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Resumen

En esta investigacion se evalud la sustentabilidad en
los municipios de Malinalco, Tenancingo de Degolla-
do y Villa Guerrero, ubicados en la zona ecotono del
Estado de México, entre 2017 y 2019. Con metodologia
basada en el marco para la evaluacion de sistemas de
manejo incorporando indicadores de sustentabili-
dad, desde el enfoque de las ciencias ambientales, se
seleccionaron 20 indicadores acordes con el espa-
cio municipal de analisis considerando los criterios
de diagnostico y atributos de sustentabilidad. Segun
los resultados, Villa Guerrero es mas sustentable, en
comparacion con Tenancingo de Degollado y Ma-
linalco. Se concluye que es necesario avanzar en la
construccion de indicadores que se puedan utilizar
en diversas escalas espaciales, e incorporar criterios
territoriales, ambientales, politicos, socioculturales y
tecnoldgicos, para fortalecer los procesos de evalua-
cion de sustentabilidad.
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Abstract

In this study, sustainability in the municipalities of
Malinalco, Tenancingo de Degollado and Villa Guerre-
ro, located in the ecotone zone of the State of Mexico,
was assessed between 2017 and 2019. Using a meth-
odology based on the Framework for the Assessment
of Management Systems Incorporating Sustainabil-
ity Indicators, from an environmental sciences ap-
proach, 20 indicators were selected in accordance
with the municipal space analyzed considering diag-
nostic criteria and sustainability attributes. Accord-
ing to the results, Villa Guerrero is more sustainable
compared to Tenancingo de Degollado and Malinalco.
It follows that progress is needed in the construction
of indicators that can be used at various spatial scales,
and incorporating territorial, environmental, politi-
cal, socio-cultural and technological criteria in order
to strengthen sustainability assessment processes.
Keywords: sustainability; MESMIS; social indicators;
demographic indicators; economic indicators; Ma-
linalco (Mexico); Tenancingo de Degollado (Mexico);
Villa Guerrero (Mexico).
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Introduccion

La sustentabilidad se plantea como un paradigma para hacer frente a la de-
gradacion ambiental, al aprovechamiento inadecuado de los recursos natu-
rales y para mejorar las condiciones de vida de la sociedad; sin embargo,
es necesario contribuir al diseno de alternativas que permitan consolidar su
significado y alcance, e incluir la construccion de indicadores que posibili-
ten comprender la realidad. Si bien se sugiere el marco para la evaluacion
de sistemas de manejo incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS)
(Masera, Astier y Lopez, 1999), como un instrumento para hacer operativa la
sustentabilidad, a través de la evaluacidon y comparacion de diversos aspec-
tos, e incluso considerar la multidimensidn del concepto (ecoldgica, econdmi-
ca, social, cultural y temporal) (Masera y Lopez, 2000), los estudios realizados
solo se han limitado a elaborar listas de indicadores para el ambito municipal.

Aunque existe un trabajo amplio en el desarrollo de indicadores de tipo bio-
fisico, en especial para subsistemas concretos en condiciones controladas (de
sustentabilidad del recurso suelo o para un cultivo determinado), y pese al plan-
teamiento de indicadores econdmicos, dirigidos a la comercializacion de pro-
ductos agricolas, no se ha trabajado lo suficiente en la incorporacioén de criterios
sociales e institucionales, por lo que las propuestas de evaluacion de sustentabi-
lidad quedan normalmente en marcos generales (Astier, Masera y Galvan, 2008).

Destacan las contribuciones y estudios previos para la evaluacion de la sus-
tentabilidad a partir de la metodologia MESMIS, de Silva y Ramirez (2017), so-
bre agroecosistemas mediante indicadores de sostenibilidad en San José de las
Lajas, provincia de Mayabeque, en Cuba. Las autoras elaboraron indicadores de
sostenibilidad para tres agroecosistemas, e identificaron que tienen niveles de
sostenibilidad altos (>0.7).

Del mismo modo, Alonso y Guzman (2006) hicieron una evaluacion compa-
rada de la sostenibilidad agraria en el olivar ecoldgico y convencional en la co-
marca de los Pedroches, en Cérdoba, Espaina. Para ello compararon la produc-
cion de aceite de oliva ecoldgico y convencional a partir de 17 indicadores de
sostenibilidad, de los cuales 13 tienen valores mayores en ese olivar ecoldgico.
Esta evaluacion muestra que las tecnologias aplicadas y las labores realizadas
en los cultivos ecologicos y convencionales de olivares hacen que los primeros
tengan una sostenibilidad global mas alta. Asi, el cultivo y la venta de aceite
ecologico puede ser un estimulo para incrementar los beneficios econdmicos de
los olivicultores, a la vez que se preservan los recursos naturales.

Delgado, Armas, D’Aubeterre, Hernandez y Araque (2010) analizaron la
sostenibilidad del sistema de produccion capra hircus-aloe vera (caprino-sa-
bila) en la region semiarida de Cauderales del municipio Urdaneta del estado
Lara, Venezuela, con la metodologia de la investigacion participativa y el en-
foque agroecologico, para la caracterizacion del sistema y la medicion de 21
indicadores identificados por los productores, en las dimensiones ambiental,
social y economica. Determinaron un indice de sostenibilidad de 2.8, que per-
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mite clasificar al sistema como medianamente sostenible, influenciado por la
dimension econdémica, mientras que la ambiental y la social presentaron mas
limitantes para la sostenibilidad.

En México, Neri et al. (2013) evaluaron la sustentabilidad del acuifero Cuau-
titlan-Pachuca, mediante 14 indicadores compararon dos sistemas, uno de re-
ferencia y otro alternativo, y concluyeron que en la actualidad el acuifero es
menos sustentable. Asi mismo, Priego, Galmiche, Castelan, Ruiz y Ortiz (2009)
hicieron una evaluacion comparativa de la sustentabilidad de dos unidades de
produccion de cacao, con 22 indicadores, definidos a partir de ejercicios par-
ticipativos con los productores. El caso organico se acercé mas a los valo-
res deseables debido a los valores que tienen los atributos de adaptabilidad,
equidad y autogestion. Y en el analisis por dimensidn de sustentabilidad, la
ambiental obtuvo los resultados mas elevados. Por su parte Gutiérrez, Agui-
lera, Gonzalez y Juan (2011) realizaron la evaluacion preliminar de la sus-
tentabilidad de una finca experimental agroecologica, en el subtropico del
altiplano central de México, analizaron variables del sistema para la com-
prension de los procesos ecosistémicos, asi como de sus factores técnicos de
sustentabilidad.

