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Introduccioén

La finalidad del desarrollo es permitir a las personas
disfrutar una vida prolongada, saludable y satisfactoria,
es decir, debe estar orientado hacia las personas y
basado en la conservacion del medio, pues de otro
modo no logrard su propdsito y las inversiones
econdmicas cuantiosas seran en vano. (1, 2)

Conscientes de esta problemética, los gobiernos han
emprendido una serie de programas tendientes a la
solucién; donde el evaluar y ponderar la calidad
ambientalde las condiciones de vida de la poblacion es Corbis.com
determinante (3).

En un inicio, los indicadores de desarrollo considerados, fueron desde estadisticas explicitas, tales
como las vinculadas con aspectos de la disponibilidad de servicios basicos, educativos y salud;
pero en el curso de las Ultimas décadas, se han agregado a los anteriores indicadores, otros que
repercuten y examinan rubros ambientales.

Es asi, como la informacién integra un papel trascendental para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad de los sistemas, y que a su vez contribuya a dar bases firmes al proceso de tomas
de decisiones y seguimiento a la evolucion del desarrollo (4).

En el Capitulo 40 (Informacion para la Toma de Decisiones) de la Agenda 21 se hace un llamado
para el impulso de indicadores ambientales o de sostenibilidad; y al mismo tiempo de la
organizacion de la informacién, para un agrupamiento légico para conjuntos de averiguaciones y
datos relacionados, promoviendo asi el analisis y la integracién de componentes econémico, social
y ambiental.

Se han ideado, en el contexto mundial, diversos métodos taxondmicos para clasificar a las
unidades politico administrativas del mundo en grupos coherentes. El Banco Mundial, por ejemplo
ha usado el criterio de los ingresos per capita, en tanto que el Club de Roma ha dividido al mundo
en regiones de acuerdo con la distribucién de los recursos naturales. La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) usa parametros econdmicos para identificar subregiones en cada uno de
los cinco continentes (5).

En el marco nacional el estudio de las condiciones de vida de la poblacion, tiene antecedentes
previstos en los trabajos que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEGI) y el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO) han realizado respectivamente en el marco de valorar el
bienestar y marginacion social de la misma (6, 7). Mientras el desarrollo de indicadores de
desempefio ambiental tiene un inicio relativamente reciente en México, los cuales se dieron a partir
de 1993 y que se refleja en la elaboracion de estadisticas ambientales (8, 9)
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La presente investigacion, propone y conforma una evaluacion de la calidad ambiental, mediante el
soporte conceptual del uso de indicadores ambientales, mediante la aplicaciéon de un proceso
metodoldgico compuesto del método de valores residuales para la obtencion de un indice, y la
determinacién de un coeficiente de especializacién funcional; aunado a un andlisis de
agrupamiento jerarquico, que permitié acceder al estudio y estimacion de la calidad o detrimento
ambiental de la poblacion del Area Metropolitana de Monterrey en el Estado de Nuevo Leon. Lo
cual se logré al conceptuar y reconocer, en esta investigacion, la existencia de un sistema
ambiental holistico que plantea, y contempla cuatro elementos a considerar: (1) bienestar social,
(2) salud publica, (3) conservacion de la naturaleza y (4) contaminacion.

Metodologia

La investigacion se llevé a cabo mediante la generacién de un proceso axioldgico (conjunto de
valores para acceder al apresamiento de la realidad en tiempo y espacio) y el conocimiento de la
relacién existente entre indicadores sociodemograficos, de salud, impacto ambiental y apertura
social; que determinan e integran la calidad ambiental en la cual esta inserta la poblacion.

El trabajo se centro, principalmente, en el analisis de los resultados definitivos del Xl Censo
General de Poblacién y Vivienda, 1990; en datos del Conteo de Poblacién y Vivienda, 1995 y en
informacion estadistica basica relevante de temética de salud y ambiental para Nuevo Leén
(10,11,12,13,14).

