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Introducción

La ciudad es el hábitat humano por excelencia (Castro y Salvo, 2001); de-
mostrado por el número de población urbano en comparación con la po-
blación rural y el crecimiento urbano no es solo un fenómeno propio de 
las grandes ciudades, sino que se extiende por todo el territorio incluyendo 
a ciudades intermedias (Azócar, Sanhuesa y Enríquez, 2003). La ciudad de 
Tepic, capital del estado de Nayarit, al occidente de México, es considerada 
como una ciudad intermedia por la cantidad de habitantes que alberga en 
su área geográfica. A lo largo de su historia ha presentado un crecimiento 
urbano que se ve reflejado en la cantidad de población que se asienta en 
la ciudad la cual asciende al 40 % de la población total del estado, lo que 
muestra una alta presión sobre diversos recursos como tierras productivas, 
recursos naturales y zonas federales (Ávalos et al., 2022).

Los índices se construyen con el objetivo de medir el desempeño de 
una unidad de análisis en un área o tema determinado, lo que puede ser 
utilizado como punto de partida para el estudio de tamaño similar, ya que 
proporciona información acerca de una cuestión de relevancia y permite 
percibir una tendencia o fenómeno no directamente detectable (Schus-
chny y Soto, 2009). De ahí, en esta investigación se realizó una evaluación 
del crecimiento urbano de la ciudad de Tepic Nayarit sobre los factores 
ambientales, sociales, urbano-institucionales y económicos, en el periodo 
2005-2010-2015. Se creó un índice de crecimiento urbano para la ciudad 
de Tepic, mediante la utilización de un total de 32 indicadores de sus-
tentabilidad basados en el modelo Presión-Estado-Respuesta (PER) de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 
1993), divididos en cuatros dimensiones (ambiental, social, urbano-insti-
tucional y económica), con base en una revisión bibliográfica y consulta de 
expertos para su elaboración.

En este contexto, los indicadores son herramientas que apoyan el tra-
bajo de diseño y evaluación de la política pública, fortaleciendo decisiones 
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informadas, así como la participación ciudadana, para impulsar a nues-
tros países hacia el desarrollo sostenible (Quiroga, 2001). Para lograr la 
construcción de un índice es necesario conocer su raíz, un indicador es 
una variable que sirve para medir un atributo observable de forma obje-
tiva y manejable, que permite conocer el comportamiento y la evolución 
de una organización en un campo determinado (García y Sánchez, 2009; 
Quiroga, 2007; Castro, 2002; Castro y Salvo, 2001; Beltrán 1999, citado 
en Pérez et al., 2008). Por su parte, la Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico OCDE (citada en Polanco, 2006) define al 
indicador como un parámetro, o valor derivado de otros parámetros, diri-
gido a proveer información y describir el estado de un fenómeno con un 
significado añadido mayor que el directamente asociado a su propio valor, 
porque él proporciona una pista sobre un asunto de mayor importancia 
o hace perceptible una tendencia o fenómeno que no es inmediatamente 
perceptible (Schuschny, Indicadores compuestos: algunas consideraciones 
metodológicas, 2012), por su parte Gallopín (2006) define al indicador 
como un signo que sirve para comunicar algo, y de acuerdo con OCDE 
(1993) sus funciones principales son simplificar, cuantificar y comunicar.

En este sentido, Schuschny y Soto (2009), Schuschny (2012), señalan 
que un indicador compuesto es una representación simplificada que busca 
resumir un concepto multidimensional en un índice simple con base en un 
modelo subyacente. Se construye como función de dos o más variables; en 
otras palabras, un índice es el valor obtenido como resultado de la síntesis 
conceptual y de las formulaciones matemáticas, y representan el estado de 
las variables complejas, así como el estado de la relación entre dos o más 
de ellas (Pérez et al., 2008). 

Pender et al., (2000, citados en Escobar, 2006), definen al índice como 
una herramienta cuantitativa que simplifica a través de modelos matemá-
ticos los atributos y pesos de múltiples variables, con la intención de pro-
porcionar una explicación más amplia de un recurso o atributo a evaluar 
y gestionar. Los indicadores compuestos o índices se construyen con el 
objetivo de medir el desempeño de una unidad de análisis en un área o 
tema determinado, lo que puede ser utilizado como punto de partida para 
el estudio de la situación de la misma ya que proporciona información 
acerca de una cuestión de relevancia y permite percibir una tendencia o 
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fenómeno, no directamente detectable. Su característica más relevante es 
la de resumir, en un valor, numerosos aspectos que pueden estar interrela-
cionados; es decir, integran y resumen diferentes dimensiones de un tema 
y son fáciles de interpretar (Schuschny y Soto, 2009).

Por su parte, Marceleño (2011) sostiene que un índice se caracteriza 
porque no se refiere al proceso, sino al resultado cuando se compara con 
una meta que ha sido previamente establecida. Y define al índice como la 
cuantificación y expresión matemática de los indicadores.

