudad.

46 Una reflexion sobre la planificacion estratégica como

metodologia para mejorar la sostenibilidad en las ciudades

Parece oportuno que finalicemos este capitulo con una breve reflexién
sobre los principales problemas de sostenibilidad observados en cada
dimension y como pueden actuar los gobiernos locales para mejorarla. Para
ello, en primer lugar, repasaremos dénde residen los principales problemas vy,
en gqué medida, este diagnostico es coincidente con algunos de los trabajos
existentes sobre este campo. Posteriormente, dedicaremos unas lineas a
explicar coOmo integrar nuestra propuesta de evaluacion de déficits de
sostenibilidad urbana en la Agenda Publica local, a través de la planificacion
estratégica de ciudades.

En relacion con el primero de los asuntos, la clara prevalencia de los
aspectos relativos al desarrollo inteligente y a la sostenibilidad financiera de la
administracion local en las ciudades que presentan peores resultados de la
dimension econdmica en la muestra, los resultados confirman la importancia
gue UN-Habitat (2016) o el World Bank (2013) otorgan a estos dos aspectos
criticos para el desarrollo econémico de las ciudades. Es necesario fomentar la
capacidad de las personas para disponer de una alta formacion que traiga
consigo un desarrollo del emprendimiento y la innovacion. Igualmente, las
ciudades no soOlo deben disponer de competencias legales para la
implementacion de politicas (Guallart, 2012), sino que deben tener fondos

disponibles para el ejercicio de las mismas. Los resultados sugieren que, sin

resultados comparativos de la ciudad de Medellin bajo esta técnica, entre los afios 2017 y
2019.
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esas capacidades, no pueden conseguirse ciudades desarrolladas
econOmicamente.

Estas consideraciones son compartidas por el documento “El marco de
referencia para ciudades sostenibles: 5 dimensiones y 30 objetivos para una
vision europea de las ciudades del mafiana” —en adelante RFSC por sus siglas
en inglés— (2016) que ha sido puesto a disposicion de las ciudades por la
Unidon Europea. Entre otras cuestiones totalmente compatibles con el
diagnostico que se deduce del estudio de la muestra de ciudades presentada
en este trabajo, en relacion con la dimensién econdémica, el RFSC destaca la
necesidad de mejorar en materia de empleo —problema detectado
especialmente en las ciudades menos insostenibles de la muestra— y la
promocién y fomento de la innovacion.

Por su parte, en relacion con la necesidad de garantizar la cohesion e
inclusion social a través del acceso y permanencia en sistema educativo
basico, asi como mejorar infraestructura sanitaria que permita una mejor
calidad de vida y desarrollo de las personas en las ciudades, el diagndstico
resulta claramente coincidente con la Agenda Urbana planteada por UN-Habitat
(2016) y también con el RFSC (2016). Asi, este ultimo plantea la necesidad de
mejorar en materia de inclusion y equidad social, proteccidon y promocion de la
salud y promover la formacién permanente.

Finalmente, en relacion con la dimensién ambiental, la coincidencia en el
diagnéstico en relacién con la necesidad de mejorar en materia de reciclaje y
uso de energias renovables, optimizacion del ciclo del agua y calidad del aire
es notable (UN-Habitat, 2016; RFSC, 2016). La necesidad de implementar la
economia circular (Belda, 2018; Raworth, 2018) o la descarbonizacién de la
generacion de energia eléctrica y la mejora en la gestibn de residuos
(McKinsey, 2017) son algunos de los aspectos que mas estan siendo objeto de
estudio en coincidencia con el diagnostico principal que sobre la dimension
ambiental ofrece esta tesis.

Obviamente, los parrafos anteriores son tan solo unas pinceladas que
ilustran, de modo muy genérico, la coincidencia de los resultados de esta tesis
con algunas otras publicaciones de relevancia. De hecho, sobre la base de este
trabajo, estudios posteriores pueden discutir politicas concretas a implementar

en cada ciudad. Sobre este Udltimo aspecto, consideramos mas oportuno
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proponer una metodologia mas que acciones concretas, dado que, como
hemos visto, la aplicacion del indicador de sostenibilidad urbana ha puesto de
manifiesto las prioridades de la agenda urbana de cada una de las ciudades en
las dimensiones econdémica, social y ambiental de la sostenibilidad. Esta
individualizacion de los problemas de cada ciudad no es un asunto menor
puesto que las politicas clave, las palancas de la Nueva Agenda Urbana, deben
adaptarse a cada ciudad y sus circunstancias puesto que no existe una “talla
unica” (UN-Habitat, 2016, pp. 189) en materia de politicas urbanas.

Por tanto, consideramos que el UNSI es una herramienta de evaluacién
y comparacion adecuada entre ciudades. Sin embargo, a la hora de establecer
politicas concretas, cada ciudad deberia plantear un plan estratégico de
desarrollo sostenible de ciudad. Ello es asi, porque cuando se plantea la
necesidad de ejecutar politicas que requieren de grandes cantidades de
recursos, largos periodos de ejecucion, multiples interesados y afectan a
millones de personas, es necesario un proceso de planificacion bastante
complejo. Asi, existe un consenso creciente respecto a que “la buena
gobernanza —ejercida a través de la planificacion— es crucial para desarrollar,
mantener y reconstruir ciudades sostenibles y resilientes” (UN-Habitat, 2016,
pp. 41-42).

Desde inicios de los afios 80 del siglo pasado, la planificacion
estratégica —adoptada del ambito empresarial— se ha constituido como una
de las metodologias mas exitosas de planificacion por su capacidad de integrar
a todos los interesados, asi como su facilidad de diagnostico, transparencia y
adaptabilidad. No obstante, esta metodologia no ha estado exenta de criticas,
como sefala Pascual Esteve (2001), sintetizadas en dos grandes grupos: por
una parte, los que consideran que la participacién social hace perder calidad
técnica y, por otra, aquellos que critican una metodologia que —segun ellos—
esta caracterizada por una serie de deficiencias que podrian resumirse en la
necesidad de consenso encubriendo los conflictos existentes en la ciudad, la
debilidad en la formulacién de estrategias y la similitud de objetivos en todos
los planes estratégicos. Sin embargo, a pesar de las criticas, entendemos que
no es incompatible la busqueda de la participacion de todos los sectores de la
ciudad con la calidad del plan, en la medida en que pueden existir aspectos no

sujetos a debate —indicadores de sostenibilidad propuestos— de manera que
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el plan pueda ser enriquecido con las aportaciones especificas y la
idiosincrasia de cada sociedad.

La “cuestion metodolégica” asi como la asuncién de liderazgo son
aspectos que sistematiza Fernandez Guell (2006) de manera que la
planificacién estratégica de ciudades es “un proceso sistematico, creativo y
participativo que sienta las bases de una actuacion integrada a largo plazo, que
define el modelo futuro de desarrollo, que formula estrategias y cursos de
accion para alcanzar dicho modelo, que establece un sistema continuo de toma
de decisiones y que involucra a los agentes locales a lo largo de todo el
proceso” (Fernandez Guell, 2006, pp.55).

El objeto de este apartado no es profundizar en los aspectos de la
planificacion estratégica, pero si parece razonable sefialar a ésta como una
adecuada herramienta de la que disponen las ciudades para alcanzar sus
objetivos de sostenibilidad urbana.

El cuadro 4.23 sintetiza las etapas e ideas clave de la planificacion
estratégica tomando como referencia la metodologia de Fernandez Guell
(2006).

Cuadro 4.23: Etapas de la Planificacion Estratégica de ciudades e ideas clave a

resolver en cada una de ellas

Fases o etapas Ideas clave y aspectos criticos a resolver

Definicion del &rea metropolitana o limite territorial sobre el que evaluar y aplicar el Plan

indice de aglomeracion (Banco Mundial, 2009; Raedo, 2014) como criterio para identificar
La eleccion del &mbito urbano de referencia ||imites territoriales urbanos.

1 km cuadrado es un area aglomerada si: densidad de poblacién > 150 por km cuadrado;
acceso a una ciudad de mas de 50.000 hab < 60 minutos por carretera.
Organo que asume la iniciativa: 6rgano perteneciente a la Administracion Publica.

La asuncion del liderazgo Debe crear un ente para la elaboracion, seguimiento y evaluacion del Plan.

Ha de ser representativo y plural integrando a los principales stakeholders de la sociedad.

Diagnéstico de los determinantes fisicos o geogréaficos, econémicos y sociales que puedan
H andlisis interno del territorio: caracteristicas [hacer "especial" a la ciudad

fisicas, modelo social y modelo econémico De esta etapa se deducira la necesidad, o no, de incorporar indicadores que reflejen una
problemética exclusiva de la ciudad
Andlisis de los riesgos (amenazas) o impactos positivos (oportunidades) a los que puede
enfrentarse la ciudad derivados de circunstancias externas
Necesidad de agruparlos por probabilidad de aparicion y establecer, en su caso,
indicadores especificos que los evalien

La identificacion de los déficits y las ventajas de Andlisis de déficits (y ventajas) desde una perspectiva de sostenibilidad

B andlisis externo del territorio: el entorno

la ciudad Implementacion del UNSI
Establecimiento de prioridades sobre la base de los resultados del UNSI e indicadores
Sintesis de los analisis especificos

Cuantificacién presupuestaria

Formulacion de la vision estratégica sostenible [Elaboracion del Plan y comunicacion

Ejecucion de politicas Evaluacion anual de cumplimiento mediante el segumiento de los indicadores aprobados

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia de Fernandez Giiell

206



En la tercera y cuarta etapas del cuadro 4.19 se identifican,
respectivamente, los analisis interno y externo especificos de la ciudad. El
primero de ellos, referido al diagnostico en términos fisicos —incluyendo los
ambientales—, econdémicos y sociales, debera poner de manifiesto si existe
algun elemento o aspecto propio de la ciudad, suficientemente relevante y cuya
medicion es posible. El segundo de los analisis es analogo al anterior, pero
referido a aspectos externos de la ciudad que no son susceptibles de control
por los agentes econdmicos, sociales e institucionales que confluyen en la
planificacidn estratégica.

Es en la etapa siguiente, en donde —junto a los indicadores propios del
analisis interno y externo— se tomara en consideracion el diagnoéstico conjunto
y cuantificado de todos los indicadores de la ciudad, a través de la aplicacion
de los indicadores que conforman el UNSI. En esta fase, los responsables de la
planificacion estratégica pueden utilizar esta propuesta de medicion y
cuantificacion para disponer de la informacion necesaria en aras de la posterior
ordenacion de prioridades en la asignacion de recursos técnicos, humanos y
presupuestarios de la ciudad.

Asimismo, la cuantificacion resultante de esta técnica permitira evaluar
los progresos y la eficiencia de las asignaciones citadas y conocer, en
definitiva, si se estan produciendo o no, avances positivos en la gestién de las
politicas publicas locales a lo largo del tiempo.