La primera fase comprendio el acopio y la captura informatica de la informacién que permitié
cuantificar las variables indicadoras que se utilizaron para la valoracion de la de Calidad Ambiental
(Ver Tabla 1)

TABLA 1
Indicadores de Tendencia Positiva

a. Componente de Salud/Conservacion del Ambiente (Poblacién Sanitariamente Protegida,
Esfuerzo de Reforestacion, Reciclaje)

b. Condiciones de Vivienda (Disponibilidad de Drenaje, Agua Entubada y Electricidad)

c. Condiciones Econdmicas (Ingreso Superior a 5 Salarios Minimos, Poblacién
Econdmicamente Activa, Inversion Municipal en Obra Publica y Fomento)

d. Nivel de Educacion (Alfabetismo, Postprimaria, Atencion Educativa)

e. Apertura Social (Participacion Econdmica Neta de la Mujer, Poblacion No Catdlica,
Participacion Ciudadana)

Indicadores de Tendencia Negativa

a. Salud y Deterioro Ambiental (Mortalidad Infantil, Generacion Per Capita de Basura,
Contaminacion del Aire, referido al promedio de horas al mes por arriba de 100 IMECAS)

b. Condiciones de Vivienda (Sin Disponibilidad de Drenaje, Agua Entubada, Electricidad)

c. Condiciones Economicas (Ingreso Menor o Igual al Salario Minimo, Dependencia
Econdmica, Ocupados en el Sector Primario)

d. Nivel de Educacion (Analfabetismo, Primaria Incompleta, Sin Instruccion)

Durante la segunda fase se aplicé la metodologia analitica, que constituye una de las principales
innovaciones introducidas en este trabajo, y que se refiere a la utilizacion del método de valores
residuales (15, 16, 17) para generar un Indice de Calidad y Detrimento Ambiental y la aplicacion de
un Coeficiente de Especializacién (18,19)para determinar lo significante de este. Y mas adelante
aplicar el tratamiento estadistico de agrupamiento jerarquico, mediante el paquete NCSS 97.



Inicialmente los datos se agruparon en una matriz X, de N renglones y K columnas, donde N es el
namero de unidades de que consta la poblacién, en este caso los municipios; y K el nUmero de
variables que intervienen en la estratificacion. Por lo tanto, el elemento Xij de la matriz X a i-ésima
observacion de la j-ésima variable.

En forma inmediata se actud a estratificar las variables en forma individual mediante el método de
valores residuales, para obtener un Indice de Calidad Ambiental, y otro de Detrimento Ambiental;
para ordenar de mayor a menor las municipalidades que integran el Area Metropolitana de
Monterrey

Donde: D Vij es el valor de la observacion ajustada, Xij es la observacion; XM es el valor maximo
esclarecido; y Xm es el valor minimo observable.

Posteriormente se derivéd un indice por cada componente producto de la conjuncién de los valores
indicadores de cada variable.

Donde: Vij es la observacion ajustada; Nv es el nimero de variables contempladas; y Cij es el valor
obtenido para cada componente contemplado.

Y asi obtener el Indice de Calidad Ambiental, o bien el de Detrimento; resultante de la suma de los
indices de cada componente considerado y dividido entre el nimero contemplado.

Donde: ICAIj y IDAIj es el indice de calidad o detrimento ambiental para cada observacion; Cij es el
valor obtenido para cada componente contemplado; NC es el nimero de componentes
considerados.

El ejercicio taxondmico que aqui se realiza se lleva a cabo mediante la via cuantitativa y la
definicién estadistica de Nelson, que originalmente se utiliza para clasificar funcionalmente las
ciudades segun su base economica, y aqui es innovada su interpretacion para agenciar lo
significativo del indice de calidad ambiental o detrimento ambiental obtenido para cada
municipalidad del Area Metropolitana de Monterrey.

Tal clasificacion se basa en incluir a las municipalidades con un indice de calidad

ambiental significativo, en las cuales este indice sea igual o superior a la media aritmética; mientras
un indice de calidad ambiental altamente significativo es aquel en que el indice sea igual o superior
a la media aritmética mas una desviacion estandar; y extremadamente significativo cuando el
indice de calidad ambiental sea igual o superior a la media aritmética mas dos desviaciones
estandar.