Hay muy pocos estudios de caso a escala municipal, como el de Jiménez,
Gutierrez, Juan y Gonzalez (2017), quienes evaluaron la sustentabilidad mul-
tiescalar en el municipio de Ocoyoacac y la comunidad de San Juan Coapa-
noaya, Estado de México, mediante indicadores —utilizaron 21— y atributos
de sustentabilidad. También Gervacio y Gutiérrez (2016) lo hicieron en el de
Acambay, por medio del MESMIS, usaron 23 indicadores con el fin de generar
y gestionar una propuesta para mejorar la sustentabilidad.

Sin embargo, a pesar de estos avances existen pocos esfuerzos sistematicos
y consistentes para hacer operativos los principios generales de sustentabi-
lidad en casos concretos (Ramirez, Gutierrez, Juan y Balderas, 2019). No se
ha logrado desarrollar procedimientos mediante los cuales la evaluacion de
sustentabilidad se convierta en un instrumento necesario para mejorar el per-
fil socioambiental de los sistemas de manejo o tecnologias sujetas a analisis.
El MESMIS se considera un marco metodoldgico en desarrollo, con estructura
flexible a diversos niveles de informacion y capacidades técnicas diferentes,
incluye analisis y retroalimentacion, contempla el entendimiento integral de
las limitantes y posibilidades de integracion y es aplicable al ambito local de
productores campesinos del mundo en desarrollo.

La finalidad de este trabajo es analizar la sustentabilidad municipal a tra-
vés de indicadores, en los municipios de Malinalco, Tenancingo de Degollado
y Villa Guerrero, ubicados en la zona ecotono del Estado de México, selec-
cionados debido a la problematica ambiental que enfrentan actualmente por
la contaminacion del agua, aire y suelo por el uso excesivo de fertilizantes y
plaguicidas quimicos. Esta investigacion da pauta para que la zona en estudio
sea visualizada, evaluada y analizada desde la perspectiva de las ciencias
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ambientales, genere conocimientos y proponga alternativas que contribuyan
al desarrollo sustentable.

Metodologia

En la elaboracion del trabajo se combinaron métodos cuantitativos y cualita-
tivos, se conto con la participacion de investigadores de la Universidad Auto-
noma del Estado de México y el apoyo del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y, sobre todo,
de productores y pobladores de la region analizada; a continuacion se descri-
ben las cinco etapas y el planteamiento.

La primera fue la definicion del objeto de estudio y caracterizacion geo-
grafica de la zona de estudio: se identificaron las caracteristicas geograficas,
biofisicas, economicas y sociales de Malinalco, Tenancingo de Degollado y Villa
Guerrero.

La segunda consistio en la determinacion de fortalezas, oportunidades, de-
bilidades y amenazas (FODA) de los municipios: esto permitio la seleccion pos-
terior de los indicadores ambientales, sociales y econdmicos, que después se
utilizaron para los procesos de analisis, formulacion de estrategias y resolucion
de problemas.

En la tercera se seleccionaron y definieron los indicadores estratégicos: a
partir de los atributos de sustentabilidad se realizé el analisis de congruencia
entre los puntos criticos, los criterios de diagndstico e indicadores, lo que de-
rivé en una lista de estos Ultimos para cada criterio seleccionado; se destaco el
vinculo entre indicadores, criterios de diagnostico, puntos criticos y atributos
de sustentabilidad. En la tabla 1 aparecen los valores optimos, la fuente y la
argumentacion de los 20 indicadores.

La cuarta incluyé la medicion, monitoreo, indizacion e integracion de resul-
tados de indicadores: la medicion de estos Ultimos se realizd con entrevistas
no estructuradas, cuestionarios estructurados y observacion directa en campo,
que permitieron identificar los problemas ambientales, econémicos y sociales
del territorio elegido. Los indicadores fueron indizados mediante la deter-
minacion de valores 6ptimos. La integracion de indices de cada indicador se
represento por el analisis de los valores, por medio de un diagrama radial, y el
proceso metodoldgico de los indices de sustentabilidad se desglosé de manera
grafica. El analisis de los resultados de la evaluacién de sustentabilidad se hizo
en los atributos.

En la quinta se llevo a cabo el analisis comparativo de los niveles de susten-
tabilidad: al estudiar la sustentabilidad de cada municipio surgieron las forta-
lezas y debilidades principales, se obtuvieron sus puntos criticos y, mediante
la evaluacion, se conocio la situacion actual de la zona de estudio; después se
realizo el analisis comparativo.
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Tabla 1. Valores éptimos de los indicadores, fuente y argumentacion

Valor éptimo

Indicador Temamnain Vil Fuente Argumentacién
. go illa
Malinalco de Degollado|Guerrero
Consumo total L
i El consumo méximo

1 diario de agua 135 135 135 Duncan (2003) |diario por habitante es

por habitante de 135 litros

(L/dia)

Poblacién con chnjgt/giiggtggg? Toda la poblacién tiene

2 | acceso aagua 100 100 100 | Jnidos Mexicanos derecho al servicio de
potable (%) (CPEUM. 2018) agua potable

La cantidad minima de
. Romero. Cruz superficie erosion?da
Superficie e ! se toma como valor
3 erosionada (%) 10 10 10 Go%gi,as(ggﬁn)o optimo, ya que no toda
y la erosion es provoca-
da por el hombre
Cada persona genera,
en promedio, T kg de
Residuos Organizacion residuos sélidos por
solidos de las Naciones | dia, si se considera a
4 | Pormunicipio 25622 97891 67929 Unidas todos los habitantes,
(kg/hab) (ONU, 2018) el valor 6ptimo lo rep-
resentard el total de la
poblacién
Poblacion o oo
5 |ocupada (nime-| 15394 55521 34 401 INEGI (2010)
ro de habitantes) i
- Ndmero méximo de
Poblacién .