En definitiva, los andlisis de planificacion estratégica de ciudades
pueden verse enriqguecidos mediante la aplicacion de las técnicas de
cuantificacion planteadas en este trabajo, tanto mediante los cuarenta
indicadores propuestos como los que, en su caso, pudieran concretarse en
cada una de las ciudades consideradas individualmente. Asimismo, la
agregacion que conduce al UNSI, sobre la base homogénea de los 40
indicadores, permite realizar comparaciones entre ciudades, lo que puede ser
util para la toma de referencias validas en la aplicacion de politicas publicas de
sostenibilidad urbana. No obstante, como se ha sefalado al principio de esta
tesis, esta observacion ha de ser tomada con cautela, pues el éxito de ciertas
medidas depende de cada contexto urbano y de la enorme diversidad de
idiosincrasias y matices econdmicos, sociales y ambientales que existen en

cada ciudad.
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5. APLICACIONES DEL UNSI EN UNA CIUDAD: EL CASO DE
MEDELLIN

En el presente capitulo veremos cémo funciona el indicador entre dos
momentos de tiempo diferentes. Para ello, tomaremos como ejemplo la ciudad
de Medellin (Colombia) y aplicaremos el indicador UNSI sobre los datos
disponibles para 2017 y 2019 identificando donde se encuentran las principales
carencias. Asi, compararemos nuestro diagnéstico con el que realiza el propio
gobierno local y comprobaremos las medidas adoptadas y si estas influyen en
los resultados del indicador. Finalizaremos con un analisis de la planificacion
prevista para la ciudad y una breve critica sobre si esos planes son los que la
ciudad necesita de cara al futuro, conforme a las evidencias que presenta el

indicador.

5.1. ¢Por qué Medellin?

El afio 2020, seguramente, pasara a la historia como el afio de la
pandemia causada por el virus SRAS-CoV-2, mas conocido como COVID-19.
El mundo en general y la actividad econdémica en particular, se han visto
paralizados casi totalmente durante meses y de no ser por el teletrabajo y las
facilidades de internet, es muy probable que la actividad mundial se hubiese
detenido de forma drastica como consecuencia de los confinamientos. Las
ciudades, como centros neurdlgicos de la produccién, han visto cémo su pulso
econdémico y social se reducia a niveles muy bajos y la mayoria de los
ciudadanos se han enfrentado a una situacion ciertamente inédita en los
ultimos afios. Particularmente, en el afio 2020, las ciudades colombianas
presentaron cifras de contagios y fallecidos de las mas altas del mundo?®® y
Medellin alcanzé una cifra de muertos por cada cien mil habitantes debido al
COVID-19 de 110,5 personas®. En 1991, en el peor afio de violencia derivada
del narcotréfico, la tasa de homicidios por cada cien mil habitantes alcanzo la
cifra de 395,5 muertos (Pérez Jaramillo, 2019), es decir, casi 3,6 veces mas

muertos solo por violencia que los que ha provocado el virus que ha parado a

49 Disponible en https://www.minsalud.gov.co/salud/publica/PET/Paginas/Covid-19_copia.aspx
[consulta: 2/08/21]

>0 Disponible en https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/poblacion/defunciones-
covid19/presentacion-defunciones-covid-2020-02mar-2021-17ene.pdf [consulta: 7/08/2021]
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la humanidad durante un afio. Si, por otra parte, comparamos la mortalidad
causada por la violencia en 1991, con la existente el afio anterior a la
pandemia, es decir, 2019, obtenemos una cifra de 23,8 homicidios por cada
cien mil habitantes, esto es, casi diecisiete veces menos en un periodo de 28
afos.

Visto lo anterior, parece evidente que en Medellin han ocurrido cambios
significativos en este periodo de tiempo. Igualmente, es una ciudad
paradigmatica en tanto que ha visto cobmo su poblacién ha crecido casi un 50%
en esos afios®!, lo cual, considerando que la ciudad esta situada en un valle,
implica un notable aumento de su densidad y de los retos que la urbe ha tenido
gue afrontar a lo largo de este tiempo.

Al principio de este trabajo, sefialabamos que la sostenibilidad urbana es
un reto urbano de caracter mundial, pero que afecta particularmente a ciudades
situadas en paises en vias de desarrollo —Colombia ha sido admitida en la
OCDE en el afio 2020— en donde los retos de la pobreza, las emigraciones
masivas del campo a la ciudad y la ausencia de un poder administrativo con
capacidad de intervenir en esos asuntos (Guallart, 2012) hacen que el
problema de la sostenibilidad alcance una dimension aun mayor. Todos estos
problemas, como veremos, se han dado en Medellin; sin embargo, esta ciudad
también ha sido objeto de reconocimiento internacional en forma de premios —
ciudad mas innovadora en 2013 (Wall Street Journal y Citigroup); mencion
especial en 2014 y ganadora del Lee Kuan Yew World City Prize en 2015—
ademas de ser ciudad sede del séptimo foro urbano mundial de ONU HABITAT
(abril de 2014) e incluso se ha llegado a hablar del “milagro de Medellin”
(Maclean, 2015)°2. Por tanto, parece que coexisten realidades muy diversas
gue constituyen un auténtico reto para el analisis de sostenibilidad urbana que
se plantea en este trabajo.

Medellin muestra contradicciones notables, pues las instituciones locales
plantean una urbe referente en términos medioambientales y de innovacién —
la cuenta oficial de la red social Twitter de la alcaldia de Medellin y del propio

alcalde, promueven los hastag #Ecociudad y #ValleDelSoftware—, pero lo

>1 Seglin el DANE Medellin contaba con 1.721.767 habitantes en 1991 y con 2.569.007
habitantes en 2020.

52 Maclean, K. (2015). Social Urbanism and the Politics of Violence: The Medellin Miracle.
London: Palgrave Macmillan.
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cierto es que siguen existiendo mas de 3.000 personas durmiendo en las
calles®®, muchos sectores econdémicos siguen en manos de grupos mafiosos
como la “Oficina de Envigado” y, mientras el lenguaje institucional habla de
“‘empoderamiento” femenino, muchas estudiantes se prostituyen en las calles y
en los incontables locales diurnos y nocturnos que operan legal vy
clandestinamente en la ciudad para poder pagar los elevados precios de las
matriculas universitarias®*.

Medellin es una ciudad en donde su publicidad institucional esta repleta
de lemas relativos a la innovacion, el emprendimiento y la conversion de
problemas en oportunidades, cuenta con oficinas de atencidn psicolégica para
que las personas puedan desahogarse por teléfono... en definitiva, cuando
alguien vive Medellin, mas alla de las visitas turisticas, la pregunta inmediata
gue surge es ¢ qué ciudad es la real, la que gana premios a la innovacion y el
emprendimiento o la que camina rumbo al caos, vive de frases motivadoras y

alberga un submundo de exclusion social?

Imagen 5.1: Paradojico mensaje institucional ante el colapso diario de la Avda. San
Juan (Calle 44

Fuente: Elaboracién propia.

>3 Disponible en
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/PS/280920-boletines-
poblacionales-habitante-callel-2020.pdf [consulta: 21/12/2021]

>4 Las afirmaciones contenidas en este parrafo son consecuencia del conocimiento directo del
autor de personas afectadas o implicadas en las realidades descritas tras dos afios residiendo
en la ciudad. Dichas afirmaciones pueden corroborarse en
https://www.elcolombiano.com/antioquia/las-u-desconocen-redes-de-prostitucion-en-claustros-
ML4049952#success=false [consulta: 07/08/21]
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Responder a esta pregunta es uno de los dos objetivos de este capitulo.
Asi, aplicaremos el UNSI a la ciudad con los datos existentes en 2019 para ver
como evoluciona Medellin en las dimensiones econdmica, social y ambiental.
Asimismo, contrastaremos los resultados del UNSI con las politicas y proyectos
seguidos por la ciudad a través del andlisis del Plan Estratégico Metropolitano
de Ordenamiento Territorial del Valle de Aburra, el Plan de Gestion Futuro

Sostenible y el Presupuesto General.

5.2. Antecedentes

Fundada en 1616 por Don Francisco Herrera Campuzano y elevada a
Villa en 1674 por Dofia Mariana de Austria, viuda del Rey Felipe IV de Espafia,
Medellin vio pasar los siglos como una ciudad dedicada al sector primario y a
las actividades comerciales derivadas del mismo hasta mediados del siglo XX.
Asi, en 1905 tan solo contaba con una poblacién de, aproximadamente, 60.000
personas. En 1951, rondaba los 360.000 habitantes y a partir de esa década,
se produjo un incremento poblacional espectacular hasta llegar a la década de
los setenta a mas de un millon de habitantes, es decir, cuadruplicar su
poblacion en apenas 20 afos. Pérez Jaramillo (2019) reflexiona sobre estos
datos poblacionales y sefiala que esta inmensa y rapida expansion urbana se
caracteriz6 por un alto nivel de inmigracion, informalidad en el empleo y
precariedad, con un importante crecimiento econdémico, especialmente
industrial con prevalencia del sector textil y de capitalizacién de los beneficios
de la explotacion agricola, energética, minera y ganadera del entorno regional.

La desapariciéon del ferrocarril en 1961% y la existencia de nuevos
competidores emergentes en Asia, afectdé notablemente a las exportaciones de
Medellin y a partir de los afios setenta comenzé un declive econémico y social
sin precedentes que trajo, entre otras consecuencias, la transformacion de
actividades ordinarias de estraperlo en el auge del trafico ilegal de tabaco y el
problema por el que, tristemente, Medellin pasé a ser conocida en todo el

mundo y del que hoy adn no se ha llegado a librar: el narcotréfico.

3> E| ferrocarril colombiano entré en desuso por varias causas: Crisis institucionales,
administrativas y financieras sumadas a la corrupcion. Disponible en
https://www.semana.com/contenidos-editoriales/ya-es-hora/articulo/acabar-con-los-trenes-en-
colombia-fue-un-error-lamentable-y-costoso/584912/ [consulta: 15/09/2021]
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La debilidad institucional del Estado Colombiano (Pérez Jaramillo, 2019)
para hacer frente a esos problemas en los afios setenta, acompafado de la
inexistencia de un poder local democratico en Medellin hasta 1988, fueron
detonantes para la crisis total que la ciudad vivié hasta mediados de la década
de los noventa.

Sin embargo, Medellin siempre cont6é con una tradicion planificadora que
explicaremos brevemente en los parrafos siguientes. La Universidad y las
entidades como la “Sociedad de Mejoras Publicas” tomaron iniciativas en
planificacion urbanistica (Perfetti, 2012)% e incluso la ciudad recibié visitas
ilustres a finales de los afios cuarenta como la de Le Corbusier —en 1947—,
Sert y Wiener —entre 1948 y 1952— que inspiraron a generaciones de
arquitectos de las universidades de Medellin para el disefio mas adecuado de
la ciudad. Sin embargo, la presion del crecimiento de la ciudad superd con
mucho la capacidad de respuesta de las instituciones y la generacion de suelo
urbano ha sido del todo espontanea con ocupacion ilegal de las areas
periféricas o de proteccion ambiental (Pérez Jaramillo, 2019), fendbmeno comdn
en la mayoria de los paises iberoamericanos.

A partir de la Constitucion de 1991, en Colombia se exigido gobernar a
partir de criterios derivados de la planificacion esencial; asi, los candidatos
locales deben registrar un plan de gobierno antes de las elecciones que, en
caso de gobernar, se traducir4 en un plan de gobierno que ha de someterse a
los planes urbanisticos vigentes, denominados en Colombia Plan de
Ordenamiento Territorial y que fueron obligatorias para todas las ciudades
colombianas a partir de la Ley de Desarrollo Territorial 388 del afio 1997.