Donde: CEFs, CEFas y CEFes, son el coeficiente de especializacién funcional significativo,
altamente significativo y extremadamente significativo respectivamente; ICAIj y IDAIj es el indice de
calidad o detrimento ambiental para cada observacion; s es la desviacion estandar de la suma de
los indices de calidad o detrimento ambiental; N ica o N ida es el nimero de indices de calidad o
detrimento contemplados.

Posteriormente, la caracteristica de variacion del conjunto de municipalidades consideradas en la
valoracion del indice de calidad ambiental se puede apreciar mediante el valor del coeficiente de
variacion.

Donde CVcef, es el coeficiente de variacion; s CEF es la desviacion estandar de la suma de
coeficientes de especializacion funcional; CEFs el coeficiente de especializacion significativo que
se genera a partir de los indices de calidad o detrimento contemplados.



Resultados

La dinamica diferencial de los siete municipios del Area Metropolitana de Monterrey (INEGI,
1991a), se refleja en él andlisis de las jerarquias presentes en ellos mediante el Indice de Calidad
Ambiental (ICA) e Indice de Detrimento Ambiental (IDA), obtenido a partir de las condiciones
particulares de interdependencia entre los elementos ambientales considerados. Por lo cual su
analisis se hara a partir de estos indices antes citados.

1. Indice de Calidad Ambiental (ICA)

El Area Metropolitana de Monterrey, constituida como unidad politico administrativa de estudio,
registra tres municipios con indices de calidad ambiental sobresalientes y que representan el 43%;
la municipalidad que obtuvo un indice altamente significativo correspondi6é a San Pedro Garza
Garcia (ICA=0.7433), y dos significativos atribuibles a los municipios de Monterrey (ICA=0.5916) y
San Nicolas de Los Garza (ICA=0.5710) (Ver Tabla 2 y 4).

Mientras que corresponden a cuatro municipios (57%) indices por debajo del ICA significativo cuyo
valor estimado fue de 0.4719 (Ver Tabla 2y 4)

Las municipalidades con esta condicién atafien a Guadalupe (ICA=0.4391), Santa Catarina
(ICA=0.3623), General Escobedo (ICA=0.3043) y Apodaca (ICA=0.2915) (Ver Tabla 2 y 4).

TABLA?2

Indice de Calidad Ambiental por valores residuales

(ICA), Coeficiente de Variacion (CV%o), Coeficiente

de Especializacion (CE) por Municipio para el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn

Municipio ICA CE CV X
Apodaca 0.2915 33.17  0.4719
General Escobedo  0.3043 DS
Guadalupe 0.4391 0.1565
Monterrey 05916 S X+ DS
San Nicolasdelos 05710 S 0.6284
Garza

San Pedro Garza 0.7433 AS X +2DS
Garcia

Santa Catarina 0.3623 0.7850

S= significativo; AS= altamente significativo; ES= extremadamente

significativo; X = media; DS = desviacion estandar.
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Figura 1.Dendograma del Anélisis de Agrupamiento Jerérquico
de los Indicadores Ambientales Positivos.

El reporte del andlisis de agrupamiento jerarquico despliega el dendograma (Ver Figura 1); el cual
nos indica que las municipalidades del Area Metropolitana de Monterrey se conglomeran en tres
agrupamientos de manera conspicua. Dos articulaciones aglutinan tres municipalidades cada uno,
gue incluyen a Guadalupe (GPE) San Nicolas de Los Garza (SN) y Monterrey (MTY) en primera
instancia; y Apodaca (APO), Santa Catarina (SC) y General Escobedo (GE), en segundo término.
Destacando el municipio de San Pedro Garza Garcia (SP), que integra el Gltimo agrupamiento, y
gue predomina como aquel que es mas disimil, con referencia a los indicadores positivos, con
respecto a las otras unidades politico administrativas que conforman el Area Metropolitana de
Monterrey.