6 desocupada 1 1 1 Romero et al. habtltantes que r|10
(nGmero de (2011) cuentan con empieo,
habitantes) lo que perJuopca su

economia
Poblacion en Romero et al Ndmero maximo
7 situacion de 1 1 1 (2011) ‘ de habitantes en
pobreza (%) situacion de pobreza
Analfabetas/os Numero méximo
8 de 15 anos 1 1 1 INEGI (2010) de analfabetos/as
y mas de 15 afos y més
. Aumentar la escolari-
ngglea(iilgadde Secretariade  |dad de cada municipio,
) 11.6 11.6 11.6 |Educacion Publica| para estar a la par
9 | dela poblacion (SEP, 2018) de valor 6ptimo
(grado) ’ propuesto pgr la SEP
Derechohabien- Toda la poblaciéon
10| tes de servicios | 25 622 97 891 67 929 CPEUM (2018) tiene derecho al
de salud servicio de salud
Organizaciones Aumentar las
gubernamenta- Secretaria de organizaciones con
11| les, no guberna- 16 16 16 Gobernacién incidencia en el
mentales (ONG) (2018) munici{oio, con
con incidencia respecto a las federales
. Aumentar o igualar la
E:Egagtrzss poblacién en hogares
12 censgles 163 345 158 INEGI (2000) indigenas, comparada
indigenas entre dos censos en
9 afos diferentes
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Habitantes con

Cubrir el total de
habitantes, comparado
entre un censo y un

13| limitaciénen la 336 1083 886 INEGI (2005) )
P conteo de poblacion
actividad y vivienda en afios
diferentes
DisminLrinr al rfm'nimo
- la superficie forestal
S?oprigclaclle 1 1 1 Romero et al. deforestada mediante
14 deforestada (%) 2ot D Reoa ot comicios
ambientales
Disminuir al minimo
15 lUso. dg 1 1 1 Gutiérrez etal. | el uso de plaguicidas
P ?Eu}ﬁ'a)as (2011) quimicos y aumentar
9 el de los naturales
Disminuir al minimo
16 ferLtJiTi(;acfﬁes 1 1 1 Gutiérrezetal. | el uso de fertilizantes
(L/ha) (2011) quimicos y aumentar
el de los naturales
. Cubrir todas las
\Ql’\‘;lii{}g?:s viviendas habitadas
17 phabitadas 6105 20715 13885 INEGI (2010) con el servicio de |1l:,IZ
o>, eléctrica, para satisfa-
con luz eléctrica cer dicha necesidad
- Cubrir todas las
\Qr\‘/cliﬁggizs viviendas habitadas
18 hgb'tadas con 6105 20715 13885 INEGI (2010) con agua entubada,
! para satisfacer dicha
agua entubada necesidad
Viviendas Cubrir todas las
particulares viviendas habitadas
19 habitadas con 6105 20715 13885 INEGI(2010) con drenaje, para satis-
drenaje facer dicha necesidad
Aumentar los
habitantes de lengua
Habéaentes 57 204 104 indigena, comparados
20 lenqua INEGI (2005) entre un censo y un
indfgena conteo de poblacion
9 y vivienda en afios

diferentes

Fuente: elaboracién propia.

Resultados
Caracterizacion

El Estado de México se localiza en el centro del territorio nacional, esta con-
formado por 125 municipios y alberga a poco mas de 15 millones de habitantes.
Los municipios de la zona analizada se ubican al sur, con una extension territo-
rial de 611.24 km?, y altitudes de 1 580 msnm (Malinalco) a 3 760 msnm (Villa
Guerrero). Colindan con los municipios de Ocuilan, Joquicingo, Tenango del
Valle, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Zumpahuacan y con el estado de
Morelos (H. Ayuntamiento de Malinalco, 2016; H. Ayuntamiento de Tenancingo
de Degollado, 2016; H. Ayuntamiento de Villa Guerrero, 2016) (véase figura 1).
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Figura 1. Localizacion
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Fuente: elaboracion propia, con datos del INEGI (2010).

Predominan los climas semicalido subhiimedo, templado himedo y templado
subhimedo, con lluvias en verano. La temperatura promedio es de 18 °C, con
minima de 5 °C y maxima de 39 °C, y precipitaciones entre 800 y 1 300 mm.

La zona pertenece a la region hidrografica RH18-Balsas; cuenta con 50 ma-
nantiales distribuidos entre los tres municipios y 16 rios perennes de los cuales
destacan Chalma, Tenancingo y Texcaltenco, que sirven para la distribucion y
aprovechamiento. También existe un manantial de aguas termales, conocido
como El Salitre, que pertenece a Villa Guerrero (H. Ayuntamiento de Malinalco,
2016; H. Ayuntamiento de Tenancingo de Degollado, 2016; H. Ayuntamiento de
Villa Guerrero, 2016).

Predominan las rocas igneo-extrusivas (basalto y toba) y las sedimentarias
(caliza y arenisca-conglomerado). En los municipios, el uso de suelo mas re-
presentativo es el forestal, cuya superficie cubre 40%, del cual entre 15y 20
se encuentra deforestado, seguido por el de uso agricola, con 35%; se siembra
principalmente maiz, avena, forraje, frijol, hortalizas y flores; el uso de suelo
urbano solo en Tenancingo de Degollado supera 10% del total de su territorio y
los cuerpos de agua representan entre 1y 2% (H. Ayuntamiento de Malinalco,
2016; H. Ayuntamiento de Tenancingo de Degollado, 2016; H. Ayuntamiento de
Villa Guerrero, 2016).
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La vegetacion predominante es bosque mixto de pino-encino, el bosque de
pino y la selva baja caducifolia, donde abundan las especies maderables como
sauces, ahuehuetes, guaje, huajillo, palo dulce, encino, carrizo y madrofo;
también frutales como aguacate, ciruelos, platano, durazno, naranjo, granada,
capulin y café. En Tenancingo de Degollado y Villa Guerrero destaca el cultivo
y produccion de flores, la mayoria en invernadero, como rosa, gladiola, cla-
vel, pompodn, gerbera y nube. En cuanto a la fauna, se observan mamiferos
como tejones, ardillas, mapaches, armadillos, conejos, tlalcoyotes, cacomixt-
les, tlacuaches; reptiles como lagartijas, variedades de serpiente y aves como
lechuzas, zopilotes, gaviotas y pajaros como carpintero, gorriones, jilguerosy
tortolas (H. Ayuntamiento de Malinalco, 2016; H. Ayuntamiento de Tenancingo
de Degollado, 2016; H. Ayuntamiento de Villa Guerrero, 2016).