Entre 1995 y 1997 y tras dos décadas de sufrimiento y cierre total de la
ciudad, en que el narcotrafico habia hecho colapsar todo el potencial de la
ciudad, Medellin vuelve los ojos de nuevo a la planificacibn como herramienta
de trabajo a largo plazo, pero esta vez, con el pleno convencimiento de integrar
a todos los sectores de la ciudad, més all4 de la academia o lideres del sector
privado. Asi, entre 1995 y 1997 se formula el “Plan Estratégico de Medellin y el
Area Metropolitana 2015” durante el gobierno de Sergio Naranjo y coordinado

por Saul Pineda (Pérez Jaramillo, 2019).

>6 perfetti, V. (2012). La ciudad de 1913. Universo Centro. (32).
http://universocentro.com/NUMERO32/Laciudadde1913.aspx [consulta: 07/08/2021]

212



Resulta ilustrativo el impacto que la violencia de las décadas anteriores dejé
en la psique colectiva, dado que el lema del Plan era construir “una ciudad para
la vida”. El documento contemplaba cinco grandes lineas de actuacion:

I Medellin y el Area Metropolitana: Ciudad educadora que ademas
sustenta su desarrollo sobre la base de la cualificacion del talento
humano.

. Medellin y el Area Metropolitana: Epicentro de politicas sociales y
culturales en América Latina.

Iii. Ciudad Metropolitana, descentralizada, participativa y centro
internacional de la convivencia.

V. Medellin y el Area Metropolitana: Centro logistico y de servicios
avanzados en la region andina, como base de una nueva dinamica
industrial.

V. Ciudad metropolitana accesible, acogedora, integrada y con calidad

ambiental.

De estas lineas se deduce que las prioridades de la ciudad en aquel
momento, al menos para la oficina técnica que canalizaba todas las
propuestas, eran tanto el mantenimiento del didlogo entre los distintos sectores
gue constituyen naturalmente la comunidad, asi como la creacion de capital
social y avance tecnoldgico con un guifio a la sostenibilidad urbana ambiental.

Los indicadores que se utilizaron para evaluar el éxito del plan fueron,
fundamentalmente, de caracter econdmico; asi, segun datos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) extraidos de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares (GEIH) y recopilados por Pérez Jaramillo, el desempleo
paso en 2001 de un 18% a un 10,4% en 2014; el indice de Gini era de 0,543 en
2008 a 0,51 en 2019; la pobreza relativa pas6 de un 25% en 2008 a un 13,4 en
2017. Finalmente, el PIB ha tenido un crecimiento variable entre el 8,3% vy el
3,8% en la década que transcurre entre 2005 y 2015.

Desde una perspectiva de desarrollo econémico, lo cierto es que las cifras
son incuestionables. No obstante, las carencias estructurales del pais han

hecho que la crisis del COVID-19 haya revertido muchos de los avances
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conseguidos, pues el paro y la pobreza se han disparado durante el afio 2020 y
202157,

En todo caso, la vision estrictamente econdmica de la evolucion de Medellin
en estas Ultimas décadas hace intuir la importancia —o la imposibilidad de
analisis— que se ha dado a la sostenibilidad urbana como un conjunto
integrado por las tres dimensiones econdmica, social y ambiental.

En el afio 2014 se aprobd el Plan de Ordenacion Territorial 2014-2027 que
ya contempla el avance hacia la sostenibilidad urbana, pero sin contener
definicion alguna de qué se entiende por tal concepto y que rota sobre cuatro
premisas fundamentales:

I. Adecuacion y coherencia con la Ley de Desarrollo Territorial 388 de

1997.

. Construir el Plan de Ordenacion Territorial como un “proyecto de
proyectos”, constituyendo el nuevo marco de accion estratégica.

iil. Aprovechar todo el conocimiento técnico de instituciones publicas,
estudios y sector privado, asi como las criticas realizadas por estos
para mejorar en la gestion.

V. Armonizacion de todas las dependencias de gobierno para dotar de

un mismo criterio al conjunto de la gestion.

Sin embargo, al poco tiempo de su aprobacion, las medidas adoptadas para
el cumplimiento de esta ultima premisa fueron derogadas en 2016 para volver
al sistema tradicional con mayor independencia en las distintas secretarias
(concejalias) de gobierno.

Por su parte, desde el afio 2013, la Ley de ambito nacional 1625 establece
en su articulo séptimo la competencia de las entidades metropolitanas de
“formular y adoptar el Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento
Territorial” el cual gozara de prevalencia jerarquica respecto a las normas
locales y Planes Municipales de Ordenacion. En el Area Metropolitana del Valle
de Aburra, este Plan se aprobd y publicd en diciembre de 2019 y rota sobre
una serie de principios rectores entre los que destaca el principio de

“sostenibilidad territorial” al que se refiere en su articulo 5.1 como “factor

>’ Disponible en https://www.elcolombiano.com/cronologia/noticias/meta/desempleo [consulta:
09/08/2021]
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indispensable para lograr altos niveles de calidad de vida para los habitantes
del Area Metropolitana del Valle de Aburra, el cual consiste en consolidar una
sociedad mas equitativa e inclusiva, generar una economia competitiva a partir
de la gestion racional y responsable de los recursos y lograr una mejor calidad
ambiental en el entorno”. Llama la atencion que en las 51 paginas del
documento no aparece ni una sola referencia a indicadores de sostenibilidad o
técnicas de medicién de cumplimiento de objetivos por lo que el primer principio
rector del Plan se caracteriza por su ambigledad, limitAndose a una sana
declaracién de intenciones con pocos visos de pragmatismo o funcionalidad.
Los otros seis principios rectores son: participacion, enfoque multiescalar,
flexibilidad, concurrencia, gradualidad y equidad social y equilibrio territorial.
Por su parte, los objetivos del Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento
Territorial del Valle de Aburré se establecen en su articulo séptimo y son:

I Consolidar un modelo metropolitano compacto y de media
densidad. Modificando los patrones de ocupacion y construccion,
fomentando la creacion de espacio publico, de espacios dotacionales
y la solucion a los problemas de movilidad, gestion de los residuos
sélidos e integraciéon racional de los servicios publicos domiciliarios
que le permita al Area Metropolitana Del Valle de Aburra contar con
un alto indice de calidad de vida y un funcionamiento social y
economico eficiente e integral. La localizacion de las areas con baja 'y
alta densidad se relaciona con las caracteristicas fisiograficas y con
la capacidad urbana para proveer el soporte necesario de espacios
publicos y dotacionales y la capacidad funcional de accesibilidad y
movilidad, por consiguiente, con las soluciones parciales que se
propongan entre los diversos territorios que conforman el Area
Metropolitana.

. Proteger y conectar ambientalmente la estructura ecoldgica
principal entre si y con el cauce del rio Aburra, espaciando los
procesos de conurbacion en los extremos norte y sur del Valle.
La estructura ecoldgica principal localizada en las zonas medias y
altas de las dos vertientes debe fortalecer nexos espaciales y
ambientales con el cauce del rio, y con ello fomentar un marco de

accion para mitigar los problemas derivados de la contaminacion
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ambiental y prevenir las amenazas generadas por el cambio
climatico.

il. Fortalecer la relacién sistémica entre la estructura ecoldgica
principal y el proyecto parque central de Antioquia. Relaciones
fundamentales en la seguridad alimentaria del Area Metropolitana del
Valle de Aburra y del departamento de Antioquia, asi como en las
apuestas ambientales necesarias para asumir el crecimiento urbano
del centro del departamento.

\2 Fortalecer los procesos de modernizacion y renovacién del
corredor urbano del rio Aburra. Como medio para la integracion
urbana y social del Area Metropolitana del Valle de Aburra, aplicando
criterios de sostenibilidad para su desarrollo, entre ellos los
elementos de la politica metropolitana de construccion sostenible.

V. Fortalecer la estructura funcional metropolitana. Con base en el
crecimiento armonico de los municipios que conforman la
aglomeracién metropolitana y la complementacion funcional,
buscando la especializacion de ellos y de sus areas centrales como
la consolidacion del empleo y de los servicios, en el obligado apoyo a

los tejidos residenciales.

Deciamos al principio del capitulo cinco que, a la hora de abordar un plan
estratégico, la definicién del término municipal es fundamental y abogdbamos
ya por la planificacién “metropolitanizada” por las razones que en ese capitulo
se expusieron. Comprobar que el Area Metropolitana del Valle de Aburra, en
donde viven casi cuatro millones de personas repartidas en diez municipios
muy préximos o, incluso, colindantes, opta por este nivel territorial para su
planificacién, resulta plausible. Sin embargo, los objetivos del Plan de
Ordenacion Territorial no contemplan —siendo esta la norma clave para
hacerlo— la solucién del problema de hacinamiento que se produce en las
zonas informales del territorio ni su restitucion a la legalidad o su conversion en
zonas de proteccién ambiental.

Igualmente, en relacién con la movilidad, realiza una propuesta convincente
en materia de transporte publico y dotacion de carriles bici, asi como el

creciente protagonismo del peaton. No obstante —al igual que en el caso
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anterior— no dedica ni un parrafo a la solucion del problema que hoy supone la
existencia de diversas compafias de transporte privado que asumen rutas de
transporte solapandose entre ellas y, en ocasiones, ajenas al control municipal,
utilizando a menudo vehiculos obsoletos, altamente contaminantes y que
compiten con un sistema de transporte publico moderno y poco contaminante
como el Metro y los carriles “Bus Rapid Transit” (BRT).

La figura de la concesién publica para la regulacion de las lineas de

transporte no se contempla en ningin documento oficial.

Imagen 5.2: Colapso de la Carrera 46 (con carril BRT) provocado por “busetas” de
compaiiias privadas

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en materia de gestion, el Area Metropolitana del Valle de
Aburra aprueba en el afio 2020 el plan de gestion denominado, genéricamente,
“Futuro Sostenible” con el lema: “Hacia la transformacién del Valle de Aburra
en una metrépoli inteligente, con solidaridad territorial, capaz de adaptarse y
reinventarse con desarrollo sostenible y competitivo para una mejor calidad de
vida de sus habitantes”.

El plan tiene como objetivo general avanzar hacia una metropoli

inteligente, en la que las acciones integrales para el desarrollo sostenible
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tengan como herramientas estratégicas la innovacion y el uso de las TIC, con
el fin de aumentar la calidad de vida del habitante metropolitano, bajo el

principio de la solidaridad territorial.

Asimismo, contempla como objetivos especificos los siguientes:
I. Mejorar la funcionalidad de los sistemas socio-ecolégicos con el fin
de aumentar la sostenibilidad ambiental y la resiliencia climéatica del
Valle de Aburra, considerando las tecnologias de la informacion.

. Fortalecer la integracion, articulacion, equidad y equilibrio territorial
en el Valle de Aburra, integrando las tecnologias de la informacion

como medio para la innovacion.

iil. Mejorar los sistemas de conectividad fisica y digital que favorezcan la

vitalidad social y econémica del Valle de Aburra

\Y2 Aumentar la calidad del desempefio institucional del &rea
metropolitana del Valle de Aburr4, para mejorar su capacidad
misional y sus procesos de Gobierno corporativo, en beneficio de

todos los habitantes metropolitanos.