Ademas, con este analisis se establece la prueba estadistica de Correlacion Cofenetica, (que es
una correlaciéon de Pearson) entre la distancia actual y la predicha sobre la configuracién
jerarquica, y que arroja una asociacion de 0.7699.

2. Indice de Detrimento Ambiental (IDA)

La variante del procedimiento incluyo calcular la calidad ambiental del Area Metropolitana de
Monterrey, mediante indicadores de tendencia negativa; lo cual arrojé tres municipios con indices
de detrimento ambiental notables y que constituyen el 43% de aquellos sujetos a evaluacién; los
municipios que adquirieron indices altamente significativos incumben a General Escobedo
(IDA=0.7599) y Apodaca (IDA=0.7403), y uno significativos correspondiente a la municipalidad de
Santa Catarina (IDA=0.6653) (Ver Tabla 3 y4).

TABLA3

Indice de Detrimento Ambiental por valores residuales
(IDA), Coeficiente de Variacion (CV%), Coeficiente de
Especializacion (CE) por Municipio para el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn



Municipio IDA CE CV X

Apodaca 0.7403 AS 51.20 0.4637
General Escobedo  0.7599 AS DS
Guadalupe 0.3687 0.2374
Monterrey 0.3634 X +DS
San Nicolas de los  0.1372 0.7011
Garza

San Pedro Garza 0.2107 X +2DS
Garcia

Santa Catarina 0.6653 S 0.9385

S=significativo; AS= altamente significativo; ES= extremadamente
significativo; X = media; DS = desviacién estandar.

Por otra parte, refiere a cuatro municipalidades (57%) indices inferiores al IDA significativo cuyo
valor tasado es de 0.4637 (Ver Tabla 3y 4)

Los municipios que se encuentran en esta situacion son Guadalupe (IDA=0.3687), Monterrey
(IDA=0.3634), San Pedro Garza Garcia (IDA=0.2107) y San Nicolas de Los Garza (IDA=0.1372)
(Ver Tabla 3y 4).

El resultado del analisis de agrupamiento jerarquico conlleva al dendograma (Ver Figura 2); el cual
nos muestra que los municipios en del Area Metropolitana de Monterrey se aglomeran en tres
ensambles de caracter notable los cuales adhieren dos, tres y dos municipalidades cada uno, que
incluyen a Apodaca (APO) y General Escobedo (GE); Guadalupe (GPE), Monterrey (MTY) y Santa
Catarina (SC); y San Nicolas de Los Garza (SN) y San Pedro Garza Garcia (SP),
respectivamente.Descollando la asociacion de los municipios de San Pedro Garza Garcia (SP) y
San Nicolas de Los Garza (SN), que se yerguen como los municipios mas discrepantes, del resto
de las municipalidades del Area Metropolitana de Monterrey.

Por otra parte, el examen determind mediante la prueba estadistica de Correlacidon Cofenetica,
(que es una correlaciéon de Pearson) entre la distancia actual y la pronosticada sobre la
configuracion jerarquica, y que emite una asociacion de 0.7160.
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Figura 2.Dendograma del Anélisis de Agrupamiento Jerérquico
de los Indicadores Ambientales Negativos.
Discusion

A partir de estos indices es notable apreciar mediante el coeficiente de variacion (CV), las
diferencias que en su conjunto ofrecen las municipalidades en cada indice estimado. El coeficiente
de variacion ilustra que existe una variacion del 33.17% y 51.20%, dentro de la valoracion de la
calidad y detrimento ambiental respectivamente. Lo que atafie una distancia menor entre las
municipalidades con respecto a los indicadores ambientales positivos; mientras que respecto a los
indicadores ambientales negativos concierne una diferencia bastante substancial entre los
municipios contemplados en el estudio (Ver Tabla 2 y 3).