Dentro de los municipios estudiados hay cinco zonas protegidas: Parque Na-
cional Desierto del Carmen, Parque Estatal Ecoldgico, Recreativo y Turistico
Hermenegildo Galeana, pertenecientes a Tenancingo de Degollado; Parque Eco-
logico y Recreativo de Tenancingo, Malinalco y Zumpahuacan; Area de Protec-
cion de Flora y Fauna Nevado de Toluca, ubicada en los municipios de Metepec,
Chapultepec, Calimaya, Zinacantepec, Ixtapan de la Sal, Tenancingo de Dego-
llado, Tenango del Valle, Almoloya de Juarez, Villa Guerrero, Toluca de Lerdo,
Coatepec de Harinas y Temascaltepec; Parque Natural de Recreacion Popular
Nahuatlaca-Matlazinca, ubicado en los municipios de Joquincingo, Texcalyacac,
Malinalco, Ocuilan, Tenango del Valle y Santiago Tianguistenco (H. Ayuntamien-
to de Malinalco, 2016; H. Ayuntamiento de Tenancingo de Degollado, 2016; H.
Ayuntamiento de Villa Guerrero, 2016).

En los aspectos sociodemograficos, los municipios tienen 191 442 habitan-
tes, 50.99% (97 616) son del sexo femenino y 49.01 (93 826) del masculino
(INEGI, 2010). En relacion con la poblacién econdmicamente activa (PEA) e
inactiva (PEI), Malinalco cuenta con 9 459 y 9 100; Tenancingo de Degollado,
con 31777y 24 251, y Villa Guerrero, con 17 514y 14 477 de PEAy PEI respec-
tivamente (INEGI, 2010). Tenancingo de Degollado tiene la densidad poblacio-
nal mas elevada, con 554 hab/km?y Malinalco la mas baja, con 126 hab/km?
(INEGI, 2010).

Debido al relieve y clima de la zona, la actividad econémica principal es la
floricultura; en Malinalco, 31.33% de su poblacion trabaja en el sector primario,
28.78 en Tenancingo de Degollado y 66.64 en Villa Guerrero (INEGI, 2010).

Diagnostico FODA

Con este diagndstico se identificaron las problematicas sociales y ambientales,
y se detectaron las limitaciones principales y potenciales de cada municipio
(véanse tablas 2, 3y 4).

A pesar de que Malinalco tiene un campo fértil y altamente rentable, su red
de distribucion de agua potable es mala y obsoleta por las fugas. Existen pro-
gramas gubernamentales de apoyo para la acuacultura, el desarrollo forestal
y para el campo, pero este Ultimo se encuentra en el abandono y hay mal uso
del suelo.
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Tabla 2. Anélisis FODA de Malinalco

Fortalezas

Debilidades

e Servicios y equipamiento
de salud publica basica

e |nstituciones de nivel bésico,
medio y medio superior

* Unidad basica de rehabilitacion
e integracion social para atencion
a discapacitados

e Organismos para el mejoramiento
de las viviendas

* Apoyos con programas oficiales para
nifos, jovenes y adultos mayores

e Campo fértil y altamente rentable
® Recursos hidricos suficientes
® Nombramiento de Pueblo Mégico,

en 2010, para impulsar la actividad
turistica

e Falta de instituciones de educacién
superior y déficit en las escuelas de nivel
béasico y medio

¢ Instalaciones de salud insuficientes
y atencién médica limitada
para localidades alejadas

e Déficit de atencidn especializada y equipo
para personas discapacitadas, en especial
en comunidades alejadas

® Recursos limitados en mejoramiento
de viviendas, aunado a costos altos

e Escolaridad baja de mujeres
y adultos mayores

¢ Ganancia baja en productos agropecuarios

¢ Red de agua potable desarticulada,
obsoleta (fugas) y mala distribucién

¢ Planta de tratamiento de aguas residuales
desaprovechada

Oportunidades

Amenazas

® Programas de impulso a la cultura
de la salud (campafias de diagndstico,
visitas)

® Programa de Becas de Apoyo
a la Educacion Bésica de Madres
Jévenesy Jévenes Embarazadas

® Apoyo a personas con discapacidad
Fuentes de financiamiento
para viviendas

® Programas gubernamentales de
apoyo al campo, acuacultura y desar-
rollo forestal

® Apoyo institucional para el
abastecimiento de aguay el
saneamiento de toda la comunidad

e Participacién de las ONG
en la proteccién del medio ambiente

® Poblacion sin acceso a atencién médica

® Abandono, abuso y analfabetismo
de adultos mayores

¢ Rezago educativo
e Pobreza

¢ Discriminacién para personas
con discapacidad

e Abandono del campo y mal uso de suelo,
principalmente en la cabecera

¢ Desperdicio y pérdida de recursos hidricos
® Residuos sélidos urbanos
e Deforestacidn clandestina

e Redes insuficientes de distribucidn eléctrica

Fuente: elaboracién propia.
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En Tenancingo de Degollado las condiciones naturales (clima, relieve) fa-
vorecen la produccién de especies floricolas, lo que genera cambios de uso de
suelo y pérdida de recursos forestales. Se fomenta la cultura del uso racional

del agua, aunque la red de drenaje se descarga directamente a los rios.