Como puede observarse, el Area Metropolitana del Valle de Aburra es
prolija en materia de planificacion. Asi, en el momento actual, existen hasta
diez planes estratégicos, integrales o de accion que van desde el Plan
Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial —ya citado— hasta un
Plan Integral de Gestion para la Calidad del Aire, un Plan Maestro de Movilidad
del Valle de Aburrd o el Plan Metropolitano de Riesgo Sismico. Sin duda, la
actividad reguladora, tanto del Area Metropolitana como de cada una de las
ciudades que la componen, es abundante en objetivos generales y especificos,
pero, a juicio de quien suscribe, no ha existido una capacidad financiera ni un
tamafio de administracion 6ptimo para la gestion de todos esos planes, asi
como la identificacion de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades

en los términos que vimos en el analisis de la Planificacion Estratégica.
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Conocidos los objetivos del conjunto del Area Metropolitana del Valle de
Aburra en general y de Medellin en particular, cabe sefialar que entre ellos se
contempla el de desarrollo sostenible. Por tanto, es momento de ver qué

resultados ofrece el UNSI y cudl ha sido la evolucion de estos.

5.3.  Andlisis del UNSI en Medellin
5.3.1. Consideraciones previas

El UNSI es un indicador compuesto o sintético y, como tal, es muy util
para realizar comparaciones entre ciudades, pues el proceso de normalizacion
y agregacion es idéntico para todas ellas. Sin embargo, desde el principio
hemos sefalado que los indicadores compuestos tienen el inconveniente de
resultar poco transparentes y pueden ocultar aspectos clave —que en materia
de sostenibilidad son muy relevantes— a la hora de agregar varios indicadores
individuales. Una de las ventajas que tiene nuestra propuesta es la de su
descomposicion y transparencia. Asi, como hemos visto, de manera muy
sencilla se puede calcular el “aporte” de cada dimensién al problema de la falta
de sostenibilidad. Sin embargo, a la hora de analizar el estado de situacion de
una ciudad, resulta conveniente descender hasta el analisis de sus indicadores
individuales.

Como se ha sefalado, la transparencia y sencillez en el proceso de
composicion de la informacion, permite realizar el proceso contrario sin
demasiada dificultad. Por tanto, lograremos que el UNSI cumpla no sélo con el
objetivo de comparar los resultados entre ciudades, sino también, identificar los
aspectos mas criticos que cada administracion debe abordar en materia de
sostenibilidad.

Para lograr este objetivo en la ciudad de Medellin plantearemos el
andlisis del UNSI con los datos que teniamos en 2017 —o ultimo valor
disponible— con un breve analisis de las subdimensiones, comparando
después cada uno de los indicadores individuales con el umbral de
sostenibilidad y situando los principales problemas de la ciudad en términos de
sostenibilidad urbana. En este punto, es preciso sefalar que para algunos

indicadores, como la poblacién trabajando a tiempo completo, no ha sido
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posible su actualizaciéon al estar la fuente® “estancada” en 2015 como Uultimo
valor disponible o se han estimado al nivel del departamento (region) de
Antioquia, como ocurre con el ndmero de titulados superiores por cien mil
habitantes.

Posteriormente, tomaremos esos mismos indicadores en 2019 vy
veremos qué tendencia siguen para identificar no solo donde estan los mayores
problemas de sostenibilidad, sino el posible riesgo de que indicadores
concretos pasen a la “zona de insostenibilidad” al aproximarse al umbral. La
técnica que utilizaremos para estudiar tanto la distancia de 2017 al umbral de
sostenibilidad como la evolucion hasta 2019 es la diferencia en términos
porcentuales de cada indicador en 2017 respecto a su umbral de sostenibilidad
y la tasa de variacion del indicador 2019 respecto a 2017. De esta manera,
podremos analizar, sin necesidad de normalizar cada indicador, de la manera
mas transparente y sin el dafio colateral que la normalizacion de los valores
supone en términos de sensibilidad.

Los valores de 2019 se han obtenido, fundamentalmente, del
observatorio “Medellin como vamos”, el DANE y gracias a la colaboracion de la
alcaldia de Medellin y su empresa de servicios “Empresas Publicas de
Medellin” (EPM), que incluso han facilitado valores hasta de 2020, los cuales
no se han incorporado, en la medida en que la pandemia de COVID-19 ha
supuesto un impacto que puede resultar distorsionador en algunos indicadores
y que seria objeto de otro estudio.

Por tanto, consideraremos que la evolucion entre los valores de 2017 y
2019 es lo suficientemente significativa como para entender cémo esta
evolucionando Medellin en términos de sostenibilidad. Igualmente, en la
actualidad puede observarse en la ciudad que el declive de muchos aspectos
de caracter econdmico se achaca a la pandemia. Sin embargo, como veremos,
ya se observa declive en algunos indicadores econdmicos con caracter previo a
la pandemia de COVID-19.

En definitiva, con esta propuesta de andlisis estaremos realizando un
diagnéstico estandarizado de la ciudad, al que habria que afiadir —si existieran

y estuvieran disponibles— los valores de otros indicadores explicitos que son

>8 Estadisticas de la Organizacién Internacional del Trabajo, de donde obteniamos los valores
para estimar el indicador.
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necesarios en Medellin y que completarian dicho diagndstico de situacién mas

adecuado para implementar una politica de sostenibilidad urbana.

5.3.2. EI UNSI 2017 para Medellin

El cuadro 5.1 muestra el valor total del indicador y la aportacién de cada
dimension a la insostenibilidad de la ciudad.

Cuadro 5.1: Aportacion de cada dimension al UNSI

) -, ) -, ) -, Contribucion [ Contribucion [ Contribucion
Dimension Dimension Dimension : ., ’ ., : L.
. R . UNSI Dimension Dimension Dimensién
Econémica Social Ambiental - . .
Valores 2017 Econ6mica Social Ambiental
0,07 0,12 0,38 0,26 0,59% 3,16% 96,25%

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de 0,26 en el UNSI situaba a Medellin en el puesto 28 de las
50 ciudades de la muestra siendo una en las que la dimensién ambiental
contaba con méas peso en el conjunto del valor. Por tanto, la primera
interpretacion que procede realizar del UNSI es que la ciudad esta en situacion
de insostenibilidad debido a causas ambientales.

Si descendemos el andlisis al nivel de subdimensiones, encontramos por
cada dimension los siguientes valores.

Cuadro 5.2: Valor de las subdimensiones econdmicas

Sostenibilidad
financiera de la
Administracion Local

Distribucion de la Renta Condiciones Laborales Desarrollo Inteligente

Valores 2017

0,08 0,04 0,15 0

uente: Elaboracion propia.

El cuadro 5.2 indica que el principal inconveniente en la ciudad de
Medellin en el afio 2017 se sitia en la subdimension relativa a “desarrollo
inteligente”, esto es, la que valora la iniciativa empresarial y el talento de la
ciudad, conformado por el nimero de personas con educacion terciaria, el
ndamero de empresas existentes en la ciudad y la innovacién, evaluada por el
ndamero de nuevas patentes concedidas. Igualmente, se observan problemas
de menor medida en términos de equidad econdmica o distribucion de la renta
y la situacion del empleo.

Paraddjicamente, la ciudad tiene un excelente desempefio en términos
de capacidad econdmica institucional, medida por la sostenibilidad financiera

de la administracion local.
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El grafico 5.1 ofrece una perspectiva visual a esos datos.

Gréfico 5.1: Influencia de las subdimensiones en insostenibilidad econémica (2017)

Sostenibilidad financiera
de la Administracion
Local

Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a la dimension social, los valores de las subdimensiones

vienen reflejados en el cuadro 5.3.

Cuadro 5.3: Valor de las subdimensiones sociales

Situacion de vida y
Valores 2017 atencion sanitaria basica

0,2

Acceso y permanencia en el
sistema educativo basico

0,08

Habitabilidad del
entorno

0,01

Responsabilidad
Institucional

0,18

Fuente: Elaboracién propia.

Observamos cémo las condiciones basicas de vida y atencién sanitaria,

junto con la responsabilidad institucional, son las principales debilidades de la

ciudad en el afno 2017. Asi, la evolucién de estas dos variables de cara al afio

2019 son muy importantes en aras de identificar la capacidad de la ciudad para

resistir el impacto de la pandemia que vendria en 2020. Por su parte, existen

problemas en relacion con la permanencia en el sistema educativo —como

veremos mAas adelante, el acceso es practicamente generalizado— y la

habitabilidad del entorno, determinada por el acceso a ciertos servicios basicos.

El grafico 5.2 ilustra la situacion.
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Gréfico 5.2: Influencia de las subdimensiones en insostenibilidad social (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la dimension ambiental —recordemos que es la que mas
contribuye a la insostenibilidad de la ciudad—, viene fundamentalmente
derivada de los problemas existentes en relacion con la subdimension que

refleja la gestion del agua como recurso.

Cuadro 5.4: Valor de las subdimensiones ambientales

Energia Agua Contaminacion Ambiental
Valores 2017

0,16 0,71 0,27

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien es cierto que la dimension energia —aun estando en situacion de
insostenibilidad— no presenta unos resultados demasiado negativos, la

situacion derivada de la gestion del agua es critica.

Grafico 5.3: Influencia de las subdimensiones en insostenibilidad ambiental (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Un analisis superficial como el que acabamos de realizar es ilustrativa
sobre donde buscar los principales problemas de la ciudad. Se refleja asi, una
de las ventajas del UNSI como indicador compuesto de sostenibilidad y cémo
su capacidad de ser descompuesto permite mostrar dichos problemas de modo
casi inmediato. Obviamente, descendiendo al nivel de los indicadores
individuales vamos a poder conocer de primera mano dénde se encuentran las
principales causas de insostenibilidad de cada subdimension, pero la ventaja
gue supone la descomposiciéon por subdimensiones es que, de cara a la
planificacién estratégica, permite saber qué otros indicadores deberiamos
afadir al proceso de diagnodstico y evaluacion de la ciudad. Asi, por ejemplo, en
el caso de la insostenibilidad ambiental que provoca la gestion del agua,
sabemos que estamos evaluando tres indicadores: cuanta agua residual se
depura, la existencia del tratamiento de maxima depuracion para dichas aguas
y el consumo diario de los habitantes de la ciudad. Dado que Medellin es una
ciudad que cuenta con fabricas que producen vertidos de aguas al rio,
podriamos incorporar —de existir los datos— el niumero de empresas que
disponen de depuradoras propias para que sus vertidos sean no
contaminantes.

En el caso de la dimensién social, uno de los grandes problemas que
existen y que, como veremos, ha evolucionado a peor, es la tasa de homicidios
y criminalidad. Por tanto, podriamos evaluar el numero de efectivos de policia
existente en Medellin, asi como la identificacion del perfil de delincuentes y las
razones de fondo de la criminalidad para adoptar medidas preventivas.

Por dltimo, en relacion con la dimension econdémica, la subdimensién
desarrollo inteligente podria afiadir indicadores como el perfil y permanencia de
los titulados en la ciudad, pues no es lo mismo contar con una poblacién
graduada en sectores tecnolégicos y con alta productividad que no tenerlos.