Ademas en este analisis se logré establecer la amplitud y la tendencia de asociacion y significancia
entre los Indices de Detrimento Ambiental e Indice de Calidad Ambiental obtenidos a partir de
procesos axiologicos disimiles; presentandose una conmutacién de correspondencia con
propension negativa con una fuerza de asociacién de —0.8571 y significativo; con una atribucién del
73% (Ver Tabla 5)

TABLA 4

Equiparacion entre los Indices resultantes de Calidad
y Detrimento Ambiental (Valores Residuales)

Municipio ICA Posicion IDA  Posicion
Apodaca 0.2915 7 0.7403 2
General 0.3043 6 0.7599 1
Escobedo

Guadalupe 0.4391 4 0.3687 4
Monterrey 0.5916 2 0.3634 5



San Nicolas 0.5710 3 0.1372 7
de los Garza

San Pedro 0.7433 1 0.2107 6
Garza Garcia

Santa Catarina 0.3623 5 0.6653 3

ICA= Indice de Calidad Ambiental;

IDA= Indice de Detrimento Ambiental

Por otra parte, la concomitancia entre las pruebas realizadas para la obtencién del Indice de
Calidad Ambiental y de Detrimento Ambiental contrastadas con el andlisis agrupamiento jerarquico,
nos permitié convalidar la ordenacion establecida por los indices tabulados.

Conclusiones

Tabla 5

Matriz de Correlacion* entre el Indice de Calidad
Ambiental (ICA) e Indice de Detrimento Ambiental
(IDA)

ICA
IDA -0.857143

0.0136970

7.000000

*Coeficiente de Correlacion de Sperman;

Valor de r = significativo menor 0.05; Items = 7

Es evidente, que a pesar de los riesgos que implica bosquejar la valoracion de la calidad

ambiental, el valor que tienen estudios como el presente, donde el método analitico que se empleo
tiende a jerarquizar las comunidades sujetas a estudio con base a datos cuyo origen y dimensiones
provienen del conocimiento de las particularidades de las distintas circunscripciones del Area
Metropolitana de Monterrey, nos permite generar informacion ambiental basica que se resume de
manera explicita a través de un indice, y que ofrece la disyuntiva de evaluar con el paso del tiempo
de manera retrospectiva y prospectiva, y prescribir las condiciones en que subsiste la poblacién.

Hay que hacer hincapié, que los indicadores ambientales contemplados en los procesos
axiolégicos, solo dan cuenta de la situacion promedio prevaleciente en las unidades politico
administrativas consideradas, y no se refieren por lo tanto a situaciones individuales o de grupo.

Resumen

La calidad y detrimento ambiental de los habitantes del Area Metropolitana de Monterrey (incluye
siete municipios) fue valorada. Esta estimacion fue basada en la generacion de un proceso
axiolégico y conocimiento de la relacion entre indicadores ambientales (sociodemogréficos, salud,



impacto ambiental, apertura social) y el proceso metodolégico comprendido el método de valores
residuales y un coeficiente de especializacién funcional. Nuestros resultados indican que
Unicamente el municipio de San Pedro Garza Garcia tiene un indice de calidad ambiental
altamente significativo (0.7433). Mientras las municipalidades de General Escobedo (0.7599) y
Apodaca (0.7403), fueron las Unicas dos areas con indices de detrimento ambiental altamente
significativos.

Palabras clave: calidad ambiental; indicadores ambientales; métodos, Monterrey; México.
Abstract

The quality and deterioration of the enviroment of inhabitants of the Urban Area of Monterrey (
include seven municipalities) was assed. This estimation was based on the generation of an
axiological process and knowledge of the realtionship between enviromental indicators
(sociodemographic, health, enviormental impact and social features) and the methodological
process comprising residual values and the coeficients of especialization. Our results indicated that
only the municipality of San Pedro Garza Garcia had high significant index of enviromental quality
(0.7433), while the municipalities of General Escobedo (0.7599) and Apodaca (0.7403) where the
only two areas with high significant deterioration indices.

Key words: enviroment quality, enviroment indicators, methods, Monterrey, México.
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