Tabla 3. Anélisis FODA de Tenancingo de Degollado

Fortalezas

Debilidades

e |nstituciones educativas
de todos los niveles de escolaridad

e Centros de salud suficientes

para la atenciéon de la poblacién

e incremento de derechohabientes
del Seguro Popular

e Casi todas las viviendas cuentan
con servicios basicos y pisos firmes

e SAPAS, organismo que presta el
servicio de agua potable drenaje
y alcantarillado

e Red de drenaje y alcantarillado
con cobertura de 90%

® Planta tratadora de aguas negras,
administrada por la Comisién de
¢ Aguas del Estado de México

e Servicio de recoleccién de residuos
sdlidos casi en todas las comunidades

e Condiciones naturales que
favorecen la produccion
de especies floricolas

e Aumento en la demanda de planteles de educacién
superior

¢ Equipo y mobiliario insuficiente para dar un mejor
servicio de salud

e Recursos insuficientes para satisfacer las condiciones
de las viviendas

e Falta de mantenimiento de la red de distribucién de
agua potable genera problemas de abastecimiento

¢ Red de drenaje obsoleta, representa un riesgo
latente de inundaciones en época de lluvias

e Sisterna de tratamiento de aguas negras insuficiente,
para verter el liquido a los rios y disminuir
la contaminacion

e Cambio de uso de suelo y generacién de problemas
de azolve en rios

e Falta de maquinaria y equipo para hacer eficiente
el servicio de residuos sélidos y aumento
de depdsitos clandestinos para basura

¢ Pérdida de los recursos forestales y mantos acuiferos

Oportunidades

Amenazas

e |nstalaciones educativas necesarias,
el promedio de escolaridad
es superior al estatal

e Infraestructura regional, brinda
mejor atencién de salud
ala poblacién

® Mejores condiciones de vida para
todos los habitantes,
a través de una vivienda digna

e Fomento de la cultura del uso
racional del aguay el cuidado de las
redes de infraestructura

® Modernizacion de la planta
tratadora, para verter ahi
todas las descargas

® Apoyo para personas
con discapacidad

e Emigracién de alumnos destacados en busca
de oportunidades educativas de nivel superior

e Incremento de mortalidad por falta de atencion
médica especializada

e Pérdida de identidad municipal, derivada
de las viviendas, perjudica la imagen urbana

e Descargas de aguas de la red de drenaje en los rios
ocasionan que suba su nivel més rapido

¢ Pérdida de mantos acuiferos y alta contaminacién
en rios y barrancas

e Tiraderos a cielo abierto generan contaminacién
de suelo, aire y agua

e Cambio de uso de suelo

e Falta del recurso y apoyo de la Comisién Federal
de Electricidad (CFE), para cambiar el cableado

Fuente: elaboracion propia.
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Las condiciones naturales (clima, relieve) de Villa Guerrero son favorables
para contar con un campo fértil y altamente rentable, pero también la produc-
cion floricola provoca el cambio de uso de suelo, gran contaminacion en rios y
contingencia en materia de salud publica.

Tabla 4. Analisis FODA de Villa Guerrero

Fortalezas Debilidades
e Espacios educativos suficientes e Falta de equipamiento y trasporte
para la poblacién estudiantil del sector educativo

e Mayor nivel educativo de las mujeres | ¢ Desconocimiento en la primera atencion
comparado con el de los hombres médica, para canalizar a los pacientes

a la instancia correspondiente a su estado de salud
e Un médico por cada 1 000
habitantes, en cumplimiento e Carencia de recursos econémicos

con las recomendaciones de la para satisfacer las condiciones de las viviendas
Organizacién Mundial para la Salud
¢ Red de agua potable deficiente
e Servicio de vivienda &gil,

profesional y de mucho valor ¢ Red de drenaje obsoleta y vieja

para los usuarios, puesto que

regulariza la propiedad de sus lotes e Cambio de uso de suelo

e Alto arraigo cultural y respeto e Apoyo escaso para personas con discapacidad
por las tradiciones por parte

de la poblacién indigena e Apoyo minimo de la CFE para cambio

de cableado eléctrico
e Campo fértil y altamente rentable

Oportunidades Amenazas
e Atencion educativa ¢ Busqueda de nuevas oportunidades educativas
atoda la poblacién en edad escolar de los estudiantes
e Sistema de salud con ¢ Incremento de mortalidad por falta
conocimientos especializados, de atencién médica especializada
que brinda capacitacién médica
a otros lugares del pais e Viviendas en mal estado perjudican
y mejora la atencién de la poblacion laimagen urbana

en temas de salud
¢ Mantenimiento deficiente de la red de drenaje,
e Disminucién de personas que generaria inundaciones futuras

en condicién de analfabetismo
¢ Contaminacién alta en rios provoca contingencia
® Mejores estandares de vivienda en materia de salud publica

e |dentidad de la cultura indigena ¢ Pérdida de mantos acuiferos

¢ Tiraderos a cielo abierto causan contaminacion
de suelo, aire y agua

¢ Pérdida de los recursos forestales
por tala clandestina

e Dafos a la salud por el uso indiscriminado
de fertilizantes quimicos y plaguicidas

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion de sustentabilidad de los municipios
mediante indicadores de sustentabilidad

Con la determinacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
por cada municipio se seleccionaron los indicadores para evaluar la sustentabi-
lidad. Se obtuvo el valor real (a través de fuentes bibliograficas como los pla-
nes de desarrollo municipales, los censos de poblacion y vivienda y el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social), y se comparé con el
valor 6ptimo para obtener el indice de sustentabilidad de cada indicador por
municipio, con las férmulas siguientes:

(V.0 /V.R) * 100 para minimizar un indicador
(V.R /V.0) * 100 para maximizar un indicador

donde V.0 es el valor 6ptimo, y V.R el valor real.
Para obtener el indice general de cada municipio, se realiz6 la sumatoria

de los indices por indicador y se dividio entre los 20 evaluados (20) (véanse
tablas 5, 6 y 7).

Tabla 5. Indicadores para la evaluacién de sustentabilidad.
Valor real, valor 6ptimo e indice de sustentabilidad para Malinalco

Indicadores VraeI;r é\pﬁilronro indice
1 | Consumo total diario de agua por habitante (L/dia) 77 135 57
2 |Porcentaje de la poblacién con acceso a agua potable 85 100 85
3 |Porcentaje de superficie erosionada 40 10 25
4 | Residuos sélidos por municipio (kg/hab) 19 90025 622 77
5 |Poblacién ocupada (nimero de habitantes) 9044115 394 58
6 | Poblacion desocupada (nimero de habitantes) 415 1 .24
7 |Poblacion en situacion de pobreza (%) 66 1 1.5
8 | Analfabetas/os de 15 afios y mas 1997 11 0,05
9 | Promedio de escolaridad de la poblacién (grado) 6.79| 11.6| 58.5
10 | Derechohabientes de servicios de salud 17 549|125 622| 68.4
11 | Organizaciones gubernamentales y ONG con incidencia 12 16 75
12 Poblcién o ogares conals ndigene
13 |Habitantes con limitacién en la actividad 1020 336 32.9
14 | Porcentaje de superficie forestal deforestada 14.6 11 6.8
15 | Uso de plaguicidas quimicos (L/ha) 15 11 6.6
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16 | Uso de fertilizantes quimicos (kg/ha) 400 1 .25
17 | Viviendas particulares habitadas con luz eléctrica 5940, 6105 97
18 | Viviendas particulares habitadas con agua entubada 4871 6105 79
19 | Viviendas particulares habitadas con drenaje 4611 6105 75.5
20 | Hablantes de lengua indigena 43 57| 75.4
indice general de sustentabilidad 47.17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Indicadores para la evaluacién de sustentabilidad.
Valor real, valor éptimo e indice de sustentabilidad
para Tenancingo de Degollado