Veamos ahora como se comporta cada indicador por dimensiones. Cabe
recordar aqui que lo que se pretende es reflejar con la maxima fidelidad la
situacion de cada indicador respecto al umbral de sostenibilidad, ya sea por
debajo o por encima. Para ello, se presenta la diferencia entre cada indicador y
su umbral —sin corregir el sentido y sin normalizar— en términos de variacion
porcentual. Por tanto, hay que observar en cada indicador si mas es mejor o

peor, para una correcta interpretacion de los gréficos.
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Gréfico 5.4: Variacion porcentual respecto al umbral de sostenibilidad de indicadores
de la dimension econémica (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

En relacion con el comentario del parrafo anterior, a modo de ejemplo,
cuanto menor endeudamiento, mejor es la situacion de la ciudad en la medida
en que existe capacidad para acudir a los mecanismos de financiacion via
deuda para abordar los problemas que la ciudad presente. Por tanto, una gran
diferencia por debajo del umbral es buena. Sin embargo, en el gasto en
inversién, cuanto mas se invierte en la ciudad, se considera que es mejor, por

tanto, una diferencia respecto del umbral por encima, es también buena.

Asi, centrandonos en los problemas de la dimensién econdmica, la
ciudad presenta insostenibilidad en seis de los nueve indicadores: pobreza;
desigualdad; desempleo; desempleo juvenil; titulados universitarios y nuevas
patentes. Igualmente, aunque esta en la zona sostenible, el éxito recaudatorio
de la ciudad estad demasiado cerca del umbral por lo que habra de prestarse

especial atencion a su evolucion.
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Gréfico 5.5: Variacion porcentual respecto al umbral de sostenibilidad de indicadores
de la dimension social (2017)
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Fuente: Elaboracion propia.

El calculo en términos de diferencia porcentual respecto al umbral de
sostenibilidad nos permite identificar la relevancia de ciertos problemas. En el
grafico destaca inmediatamente la elevadisima cifra de homicidios por cada
cien mil habitantes. Obviamente, es cierto que con una tasa de 21,60 por cada
cien mil habitantes —542 fallecidos por homicidios— la ciudad esta mucho
mejor que en el afio 1991 con 355,5 o, lo que es lo mismo, mas de 7.000
muertos por violencia en un afio, es decir, mas de 20 muertos al dia por
violencia.

En la dimension econdmica, la maxima diferencia en términos
porcentuales era de casi 600%. En la social, los homicidios estan casi un
1.600% por encima de lo que hemos considerado sostenible conforme al
criterio de establecer el umbral en el 60% de la mediana de las ciudades de la
muestra, lo cual demuestra que no es un objetivo especialmente exigente. La
magnitud del problema de la violencia en Medellin es tan grande —y tan
concentrada en un sector de la ciudad, La Candelaria— que el valor objetivo
que el observatorio local “Medellin como vamos” establece para el afio 2030 es
de 10,3 homicidios por cada cien mil habitantes. Esto significa dar por “valido”
gue en el aflo 2030 mueran mas de 250 personas por violencia al afio.

Como acabamos de sefialar, la magnitud del problema de los homicidios

es tan grande que minimiza todos los demas. Por tanto, es conveniente un
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analisis de situacién eliminando un factor tan importante. El gréafico 6.6 ofrece
una vision menos relativizada sobre el resultado del resto de los indicadores

de la dimensién social.

Grafico 5.6: Variaciobn porcentual respecto al umbral de sostenibilidad de los

indicadores de la dimension social sin considerar los homicidios (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

Ademas del numero de homicidios por cada cien mil habitantes, la
ciudad esté en situacion de insostenibilidad en todos los indicadores menos el
de delitos contra la propiedad, asi como cobertura del suministro de electricidad
y del servicio de recogida de basuras, es decir, tres indicadores sobre
dieciocho.

Respecto a los mas graves, se observa claramente que la mortalidad en
el trafico —considerando la circulacion en trayectos urbanos— es altisima,
pues una cifra de 10,3 fallecidos por cada cien mil habitantes supone que en
2017 murieron 262 personas en accidentes de trafico solo en la ciudad.

Los tres indicadores siguientes, en términos de atencién, son la
criminalidad por cada cien mil habitantes con unas cifras de 758,95 delitos con
violencia sobre las personas, esto es, 19.349 en total. La mortalidad infantil,
considerada en términos de numero de nifios menores de 5 afos fallecidos por
cada mil nacidos vivos, casi triplica el objetivo de sostenibilidad, es decir, en
Medellin ese valor es de 8,10 mientras que el umbral de sostenibilidad esta
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situado en 3,5. Este valor es realmente preocupante y refleja —junto al déficit
en camas de hospital y médicos— que la atencidn sanitaria basica es bastante
deficiente.

Finalmente, el nimero de bomberos por cada cien mil habitantes es otro
de los grandes déficits de la ciudad, que cuenta con 223 para una poblacion de
mas de dos millones y medio de habitantes, sin contar con un entorno

metropolitano que depende totalmente de la atencidn prestada por la ciudad.

Gréfico 5.7: Variacion porcentual respecto al umbral de sostenibilidad de indicadores
de la dimensién ambiental (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, ocurre lo mismo que con la dimension social; esto es, un
indicador con resultados muy negativos relativiza completamente el resultado
de todos los demas. Segun fuentes directas de Empresas Publicas de Medellin,
se inform¢ al autor que en el 2017 apenas se depuraban un 10% de las aguas
residuales de Medellin, pero que existia una planta de depuracién en
construccion que, efectivamente, entré en funcionamiento posteriormente. Este
hecho se vera reflejado en los datos de 2019.

Si eliminamos el efecto de las aguas residuales sin ningun tipo de

tratamiento, el grafico queda como sigue.

228



Grafico 5.8: Variacion porcentual respecto al umbral de sostenibilidad de los
indicadores de la dimension ambiental sin considerar las aguas residuales que no
reciben tratamiento (2017)
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Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, tan sélo en sistema de transporte de alta
capacidad, la ciudad esta por encima de los objetivos de sostenibilidad,
revelandose el resto de indicadores como incumplidos. Sin embargo, en
comparacion con la magnitud de otros problemas, en matera de contaminacién
ambiental, especialmente en los que se refiere a particulas PM 2.5 y emisién
de gases de efecto invernadero, la ciudad estaba en 2017 relativamente cerca
de conseguir sus objetivos.

En definitiva, podemos concluir que los principales problemas que debia
abordar la ciudad —sin perjuicio de atender todos aquellos que se encuentran
por debajo del umbral de sostenibilidad— tenian relacion con el incremento del
grado de innovacion y talento, medido por el nimero de titulados en educacion
terciaria y el nimero de patentes. Igualmente, la situacion socio sanitaria de la
ciudad, en términos de camas, médicos y mortalidad infantil, junto con la
violencia existente en las calles requeria de atencidn urgente. Finalmente, en
materia ambiental, la depuraciéon de aguas residuales y la reduccién de

emisiones son los principales problemas que debian abordarse.
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5.3.3. ElI UNSI 2019 para Medellin

Veamos ahora los resultados del UNSI en 2019 desde la perspectiva del
resultado relativo de los indicadores individuales, para observar si la tendencia
es positiva 0 negativa. Para ello, evaluaremos la variacion porcentual existente
en cada uno de ellos para, finalmente, ver cuanto aporta cada dimension al

problema global de insostenibilidad.

Grafico 5.9: Evolucién de los indicadores individuales de la dimensién econémica
(variacion porcentual 2017-2019)
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Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse que, en relacion con la distribucion de la renta, el
PIB/hab tiene una evolucion negativa, al igual que ocurre con la pobreza
relativa, que se ha visto incrementada. Por su parte, el desempleo y el
desempleo juvenil crecio, siendo especialmente notable en este Ultimo caso.
Sin embargo, las dos variables que afectaban al desarrollo inteligente, han
mejorado sustancialmente, especialmente, el nimero de titulados superiores
por cien mil habitantes. Llama la atencion la significativa reduccion del coste del
endeudamiento en 2019 respecto a 2017, acompafiados de una leve caida en
el gasto de inversion y el éxito de la recaudacion. Cabe llamar la atencion a la
caida en el éxito recaudatorio de 2019 pues como ya se sefialo para el andlisis
del valor de 2017, aunque sigue por encima del 80% establecido como umbral

sostenible, es una variable que habr& que vigilar especialmente, pues la caida
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de la renta, el aumento de la pobreza y la caida del empleo hace prever que los

impagos tributarios pueden incrementarse en el futuro.

A pesar de que en este momento estamos analizando la evolucién de las
variables mas significativas, independientemente de si estan o no por encima
de los umbrales de sostenibilidad, procede comparar la evolucién de las

subdimensiones ante las variaciones acaecidas en este periodo de tiempo.
La influencia de estas variaciones se observa en el cuadro 5.5.

Cuadro 5.5: Comparativa valores subdimensiones econémicas (2017-2019)

Sostenibilidad financiera de la

Distribucion de larenta 2017 | 0,0845 | Condiciones de empleo 2017 | 0,0412 | Desarrollo Inteligente 2017 | 0,1500 -
administracion local 2017

Sostenibilidad financiera de la

Distribucion de larenta 2019 | 0,0808 | Condiciones de empleo2019 | 0,0651 | Desarollo Inteligente 2019 | 0,0404 A
administracion local 2019

Fuente: Elaboracién propia.

La evolucién de las variables sélo va a tener influencia en aquellas que
estén por debajo de los umbrales de sostenibilidad, dada nuestra técnica de
normalizacion que pone el foco en los déficits. Asi, puede observarse una
mejora sustancial de la subdimensién que peores resultados presentaba
gracias a la mejora en los indicadores sefalados de patentes y titulados
universitarios. Sin embargo, las condiciones de empleo reflejan un
empeoramiento derivado de las tasas de desempleo que estaban por debajo
del umbral de sostenibilidad. No ocurre lo mismo con la distribucién de la renta

gue presenta una muy leve mejoria debido a la influencia del indice de Gini.

En relacién con la dimension social, el grafico 6.10 muestra la evolucién

de los indicadores individuales.
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Grafico 5.10: Evolucion de los indicadores individuales de la dimensién social
(variacion porcentual 2017-2019)
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Fuente: Elaboracién propia.

La tasa de criminalidad presenta una evolucion en el periodo de tiempo
2017-2019 de mas del 600%, al igual que los delitos contra la propiedad que se
incrementan en casi un 200%. La tasa de homicidios que, como vimos, era muy
elevada, se ha elevado aun mas, aunque no tanto como las dos anteriores. En
definitiva, la ciudad ha empeorado en términos de seguridad ciudadana en
todos sus indicadores, aunque la mortalidad por trafico ha mejorado levemente.
Si en 2017 sefialdbamos que el problema de la violencia en la ciudad debia
atajarse, la evolucion de los indicadores relativos a delincuencia se ha
incrementado de manera inasumible. Sin duda, este es un problema critico de
la ciudad que debe acometerse de manera inminente.

Eliminando el efecto tan importante que tienen la criminalidad y los
delitos contra la propiedad en el grafico, veamos la evolucion del resto de

indicadores en una escala mas adecuada.
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Gréafico 5.11: Evolucion de los indicadores individuales de la dimension social sin
considerar criminalidad ni delitos contra la propiedad (variacion porcentual 2017-2019)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 5.11 muestra que los homicidios han aumentado un 10% mas,

elevandose hasta los 23,8 por cien mil habitantes o, considerando la poblacién
de la ciudad en 2019 de 2.549.537 habitantes, 607 homicidios en la ciudad.

Igualmente, las condiciones de atencion sanitaria basica siguen empeorando

en Medellin. La Unica variable en donde se produce una mejora y en la que

habiamos puesto el foco en el afio 2017, es la de mortalidad por trafico,

cayendo casi un 10%, aunque todavia muy lejos del objetivo de sostenibilidad

de 1,6 fallecidos por cada cien mil habitantes.

Considerando las salvedades en términos de influencia en los valores

agregados de cada subdimensién, el cuadro 5.6 ilustra como queda cada una

de ellas.

Cuadro 5.6: Comparativa valores subdimensiones sociales (2017-2019)

Situacion de vida yatencion Acceso y permanencia en el sistema Habitabilidad del Responsabilidad

sanitaria basica 2017 02019 educativo basico 2017 00833 entormno 2017 00144 insiiycional 2017 | 01823
Situacion de vida yatencion Acceso y permanencia en el sistema Habitabilidad del Responsabilidad

sanitaria basica 2019 02192 educativo basico 2019 00823 entomo 2019 00218 | institucional 2019 | 01945

Fuente: Elaboracion propia.
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Puede observarse que, salvo la subdimension relativa al acceso y
permanencia en el sistema educativo basico, el resto de subdimensiones
reflejan claramente el empeoramiento de la situacion registrado en Medellin
entre 2017 y 2019. Asi, a pesar de que la normalizacién y agregacion de todo
indicador sintético, empequefiecen los resultados individuales y pierden
sensibilidad de manera notable, el UNSI y su capacidad de descomposicion
son capaces de seguir reflejando el empeoramiento que hemos podido
observar entre los dos periodos de tiempo considerados.

Respecto a la evolucidén de las variables de la dimensién ambiental, es
agui donde se han conseguido los mayores logros, revertiendo la tendencia en
el sentido de conseguir superar los objetivos de sostenibilidad en los puntos

mas criticos.

Grafico 5.12. Evolucion de los indicadores individuales de la dimension ambiental
(variacion porcentual 2017-2019)
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Fuente: Elaboracién propia.

Sefialdbamos en relacion con los resultados de 2017, que los aspectos
criticos eran el tratamiento de aguas residuales, el cual ha mejorado
sustancialmente, al pasar de apenas un 10% a mas del 90% al entrar en
funcionamiento la planta de tratamiento de aguas residuales. De este modo,
aungue aun no se ha conseguido alcanzar el nivel de sostenibilidad requerido,
el avance es notable. Por su parte, las particulas en suspension PM 2.5 no solo
se han reducido de 28 a 22, sino que han conseguido estar por debajo de los
niveles requeridos, al igual que ocurre con la emisibn de gases de efecto

invernadero, que también han bajado del nivel de sostenibilidad establecido.
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Asi, aunque en términos de la subdimension energia, al igual que con el
incremento del consumo de agua y el aumento de residuos por habitante, los
resultados han empeorado, el impacto de las mejoras en los aspectos que eran
criticos sobre el valor de la dimensidon ambiental, va a ser muy elevado.

Veamos como se ha transformado cada una de las subdimensiones.

Cuadro 5.7: Comparativa valores subdimensiones ambientales (2017-2019)

Energia 2017 0,1585 Agua 2017 0,7055 Contaminacion ambiental 2017 0,2652

Energia 2019 0,2401 Agua 2019 0,4492 Contaminacion ambiental 2019 0,2350

Fuente: Elaboracién propia.

De nuevo, puede observarse que el indicador conserva cierta
sensibilidad también a la hora de agregar la subdimensiones ambientales. Asi,
el notable avance en el tratamiento de agua, le hace mejorar casi un 60% en
esa subdimensiéon. Igualmente, la mejora en las variables relativas a
contaminacion ambiental se ven reflejadas en la agregaciébn de esta
subdimension, obviamente, en menor medida, dado que se han incrementado
los residuos generados por habitante. Por su parte, la subdimension energia,
refleja el empeoramiento en el consumo de energia renovable y de consumo de
energia eléctrica.

En definitiva, podemos concluir que, aunque hay indicadores clave que
han empeorado, la ciudad, en términos agregados de sostenibilidad se
encuentra ligeramente mejor, en la medida en que ha presentado mejores
resultados en términos de innovacion, fundamentalmente debido al numero de
nuevas patentes que pasa a estar por encima del umbral de sostenibilidad. Sin
embargo, en la dimension social se produce un empeoramiento debido al
deterioro de todos los indicadores que ya presentaban valores que debian
mejorar. Tan solo la mortalidad por tréfico ha presentado una mejoria
sustancial y los pocos indicadores que han presentado mejores resultados,
como la esperanza de vida, lo han hecho de una forma muy pequefia.

Como veremos en el cuadro siguiente, es el trabajo en aspectos criticos
de la dimensién ambiental —concentracion de particulas P.M. 2.5 y emisiones
de gases de efecto invernadero— el que hace que el conjunto del UNSI
presente una leve mejoria respecto al valor de 2017 bajando cuatro décimas, lo

cual, aunque constituye una mejoria total, resulta muy modesta pues, como
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vemos en el cuadro 5.8, a pesar de esos resultados, los indicadores restantes
de la dimensién ambiental siguen lejos de los umbrales de sostenibilidad. Ello,
junto con el hecho del empeoramiento significativo de las variables de la
dimensién social y las relativas a empleo de la dimension social, hacen que los
resultados sean preocupantes, pues considerando que el resto de las ciudades
permanecen constantes, apenas se avanzaria hasta el puesto numero veinte

en el ranking del total de cincuenta ciudades.

Cuadro 5.8: Comparativa UNSI resultados 2017-2019

Dimensién
Econ6mica

Dimension
Social

Dimension
Ambiental

UNSI

Contribucién
Dimensién
Econémica

Contribucién
Dimensién
Social

Contribucién
Dimension
Ambiental

Valores 2017

0,07

0,12

0,38

0,26

0,59%

3,16%

96,25%

Valores 2019

0,05

0,13

0,31

0,22

0,39%

6,88%

93,26%

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.4. La agenda urbana de Medellin en materia de sostenibilidad

desde la perspectiva del UNSI

En este apartado trataremos de dar respuesta a la pregunta de si
Medellin y su gobierno tienen en la actualidad una agenda politica acorde con
las necesidades que el UNSI ha detectado. Para ello, analizaremos el Plan de
Gestion Metropolitano que es el marco que deben seguir todas las entidades
del Valle de Aburra.

5.3.4.1. El Plan de Gestidon Metropolitana 2020-2023

El Plan de Gestién Metropolitana 2020-2023 fue publicado en junio del
afio 2020 por el 6rgano de Gobierno del Area Metropolitana del Valle de
Aburra. Contiene diez apartados. El primero de ellos justifica el contexto
metropolitano como elemento territorial 6ptimo para la definicion del plan de
gestion que afecta a los municipios integrantes de dicho érgano administrativo.
El segundo punto, los procesos de planeacion metropolitana en donde se
describen los diez planes integrales y estratégicos a los que se hacian

referencia en apartados anteriores. El tercer punto, se refiere a las agendas
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internacionales que sirven de elemento de referencia para guiar dicho plan —
Objetivos de Desarrollo sostenible y la nueva Agenda Urbana—. El punto
cuarto hace referencia al impacto que ha supuesto la pandemia de COVID-19;
el quinto punto describe el enfoque del plan de gestion 2020-2023 bajo la
perspectiva de las ciudades inteligentes y del desarrollo sostenible. El punto
sexto se dedica a los objetivos del plan de gestion 2020-2023 diferenciando
objetivo general y objetivos especificos. El séptimo punto se refiere a la
estrategia que ha de seguirse para la ejecucion del plan; el octavo se refiere a
la propuesta programéatica en donde por primera vez aparece un diagndstico
estructurado en distintas areas y que recoge las principales deficiencias del
Valle de Aburrad. Finalmente los puntos noveno y décimo versan sobre la
articulacion de planes de desarrollo en el sentido de como se van a integrar
cada uno de los planes existentes y como se deben de coordinar las distintas
ciudades que constituyen el area metropolitana, para finalizar con los aspectos
financieros del plan de gestion en donde tras establecer un plan econdémico de
ejecucion entre los afios 2020 y 2023, se finaliza con un diagnéstico de la
situacion financiera del &rea metropolitana del Valle de Aburré.

A efectos de la aplicacion del indicador UNSI, nos vamos a centrar en si
el plan de gestién 2020-2023 identifica los mismos problemas que ha detectado
nuestro indicador. En este sentido hay que decir que, de forma mayoritaria, los
problemas de sostenibilidad detectados por el UNSI son también parte esencial
del diagnéstico que se realiza en el plan de gestion 2020-2023. Asi, problemas
como la desigualdad o el desempleo, la criminalidad, la proliferacion de
viviendas ilegales —no identificado en UNSI pero si referenciado en los
apartados anteriores— la informalidad en el empleo —indicador deseable al
gue nos referiamos en el capitulo de indicadores relativos a la subdimensién
condiciones de empleo—, la movilidad y la alta accidentalidad, la calidad de las
aguas y su tratamiento, la gestion de los residuos o la escasa dotacion de
infraestructura hospitalaria en términos de camas por cien mil habitantes, son
algunos de los problemas principales identificados en el diagndstico del Plan
Estratégico de Gestion, al igual que en el UNSI. Cabe afadir que, como ya se
ha dicho en paginas anteriores, uno de los problemas principales a los que se

enfrenta la ciudad es que la poblacion y sus “acciones” se anticipan a la
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prevision y capacidad de la propia administracion local, algo que se reconoce
abiertamente en el Plan Estratégico en su pagina 253.

Por dltimo, es preciso sefialar qué no puede realizarse un anlisis
presupuestario riguroso sobre la viabilidad de la ejecucion del plan de gestion
2020-2023 en la medida en la que como el propio plan reconoce en su pagina
381 “la declaratoria de pandemia que realizé la OMS el 11 de marzo de 2020
se convierte en un anuncio que modifica las respuestas institucionales y las
prioridades de gestion de todo de las organizaciones publicas. El area
metropolitana no es ajena a este cambio; este plan financiero 2020-2023, esta
registrando los escenarios de impacto financiero que marcaran este periodo
gue sera de transicion frente a la situacion previa a la existencia de COVID-19
y la forma como la institucion y los municipios del territorio metropolitano deben
adaptarse para salvaguardar la vida y garantizar la sostenibilidad”. Es decir,
gue las previsiones economicas del presupuesto general del afio 2020 no
pueden ser consideradas ejecutables por el cambio estructural en las
prioridades que ha supuesto la pandemia.

No obstante, tenemos que decir que el UNSI se revela como un
indicador atil, no solo en su propuesta agregada en la medida en la que
identifica donde estan los problemas de la ciudad desde un punto de vista
dimensional, sino que también demuestra como los indicadores elegidos y la
calidad de los datos encontrados permiten realizar un diagndstico acertado de
la situacion de la ciudad de Medellin y, por tanto, hemos de concluir que uno de
los objetivos principales del UNSI —realizar diagnésticos que sirvan de base
para la elaboracion de planes estratégicos de ciudad enfocados hacia la
sostenibilidad urbana— ha sido conseguido.

A modo de conclusién del presente capitulo, respondiendo a la pregunta
de ¢qué ciudad es la real, la que gana premios a la innovaciéon y el
emprendimiento o la que camina rumbo al caos, vive de frases motivadoras y
alberga un submundo de exclusion social?