Valor | Valor

Indicadores real |optimo biveliez
1 |Consumo total diario de agua por habitante (L/dia) +63 135 46.6
2 | Porcentaje de la poblacién con acceso a agua potable 95 100 95
3 |Porcentaje de superficie erosionada 40 10 25
4 |Residuos sélidos por municipio (kg/hab) 90 000| 97 891 91.9
5 |Poblacién ocupada (nimero de habitantes) 32 248| 55521 58
6 |Poblacién desocupada (nimero de habitantes) 1225 1 .08
7 |Poblacién en situacion de pobreza (%) 60.2 1 1.66
8 |Analfabetas/os de 15 afios y mas 4490 1 .02
9 |Promedio de escolaridad de la poblacién (grado) 8.07 11.6 69.5
10 | Derechohabientes de servicios de salud 46 026| 97 891 47
11 Organizaciones gubernamentales 14 16 875

y ONG con incidencia

Poblacién en hogares censales indigenas

12 (nimero de habitantes) 559 345 61.7
13 |Habitantes con limitacién en la actividad 3282 1083 32.9
14 | Porcentaje de superficie forestal deforestada 21.3 1 4.69
15 | Uso de plaguicidas quimicos (L/ha) 15 1 6.6
16 |Uso de fertilizantes quimicos (kg/ha) 400 1 .25
17 | Viviendas particulares habitadas con luz eléctrica 20281[ 20715 97
18 | Viviendas particulares habitadas con agua entubada | 17 742| 20 715 85.6
19 | Viviendas particulares habitadas con drenaje 18647 2015 90
20 |Hablantes de lengua indigena 223 224 99
indice general de sustentabilidad 50

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Indicadores para la evaluacién de sustentabilidad. Valor real,
valor éptimo e indice de sustentabilidad para Villa Guerrero

Indicadores Vrzlgr é\é)?cil;ro indice
1 | Consumo total diario de agua por habitante (L/dia) 124 135 91
2 |Porcentaje de la poblacion con acceso a agua potablel  91.36 100 91.36
3 |Porcentaje de superficie erosionada 40 10 25
4 |Residuos sdélidos por municipio (kg/hab) 45000| 67 929| 66.2
5 |Poblacién ocupada (nimero de habitantes) 24 801 | 34 401 72
6 | Poblacion desocupada (niimero de habitantes) 337 1 .29
7 |Poblacién en situacion de pobreza (%) 68.38 11 1.46
8 |Analfabetas/os de 15 afios y mas 3473 1 .02
9 |Promedio de escolaridad de la poblacién (grado) 6.39 11.6 55
10 | Derechohabientes de servicios de salud 40975 67929 60.3
11| Orgnisciones quberrametales W o
oo hogarsconsales nigenes s
13 | Habitantes con limitacién en la actividad 2077 886 42.6
14 | Porcentaje de superficie forestal deforestada 48.5 11 2.06
15 | Uso de plaguicidas quimicos (L/ha) 15 1 6.6
16 | Uso de fertilizantes quimicos (kg/ha) 400 1 .25
17 | Viviendas particulares habitadas con luz eléctrica 13439 13885 96.7
18 | Viviendas particulares habitadas con agua entubada| 11077| 13 885| 79.7
19 | Viviendas particulares habitadas con drenaje 11307| 13885 814
20 |Hablantes de lengua indigena 71 104 68.2
indice general de sustentabilidad 51.18

Fuente: elaboracién propia.

Integracion grafica de los indicadores de sustentabilidad
En la integracion de los tres indices de sustentabilidad de los municipios estu-

diados se perciben semejanzas y diferencias en cada demarcacion, respecto a
los valores de los indicadores (véase figura 2).
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Figura 2. Integracién de indices de cada indicador
para Malinalco, Tenancingo de Degollado y Villa Guerrero

=e=Malinalco =e=Tenancingo de Degollado Villa Guerrero

Consumo total diario de agua
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Fuente: elaboracion propia.

Tenancingo de Degollado ostenta el valor mayor en consumo total diario de
agua por habitante, con 198 litros, supera el valor 6ptimo por 63 litros (46.6%);
excedente que en un futuro generara problemas de sobreexplotacion y distri-
bucion del recurso. Malinalco presenta el consumo menor (77%), esto se debe
al tamano de su poblacion.

De muevo, Tenancingo de Degollado tiene el valor mayor en el porcentaje de
la poblacion con acceso a agua potable, pues dota de este recurso a 95% de los
habitantes y satisface sus necesidades; mientras que el de Malinalco es de 85%,
cabe senalar que en este rubro el acceso es aceptable en los tres municipios.

Las tres unidades estudiadas presentan un grado moderado de superficie
erosionada (25%), propiciada por actividades antropicas principalmente debido
al cambio de uso de suelo para la implementacion de la floricultura, que causa
problemas y alteraciones al ecosistema.

Tenancingo de Degollado produce mas residuos sélidos (supera las 90 tone-
ladas por dia), lo que provoca problemas ambientales y de salud, aunado a la
poca cultura de la poblacion para implementar la separacion de éstos.
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Villa Guerrero tiene mas superficie forestal deforestada (poco mas de 48%),
debido al cambio de uso de suelo para la implementacion de la floricultura y a
la poca participacion en acciones de reforestacion; situacion que contrasta con
la de Malinalco cuyo territorio deforestado es poco mas de 14%.