Todo parece indicar que, aunque hay buenas acciones que se han

manifestado en indicadores ambientales criticos, lo cierto es que todo indica
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gue la tendencia no es muy esperanzadora. Si examinamos los motivos®® que
llevaron a Medellin a ser considerada la ciudad mas innovadora del mundo en
2013, vemos que muchos de ellos ya no se cumplen y otros fueron inversiones
puntuales. Asi, segun informacién oficial del Gobierno de Colombia, Medellin

fue la ciudad mas innovadora por:

1. Innovacién sobre la necesidad: las escaleras eléctricas de la Comuna 13 son
Unicas en el mundo y se convierten en la solucibn mas innovadora para la
necesidad de sus habitantes, quienes deben ascender el equivalente a 28

pisos.

Si bien es cierto que es una actuacion que ha supuesto un enorme
avance en términos de accesibilidad, “ser la mas grande” no significa ser la
primera, ni tampoco implica que unas escaleras mecanicas como las que
operan en los centros comerciales o aeropuertos de todo el mundo desde hace

décadas sean precisamente algo innovador.

2. Tecnologia en estructuras: el Edificio Inteligente de las Empresas de
Medellin es otra de las evidencias de la innovacion y el desarrollo; simbolo de
una ciudad innovadora y desarrollada.

Las caracteristicas técnicas del edifico pueden encontrarse en la web de
su arquitecto disefiador®® y aunque, como estructura técnica, es sin duda un
edificio de singulares caracteristicas entre las que destaca su capacidad para
adaptarse a las necesidades tecnoldgicas de la empresa y su propia
configuracion espacial, no redne las caracteristicas que sefialdbamos en el
capitulo cinco de este trabajo en materia de reciclaje y generacién de energia o

aprovechamiento y utilizacion de agua entre otros.

3. Parques hechos biblioteca: iniciativas como los parques biblioteca reflejan
una estrategia para despertar la cultura, con toques de innovacion. La
Biblioteca Espafia representa un nuevo modelo de inclusion para los habitantes

de la ciudad.

>9 Disponible en https://www.urnadecristal.gov.co/gestion-gobierno/por-qu-medell-n-es-ciudad-
m-s-innovadora-mundo [consulta: 18/08/21]

60 Disponible en https://prezi.com/fbxy4jm3f2bd/edificio-inteligente-
epm/?frame=67f17142c54362da31c283839184al1b34dcleda0 [consulta: 18/08/21]
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El Unico parque “hecho biblioteca” fue precisamente el que alberga el
edifico de la Biblioteca Espana®!, que derivd en grandes deficiencias
constructivas y un debate con acusaciones de corrupcién y despilfarro
publico®2.

Imagen 5.3: Estado actual del Parque y Edifico Biblioteca Espafia, cerrados al publico
(agosto 2021)

Fuente: Elaboracion propia.

4. El Metro reduce contaminacion: el solo hecho de que Medellin sea la Unica
ciudad con Metro en Colombia, ya lo hace una ciudad con un toque de
desarrollo en innovacién, por sobre todas las demés en el pais. A esto lo
acompanfa la reduccion de mas de 175 mil toneladas de Dioxido de Carbono.

Este sistema de transporte, moviliza al menos medio millon de personas.

Esta infraestructura, si bien es fundamental para la movilidad de los
ciudadanos de Medellin, es francamente mejorable en el sentido de que su
conectividad es fundamentalmente norte-sur. Los recientes avances que han
supuesto los tranvias y el Metrocable —ambos impulsados por energia
eléctrica— suplen esta deficiencia aunque, a juicio de quien suscribe, algunas

zonas del metro que se hicieron elevadas sobre plazas publicas legendarias

61 Disponible en https://corrupcionaldia.com/parque-biblioteca-espana/ [consulta: 18/08/21]
62 Disponible en https://www.concejodemedellin.gov.co/sites/default/files/2018-09/Texto-del-
acta-447-de-junio-03-de-2014.pdf [consulta: 18/08/21]
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por su antigliedad y belleza arquitectonica, han condenado a las mismas a ser

guetos de criminalidad en horas nocturnas.

Imagen 5.4: Metro atravesando la Plaza Botero y el Parque Berrio, zona central de La
Candelaria, el barrio con mayor criminalidad de Medellin

N T - T Oy

Fuente: Elaboracion propia.

5. La cultura entre los mas necesitados: una construccion como el Centro
Cultural Moravia, con moderna infraestructura, se hace mas valioso cuando
contribuye al desarrollo y a la igualdad al beneficiar a los mas necesitados, ya

que esta construido en uno de los sectores mas pobres.

Si bien dicha infraestructura se considera muy atractiva y ha contribuido
al desarrollo y el bienestar de los mas necesitados, la accion como tal no tiene
ningun punto de innovacioén sino que, mas bien, obedece a una necesaria
politica de integracion de infraestructuras y equipamientos publicos en zonas

deprimidas de la ciudad.
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6. Menos criminalidad: entre 1991 y 2010 las tasas de criminalidad se redujeron
en un 80%. En dos décadas Medellin paso de la inseguridad, a la innovacion y
el desarrollo.

A este Ultimo punto, poco puede afadirse tras el repaso de las cifras de
homicidios, delitos contra la propiedad y criminalidad entre los afios 2017 y
2019, con un repunte exponencial en todas ellas y sin que la “innovacion” haya
resultado efectiva.

Asi, Medellin hoy no conserva practicamente ninguna de las
caracteristicas que le otorg6 el premio en 2013 del que aun hoy presumen,
mientras las cifras de desempleo, criminalidad y atencién sanitaria presentaban
ya antes de la pandemia de COVID-19 unos valores altamente preocupantes.
Da la sensacién de gue todos esos planes estratégicos, toda la tarea que
refleja la comunicacion institucional de Medellin (ver imagen 5.5)%3, se queda
en nada y cualquier falta de logro se justificara por la “situacién transitoria hasta

2023” a la que se alude en el propio Plan Estratégico de Gestion 2020-2023.

Imagen 5.5: Ejemplos de comunicacion institucional del alcalde y la alcaldia que
contrastan con la realidad encontrada en algunos indicadores significativos.

Ay Daniel Quintero Calle & GQuint. - 121 3 Daniel Quintero Calle ha retwitteado

f g Nuestro trabajo por una #MedellinGegura Alcaldia de Medellin & @Alc... 11/8/21

7 esth dando grandes resultados, L Mures que sabnvides! § § (3 Daniel Quintero Calle & @0uinte... -1d
Con tecnolagia, inteligencia, operatividad Reconocemos el aporte de as mqieres | En Consejo de Gobierno estamos
y aceion inmediata estamos velando por el integrantes de #Bomberoshledellin, con su A conslruyendo la Medellin Futuro,
hienestar, la proteccion y la sequridad de compromiso por la ciudad  sus
nuestros ciudadanos. habitantes. El @DAGRDMeadeliny el
<En Medellin vamos bien! @melrodenmedellin exallan su labor con

exposicion fotografica en el viaducto del

quelnos permitiran—
combatir el delito urbano
détina forma agil y efectiva;

Qui

ntero en la red social Twitter

63 Con las cifras de criminalidad mas altas en los Gltimos afios, el mensaje es confiar todo a

unas camaras. Con el numero de bomberos un 100% por debajo de lo requerido, lo importante
es que “las mujeres salvan vidas” y, también, que los consejos de gobierno construyen la
“Medellin Futuro” por si solos.
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En definitiva, mientras la ciudad —y el pais— siga en la cultura de la
estratificacion, mientras no se reconozca de forma abierta el diagnéstico de
situacidn que existe en la ciudad o los problemas surgidos como consecuencia
de los desplazamientos derivados de conflictos territoriales y politicos, entre
otros, Medellin puede correr el riesgo de sufrir lo que podriamos calificar como
el efecto “Demolition Man”, alusivo a aquella ciudad distopica descrita en la
pelicula de homoénimo titulo (1993) en que existia una pequefia sociedad culta,
educada y no violenta mientras que en las alcantarillas de la ciudad, la mayoria

pasaba hambre y recurria a la violencia para poder subsistir.
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6. CONCLUSIONES

Para finalizar, haremos un repaso a las cuestiones que se planteaban en
el capitulo introductorio de este trabajo y que conducian al establecimiento de
los objetivos de investigacion, de manera que podamos sintetizar las
principales aportaciones de la tesis, asi como posibles lineas futuras de

investigacion en este campo.

Respecto a la controversia encontrada en la revision de literatura en
relaciéon con el marco conceptual de la sostenibilidad urbana y que nos llevaba
al primero de esos objetivos: “Proponer un marco conceptual de sostenibilidad
urbana que conduzca a una definicidbn que sirva como punto de partida para su
estudio en ciudades muy diversas”, se ha optado por incluir las dimensiones
econdémica, social y ambiental como los tres ejes basicos que incluyen el
desarrollo sostenible urbano, al igual que otros enfoques doctrinales en este
campo (WCED, 1987; Mori y Christodoulou, 2012, World Bank, 2013; Akande
et al., 2019). Sin embargo, se ha optado por hacerlo desde un enfoque
deductivo que ha servido de guia para realizar una propuesta fundamentada de
queé se entiende por dimension “econdmica”, “social” o “ambiental” lo que, a su
vez, ha llevado a un proceso de definicibn de subdimensiones, aspecto
recomendado por autores como Michalina et al. (2021) y que ha servido de
guia para seleccionar indicadores. Esta metodologia deductiva y sus
conclusiones, obviamente, pueden ser objeto de discusion o controversia, pero
aporta una sistematizacion conceptual no encontrada en otras propuestas
sobre sostenibilidad urbana que optan —en los casos en que se detienen a
aportar un marco teérico o una seleccion de indicadores— por proponer

directamente un numero de dimensiones y unos indicadores (Cohen, 2017).

Por otra parte, consideramos que la definicion de sostenibilidad urbana
propuesta: “culminacién de un proceso de desarrollo cuantificable mediante el
gue, desde los poderes publicos, y con la colaboracién de los agentes
econdmicos y sociales, se produce una transformacion de la ciudad hacia unos
objetivos economicos, sociales y ambientales”, recoge la visién de Pollesch y

Dale (2015) acerca de la naturaleza aspiracional de la sostenibilidad
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incorporando la tan demandada necesidad de objetivos (Toumi et al., 2017,
Cohen, 2017; Feleki et al., 2020; Michalina et al., 2021) que permitan evaluar
las politicas implementadas por los gobiernos locales para alcanzar esa
aspiracién. Asimismo, la definicion propuesta no excluye del @ambito conceptual
de la sostenibilidad a los aspectos institucionales pero, a diferencia de otros
enfoques (Toumi et al., 2017; Michalina et al., 2021), las instituciones son
considerados instrumentos —no exclusivos, pero si fundamentales— para

alcanzar la sostenibilidad urbana.

En definitiva, podria afirmarse que la definicion propuesta aporta una
vision de la sostenibilidad urbana que integra la mayoria de los aspectos que la
revision de literatura ha sefialado como necesarios para este campo de estudio
(Cohen, 2017; Verma y Raghubanshi, 2018; Michalina et al., 2021).