Villa Guerrero tiene mas poblacion ocupada (72%), esto se debe a la utiliza-
cion de mano de obra para la produccion, distribucion y venta de la floricultura;
en este rubro, Malinalco y Tenancingo de Degollado presentan 58%, cabe men-
cionar que para este Ultimo el porcentaje representa mas de 60 000 habitantes,
es decir, 90% del total de la poblacion de Villa Guerrero.

En los tres municipios la poblacion desocupada es menos de 1%, pero ha-
cen falta acciones para mitigar o reducir esta cifra, ya que eso fomenta que
comience la emigracion a otros municipios, estados o paises; también genera
delincuencia.

En lo que concierne a la poblacion en situacion de pobreza, los tres munici-
pios presentan valores menores a 2%, debido a la poca eficiencia de programas
para el desarrollo social. El nimero de personas analfabetas es menor a 1%, no
obstante es necesario abrir escuelas para que, sobre todo, las adultas puedan
aprender a escribir y a leer, lo que seria benéfico, y asi aumentarian aquéllas
con preparacion escolar y también la escolaridad.

Tenancingo de Degollado cuenta con varias instituciones que ofrecen edu-
cacion superior, lo que eleva la escolaridad. A pesar de que en Villa Guerrero
también existen dichas instituciones, su valor promedio en anos de escolaridad
es mas bajo, debido a que la poblacion prefiere comenzar a trabajar en la flo-
ricultura que seguir estudiando.

Los derechohabientes de servicios de salud en Malinalco constituyen 68.7%, y
47 en Tenancingo de Degollado, que representa poco mas de 45 000 habitantes,
es decir, mas del total de la poblacion de Malinalco y cerca de 70% de la de Villa
Guerrero.

Con respecto a los hogares indigenas censados, Villa Guerrero tiene el valor
mas elevado dado que, en comparacion con el censo del INEGI del aiio 2000,
éstos disminuyeron de 158 a 152 y, a pesar de que Tenancingo de Degollado
presenta el valor mas bajo, ahi dichos hogares aumentaron en relacion con el
mismo censo, y de 345 pasaron a 559, a partir del apoyo otorgado al sector.

Pese a que Villa Guerrero ostenta el valor mayor, en poblacion con limita-
ciones (problemas mentales, para moverse, hablar, oir y ver), es en Malinalco
donde este indicador ha aumentado al doble, en comparacion con el conteo del
INEGI de 2005; que en Villa Guerrero se duplicé y en Tenancingo de Degollado
se triplico, lo que significa que cada ano crece el nimero de estas personas.

Para las viviendas particulares habitadas que disponen de luz eléctrica, los
datos para los tres municipios son positivos y similares, todos cuentan con el
servicio en mas de 95% de las viviendas, con lo que la empresa encargada de
suministrarlo y administrarlo satisface las necesidades de la poblacion.

En Tenancingo de Degollado, 85.6% de las viviendas particulares habitadas
tienen agua potable, y 79% en Malinalco; a pesar de que los valores son altos,
lo ideal es que todas las viviendas dispongan del servicio.
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Con respecto al drenaje, 90% de las viviendas particulares habitadas dispo-
nen de él en Tenancingo de Degollado y 75.5 en Malinalco. Los habitantes estan
insatisfechos con este servicio, que presta el ayuntamiento, debido a que le da
poco mantenimiento, y eso provoca que en muchas ocasiones el agua se vierta
directamente en los rios, con la contaminacion consecuente, y la proliferacion
de flora nociva y la muerte de la fauna.

En cuanto a la incidencia de organizaciones gubernamentales y ONG, Tenan-
cingo de Degollado y Villa Guerrero tienen los valores mas altos (87.5%), ahi se
encuentran 15 de los 16 organismos, en comparacion con los existentes a escala
federal, lo que genera mas empleos, solucion a problemas y cuidado al medio
ambiente; lo mismo sucede en Malinalco, que cuenta con 75% (14 de 16).

Tenancingo de Degollado tiene 99% de hablantes de lengua indigena; de 2005
a 2010 solo disminuyo una persona, debido a los apoyos y programas estableci-
dos para este sector. En este rubro, Villa Guerrero cuenta con 68.2%, ya que de
2005 a 2010 disminuyeron 33 personas, porque no hay mucho apoyo ni progra-
mas para esta poblacion. En Malinalco, el renglon representa 75.4%, puesto que
de 2005 a 2010 hubo una disminucion de 14 hablantes de lengua indigena. Dicha
reduccion se debe, principalmente, al deceso de pobladores.

En los tres municipios, el uso de plaguicidas y de fertilizantes quimicos es de
6.6% y 0.25% respectivamente. Debido a ello, es posible implementar alterna-
tivas, como la disminucion de productos quimicos y el aumento del uso de pla-
guicidas y fertilizantes naturales, para cuidar el medio ambiente y la economia
del productor. En Villa Guerrero se utilizan los plaguicidas y fertilizantes en mas
hectareas en comparacion con Malinalco.

Evaluacion de la sustentabilidad
en los municipios mediante atributos de sustentabilidad

Para analizar el comportamiento de los indicadores se retomaron las aporta-
ciones de Gutiérrez (2013), y se elabord una escala con valores cuantitativos
y cualitativos con los rangos siguientes: 0-19, muy bajo; 20-39, bajo; 40-49,
medio; 60-79, alto y 80-100, muy alto.

Andlisis por atributo en Malinalco

El valor de la estabilidad, adaptabilidad y resiliencia es alto, y a pesar de que
el del acceso al agua potable se pondere como muy alto, el del consumo to-
tal por habitante es medio, eso permite el equilibrio y/o recuperacion rapida
del sistema en caso de perturbacion. La autoorganizacion tiene un valor bajo,
debido a que en el municipio no se cuenta con una distribucion de acciones
que puedan reducir el porcentaje de erosion, deforestacion y la generacion de
residuos sélidos.

La productividad tiene un valor bajo, porque poco mas de la mitad de la
poblacion tiene la capacidad de producir riqueza o un bien a partir de insumos
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en determinado lugar y tiempo. La equidad representa un valor medio, por lo
tanto no hay capacidad adecuada para distribuir los beneficios o riquezas que
generan los indicadores en este atributo. La viabilidad institucional esta repre-
sentada con un valor alto, debido a la incidencia de 12 organizaciones, de las 16
establecidas a escala federal, que apoyan las propuestas econémicas, sociales
y ambientales para propiciar mejoras.

El valor de la adaptabilidad cultural es alto, debido a que se han aplicado
tecnologias y apoyos en pro de la conservacion de las creencias y las tradicio-
nes; pero el de la adaptabilidad tecnologica es muy bajo, ya que se han aplica-
do tecnologias pero en contra del ambiente, como el uso de grandes cantidades
de fertilizantes quimicos en los cultivos, que causan alteraciones al sistema.

Analisis en Tenancingo de Degollado

Para la estabilidad, adaptabilidad y resiliencia el valor es alto, dado que la
poblacion con acceso a agua potable presenta uno ponderado muy alto, el con-
sumo de agua por habitante supera el valor éptimo, con el paso de los afnos
eso no permitira el equilibrio y/o recuperacion rapida del sistema en caso de
perturbacion, lo que provocara que dicho atributo sea negativo. La autoorgani-
zacion tiene un valor medio, debido a una mala distribucion de actividades para
implementar acciones que reduzcan el porcentaje de erosion, deforestacion y
de la gran cantidad de residuos sélidos.

La productividad es un atributo con valor bajo, porque cerca de 60% de la
poblacion cuenta con la capacidad de producir un bien o riqueza en un tiempo y
lugar determinado a partir de un insumo. A pesar de que el valor de la equidad
es medio, no es del todo bueno para esta demarcacion, porque pese a tener
indicadores de valor muy altos, también estan los negativos, como la poblacion
en situacion de pobreza, lo que provoca que en el municipio no haya una distri-
bucién adecuada de la riqueza o beneficios, en perjuicio de la sustentabilidad.

El valor de ponderacién de la viabilidad institucional es muy alto, porque
cuenta con 14 organizaciones con incidencia, de las 16 establecidas en el am-
bito federal, las cuales apoyan las propuestas econémicas, sociales y ambien-
tales para lograr mejoras. La adaptabilidad cultural es representada con valor
ponderado muy alto, pues se han dado apoyos y aplicado tecnologias para sal-
vaguardar las tradiciones y creencias, en aras de conservar la cultura indigena.
La adaptabilidad tecnoldgica cuenta con un valor muy bajo, por la aplicacion
de tecnologias en contra del cuidado del ambiente, como el uso intensivo e
indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas quimicos que se suministran prin-
cipalmente en la floricultura, lo que genera alteraciones al sistema ecoldgico.

Andlisis por atributo en Villa Guerrero
La estabilidad, adaptabilidad y resiliencia tienen un valor muy alto, debido a
que la poblacion con acceso a agua potable presenta una ponderacion de igual

magnitud, el consumo de agua por habitante se encuentra muy cerca del valor
optimo lo que, con el paso de los afnos, no permite el equilibrio y/o recupera-
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cion rapida del sistema en caso de perturbacion. Para la autoorganizacion, el
valor ponderado es medio, lo que significa mala implementacion en la distribu-
cion de las actividades y acciones para reducir el porcentaje de deforestacion,
debido al cambio de uso de suelo para la floricultura, asi como a la erosion y la
generacion de residuos sélidos.

El valor de ponderacion de la productividad es bajo, pero resalta que debido
a la floricultura el atributo esta en zona de transicion hacia uno medio, ya que
la poblacion cada vez tiene mayor capacidad de producir riquezas a partir de
insumos en un tiempo determinado. El valor de la equidad es medio, esto no es
del todo bueno, pues a pesar de que se incluyan indicadores con ponderacion de
muy alto, también cuenta con los negativos, lo que causa que la distribucion de
los beneficios o la riqueza no sea 6ptima, en detrimento de la sustentabilidad.

La viabilidad institucional cuenta con un valor ponderado muy alto, debido
a que se encuentran presentes 14 organizaciones con incidencia, de las 16 es-
tablecidas a escala federal, con ellas se logra apoyar propuestas sociales, am-
bientales y econdmicas. La sustentabilidad en adaptabilidad cultural tiene va-
lor alto, ya que se han aplicado apoyos y tecnologias en favor de las tradiciones
y creencias. Pero el valor de la adaptabilidad tecnoldgica es muy bajo, debido
a que se aplican tecnologias que daian al ambiente, como el uso intensivo de
quimicos para la floricultura, lo que altera y dafa al sistema ecologico.

De acuerdo con los datos establecidos y los resultados obtenidos, la susten-
tabilidad de Villa Guerrero es de 51.18%, la de Tenancingo de Degollado de 50
y la de Malinalco de 47.17. Segun estos resultados y con base en una escala de
Likert, los municipios ostentan una sustentabilidad media, es decir, se debe
poner énfasis en todos los indicadores con los que se trabajo, pero sobre todo
en aquéllos con valor de sustentabilidad bajo y muy bajo, como los de adapta-
bilidad tecnologica y productividad.

Conclusiones

La evaluacion de la sustentabilidad constituye un reto de gran importancia,
debido a que es un método que permite administrar racional y eficientemente
el uso y consumo de los recursos para mejorar el bienestar de la sociedad ac-
tual, sin poner en riesgo la calidad de vida de las generaciones futuras. En esta
investigacion se evaluo el grado de sustentabilidad en Malinalco, Tenancingo de
Degollado y Villa Guerrero, ubicados en la zona ecotono del Estado de México, a
partir de 20 indicadores soportados en los criterios de diagndstico, atributos de
sustentabilidad y areas de evaluacion del MESMIS. Es recomendable incremen-
tar el nimero de indicadores, asi como las areas de analisis con el fin de tener
un mayor soporte para evaluar la sustentabilidad.

Con respecto a la metodologia utilizada, el MESMIS no es exclusivo para
los sistemas agroecologicos, debido a que una de sus caracteristicas es que
es jerarquico, lo cual permite realizar una evaluacion por areas (ambiental,
econdmica, social, cultural, tecnologica, institucional), por atributos de sus-
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tentabilidad (productividad, estabilidad, confiabilidad y resiliencia, adaptabi-
lidad, equidad y autogestion) y por indicadores, criterios considerados para el
desarrollo de la investigacion. Debido a la flexibilidad del MESMIS, es posible
contribuir a la construccion y/o seleccion de indicadores soportados en las ca-
racteristicas propias de la unidad de analisis.
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