El segundo de los espacios encontrados para la investigacion,
relacionado con el disefio de un indicador sintético que pudiera suponer una
aportacion a este campo de estudio, determinaba el siguiente objetivo: “Disefiar
un indicador compuesto que permita identificar cuantitativamente los
principales déficits de sostenibilidad que existen en las ciudades”. Este punto
supone la proyeccion del marco conceptual de la sostenibilidad urbana a su
ambito empirico, mediante la construcciéon de un indicador sintético que
incorpora distintos aspectos novedosos en el ambito de la evaluacién de la
sostenibilidad de las ciudades. Asi, la técnica de normalizacion utilizada ha
permitido aportaciones notables al ambito de estudio de la pobreza (Prieto,
2016) pero nunca habia sido puesta en practica en materia de sostenibilidad
urbana. La consideracion de umbrales de sostenibilidad para determinar dénde
se encuentran los déficits o carencias, permite centrar la importancia del
analisis en aquellos aspectos que requieren de atencidn, evitando el problema
de la compensacion —entendida como el intercambio de valor entre
indicadores con resultados sostenibles e indicadores con déficits de
sostenibilidad entre dimensiones distintas— tan problemética a la hora de

agregar valores para construir indicadores sintéticos.
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Por otra parte, el establecimiento de valores objetivos fundados en
criterios internacionalmente aceptados, evita que la normalizacion dependa de
los resultados de la muestra. Asi, una normalizacion max-min puede conducir a
gue los valores maximos considerados que van a relativizar todos y cada uno
de los valores de la muestra, resulten ser distintos de los méaximos
poblacionales existentes y, por tanto, conduzcan a una deficiente evaluacion de
todo el conjunto. Igualmente, la conocida como z-estandarizacion, considera la
media aritmética como uno de los elementos que condicionan el resultado final
de los valores normalizados y, por tanto, van a sesgar igualmente los

resultados si la muestra no es buena.

Lamentablemente, algunos de los indicadores que hemos seleccionado
carecen de criterios generalmente aceptados y se ha tenido que recurrir al
establecimiento de valores objetivo sobre la base de los resultados de la
muestra para ese indicador, siendo esta una de las deficiencias que pueden

mejorarse en lineas de investigacion futuras.

La necesidad de aplicar los indicadores en una muestra de ciudades lo
suficientemente diversa, ha sido uno de los elementos comunmente
demandados en distintos trabajos en este campo (Cohen, 2017; Steiniger et al.,
2020; Michalina et al., 2021) y motivacion del tercero de los objetivos: “Aplicar
ese indicador en una muestra de ciudades que permita, no solo realizar
comparaciones entre ellas, sino también, determinar las politicas a implementar
y su orden de prioridad para el establecimiento de una Agenda Urbana de
sostenibilidad”. En relacion con esta cuestion, puede considerarse que la
muestra de ciudades elegida, obedece a un criterio de diversidad desde el
punto de vista geografico, de desarrollo e, incluso, poblacional.

Obviamente, habria sido deseable una muestra en la que hubiera
existido aun mas diversidad de paises. Sin embargo, las limitaciones de las
estadisticas urbanas han impedido esa tarea. A pesar de todo, podria afirmarse
gue existen elementos de juicio suficientes como para considerar cumplido el
tercer objetivo, incluso, mas alla de la propia literalidad de su enunciado. Asi,
—como pone de manifiesto el capitulo de discusion de resultados— se han

podido comparar las ciudades, tanto desde la perspectiva dimensional, como
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desde la perspectiva agregada, y determinar las prioridades de su agenda
urbana en funcién de los resultados obtenidos. En resumen, se ha podido
determinar que, en relacién con el ambito econémico de la sostenibilidad
urbana, las ciudades necesitan fomentar la innovacién y dotar a sus
instituciones de la financiacion suficiente que permita una adecuada inversion
publica que sea un elemento dinamizador de los aspectos criticos de la
economia local, a la vez que garantizar la inclusion social y el progreso de
todos los ciudadanos. Asimismo, se ha observado un perfil diferenciado en
funcion de los problemas econdémicos de las ciudades y como el desempleo, la
pobreza o la distribucibn de la renta son aspectos que afectan
mayoritariamente a las ciudades que mas cerca estan de los objetivos de

sostenibilidad econémica.

Igualmente, se han encontrado diferencias en relacion con la dimensién
social. Asi, la atencidn sanitaria basica y el acceso y permanencia en el
sistema educativo son los principales aspectos a los que debe hacer frente la
politica social de las ciudades con mayores problemas de sostenibilidad en
este &mbito y causa fundamental de su deficiente situacion social, mientras que
la responsabilidad institucional destaca entre los déficits encontrados en las

ciudades que menos problemas de sostenibilidad tienen.

Por su parte, la dimension ambiental resulta ser la que mas cuantiosos y
elevados déficits ha mostrado y, por tanto, la dimension mas importante en el
estudio de la sostenibilidad urbana, especialmente en lo relativo al uso de
energias renovables, consumo de agua y emision de gases de efecto
invernadero; todos ellos, aspectos muy relacionados con el enfoque metabdlico
y que obligan a plantear la relevancia de esta metodologia como una extensién
a la deteccion de los problemas e, incluso, a incorporar una precision en el
concepto mismo de sostenibilidad urbana, muy similar a la conocida distincién
entre sostenibilidad “débil” y “fuerte”. Asi, cabria entender la definicion
propuesta en este trabajo como un sentido amplio de sostenibilidad, referida al
desarrollo urbano sostenible y que incorpora a las tres dimensiones:
econdmica, social y ambiental. Sin embargo, podria argtirse un sentido estricto

de sostenibilidad referido a la “estabilidad” del mismo modo que lo hace la
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Ingenieria (World Bank, 2013) en el uso de recursos y generacion de residuos,
es decir, si el flujo de materiales, recursos y residuos se produce a un ritmo
estable o, al menos, adecuado de modo que pueda ser compensado por la
evolucion tecnoldgica o si, por el contrario, se esta produciendo un agotamiento
de recursos que “comprometa la capacidad de las generaciones futuras de

satisfacer sus propias necesidades”.

La aplicacion del andlisis de clusteres en la muestra ha puesto de
manifiesto que, salvo en la dimensién ambiental, los grupos de ciudades
resultantes obedecen a criterios relacionados con déficits concretos en los
indicadores sefialados en el parrafo anterior. No obstante, la evidencia muestra
gue una serie de ciudades —las tres sudafricanas y Minna— comparten el
grupo que presenta mayores problemas en la dimensién social. Por su parte,
Johannesburgo y Ciudad del Cabo, ademas, pertenecen también al grupo de

las peor situadas en la dimension social.

Desde la perspectiva ambiental, existe un denominador comun climético
en el grupo de ciudades conformado por Dubai, Piedras Negras, La Meca,
Doral y Riad. Todas ellas son ciudades con escasa pluviometria y altas
temperaturas que tienen deficientes sistemas de reciclaje, altas emisiones de
gases de efecto invernadero y los peores valores de uso de energia procedente

de fuentes renovables.

Deciamos al principio de la explicacion referida al tercer objetivo que
existen elementos de juicio suficientes como para considerarlo cumplido mas
alld de la propia literalidad de su enunciado. Esta afirmacion encuentra su
fundamento en el hecho de que la aplicacion del indicador a una muestra de
cincuenta ciudades ha permitido realizar pruebas sobre las distintas
posibilidades que permite la técnica de medias generalizadas, encontrando su
optimo en el valor y=3, confirmando la eleccién del valor y de otros estudios
gue han probado esta técnica de agregacion (Sen y Annad, 1997).

Las medias generalizadas nunca han sido utilizadas como técnica de
agregacion en indicadores sintéticos de sostenibilidad urbana. Dicha utilizacién

puede ser considerada una aportacion a este campo, en la medida en que,
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ademas, viene sustentada por las distintas pruebas empiricas mostradas en el
capitulo cuarto. Su principal ventaja es que aporta un equilibrio natural entre la
agregacion de dimensiones evitando optar por un enfoque compensatorio o0 no
compensatorio en la agregacion. Por otra parte, ya se ha sefalado que la
técnica de normalizacién evita la compensacion entre dimensiones. Sin
embargo, dentro de ellas, existen atenuaciones de valor derivadas del efecto
de la agregacion de valores cero o muy pequefios en la media aritmética. A
pesar de esta posible limitacion teorica, los resultados sugieren que ningun
valor importante dentro de las subdimensiones ha dejado de ser detectado por
dicha atenuacion y que las subdimensiones que presentan algun indicador con
un valor excepcionalmente elevado, no lo pasan por alto en términos de

deteccion de problemas.

Por ultimo, la aplicacion del indicador a la muestra de ciudades ha
puesto de manifiesto que, a diferencia de lo que sostienen los enfoques
convencionales de “ciudades sostenibles”, ninguna ciudad resulta ser
sostenible, como demuestran los resultados. Todas presentan déficits que
deben atenderse con la prioridad que refleje, en cada caso, la magnitud del
valor normalizado entre 0 y 1. En este sentido, cabe sefialar que futuras lineas
de investigacion deberian tomar la normalizacion con escala de 0 a 100 para
gue, de esta manera, la sensibilidad de la evaluacion de los déficits de
sostenibilidad pueda resultar mayor. Sin embargo, independientemente de la
escala elegida, esta técnica puede resultar relevante a la hora de elaborar
planes estratégicos de ciudades, como hemos visto en el ultimo apartado del
capitulo cuarto. Igualmente, resulta muy deseable que los datos del World
Council on City Data vuelvan a estar a disposicion de los investigadores y
puedan cubrir la totalidad de ciudades e indicadores para garantizar un
contraste con garantias totales de acierto en los diagndsticos sobre

sostenibilidad urbana.

Finalmente, la necesidad de un andlisis del indicador desde una
perspectiva temporal, asi como una vision de su utilidad como herramienta de
diagnostico para una ciudad concreta, motivaba el ultimo de los objetivos:

“Estudiar la validez del indicador para evaluar la evolucién, en términos de
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sostenibilidad, de una ciudad en el tiempo”. Asi, la aplicacion del indicador a
una ciudad con muy buena calidad en los datos y que ha sufrido cambios muy
relevantes en todos los aspectos de la sostenibilidad en las Ultimas décadas,
ha demostrado resultar Gtil en el diagnéstico y evaluacién de las politicas
aplicadas en la ciudad. En este sentido, no so6lo se ha pretendido evaluar el
funcionamiento y validez del indicador desde una perspectiva temporal, sino
gue, ademas, se ha realizado un contraste entre las prioridades detectadas por
el indicador UNSI respecto a las establecidas por los planes de desarrollo
existentes en la ciudad, existiendo una notable coincidencia en los aspectos
principales, pero poniendo de manifiesto la notable diferencia entre la
capacidad de diagnoéstico de la ciudad y su capacidad institucional para

resolver los problemas que pueden lastrar su desarrollo futuro.

Quiza hubiera sido deseable una mayor amplitud del intervalo de estudio
temporal de la ciudad. Sin embargo, la pandemia de COVID-19 ha alterado
sustancialmente algunos de los resultados en los que, precisamente, la ciudad
presentaba mayores problemas. Asi, la siniestralidad vial, la criminalidad u
otros indicadores dependientes del numero de interacciones sociales,
disponibles para 2020, no resultan comparables en la medida en que han
existido periodos largos de confinamiento que impiden una evaluacion

homogénea de estos aspectos.

En todo caso, considerando los resultados obtenidos en este trabajo,
puede sefalarse que el estudio de los déficits de sostenibilidad urbana, frente
al enfoque tradicional de “medicidn de lo inmensurable” (Bohringuer y Jochem,
2007; Bell y Morse, 2008), constituye una perspectiva alternativa e interesante
para evaluar la situacion de las ciudades en términos de sostenibilidad, la
cuantificacion de sus déficits y, en consecuencia, la determinacion de

prioridades en materia de politicas publicas de sostenibilidad urbana.

Valladolid, marzo de 2022.
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