Los índices han sido estudiados a través de sus marcos ordenadores 
(modelos) que les permiten (UNEP-DPCSD, 1995 citado en Gallopín, 
2006):
i) Organizar los indicadores en forma coherente
ii) Compatibilizar los indicadores
iii) Guiar la recolección de información
iv) Comunicar una síntesis a los tomadores de decisión
v) Sugerir agrupamientos lógicos para integrar información relacionada
vi) Identificar huecos de información
vii) Distribuir la carga de generación de informes
El resultado de los índices depende de lo asertivo del modelo matemático 

que los rige y del sentido de los parámetros que lo integran. Algunos 
de los modelos son:

•	 Modelo Presión-Estado-Respuesta (PER): la presión se refiere a las ac-
tividades humanas que ejercen una presión sobre el ambiente; estado 
se refiere a la condición del ambiente (cantidad y calidad de recursos 
naturales). El marco supone que la sociedad responde a los cambios en 
el estado (la respuesta) a través de medidas regulatorias y de otro tipo. 
Este marco contiene implícito un concepto de causalidad simple y li-
neal (presión afecta estado-estado genera respuesta-respuesta modifica 
presión).

•	 Modelo Fuerza motriz-Estado-Respuesta: Este modelo FER cambia 
el concepto de presión, pues señala se asocia con un aspecto negativo, 
por el de fuerza motriz el cual transmite la idea de cambios positivos 
o negativos. Así mismo, se debe tener en cuenta que la fuerza mo-
triz debe ser especificada con precisión en sus diferentes aplicaciones, 
puesto que una misma variable puede tener un impacto económico-so-
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cial positivo, pero uno negativo en la dimensión ambiental. 
•	 El Modelo Fuerza motriz-Presión-Estado-Impacto-Respuesta adopta-

do por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 1998), el cual 
incorpora el tema del impacto asociado al estado en el que se encuentra 
la variable que está siendo evaluada. Su objetivo es medir las relaciones 
entre el hombre y su entorno. Considera que determinadas tendencias 
sectoriales son responsables las presiones, que a su vez, alteran el esta-
do del ambiente. La sociedad interviene para intentar revertir el estado 
derivado del efecto de estas presiones adoptando medidas (respuestas) 
que pueden actuar sobre cualquiera de los tres ámbitos anteriores. 

•	 Modelo AEMA (Agencia Europea del Medio Ambiente): Modelo- Flu-
jo- Calidad (MFC): El modelo hace referencia a dos extremos de ciu-
dad, compacta o difusa; el flujo, son aquellas variables que implican 
un movimiento, un desplazamiento desde un origen a un destino y, 
finalmente, calidad como modelo de dimensionar el estado y evolución 
del medio ambiente. 

•	 Modelo Presión-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta: Este modelo am-
plía a las cinco categorías de información para hacer más exhaustivo 
el estudio de la relación sociedad-ambiente. Demanda más parámetros 
para la medición de los impactos y efectos ocasionados a las funciones 
ecológicas, a los ecosistemas y recursos naturales como a la población. 

•	 Triángulo de Daly (Propuesto por el grupo Balaton): Este modelo re-
laciona la riqueza natural con el propósito último de los humanos a 
través de la tecnología, economía, política y ética; bajo las tres medidas 
de suficiencia, eficiencia y sostenibilidad.

•	 Marco sistémico de Bossel (propuesto por H. Bossel en 1999): Basa-
do en seis subsistemas, agregados en los tres subsistemas principales 
definidos como el sistema humano, el sistema de soporte y el sistema 
natural.

•	 El sistema socio-ecológico: Desarrollado por la CEPAL bajo el proyec-
to ESALC (Evaluación de la Sostenibilidad en América Latina y el Ca-
ribe): Distingue cuatro subsistemas principales que corresponden con 
las cuatro categorías básicas planteadas por la Comisión de Desarrollo 
Sostenible de las Naciones Unidas (UNCSD) como las dimensiones del 
desarrollo: social, económico, institucional y ambiental. 
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Índice Definición
Índice de Sustentabilidad 
Ambiental (ISA) 

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

Índice de Bienestar Económico 
Sostenible (IBES)

Diseñado por Daly y Coob (1989). Y revisado por Coob en 1994, tal como se 
refiere en la serie Manuales, N° 16 de la Comisión Económica para América 
Latina CEPAL (1996). Este índice es un importante aporte metodológico, que 
establece en un solo número o valor (índice), un indicador comprensivo sobre 
la sostenibilidad de los niveles de bienestar que la población de un país está 
experimentando a lo largo del tiempo. 

Índice de la Huella Ecológica 
(HE)

Definido por Rees y Wackernagel (1996), como el área del territorio ecológica-
mente productivo (cultivo, pastos, bosques o ecosistemas acuáticos) necesaria 
para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos 
por una población definida con un nivel de vida específico, indefinidamente, 
donde sea que se encuentre esta área. Es decir, mide el consumo de los recur-
sos naturales y lo compara con la capacidad natural de renovación de estos 
recursos. Se utiliza como una forma de evaluar la sustentabilidad de un país.

Índice del Planeta Vivo (IPV) Es un índice agregado de sostenibilidad ambiental, de aplicación global para el 
planeta; desde 1970 mide los cambios en la salud de los ecosistemas naturales 
del mundo, enfocándose en los bosques, aguas dulces y biomas marinos del 
planeta. De allí que mide las tendencias generales de la población de especies 
salvajes, examina la riqueza natural de especies vertebradas del planeta en el 
tiempo, y como tal ofrece un indicador del estado del medioambiente natural 
del mundo. Este índice está a cargo de la World Wildlife Fund (WWF) y el 
programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP). 

Tabla 1 Ejemplo de índices aplicados

Fuente: Elaboración propia basada en Marceleño (2011).

Por otro lado, diferentes tipos de índices han sido creados para la medi-
ción de la sustentabilidad alrededor del mundo ejemplo de ellos son:
a) Índice de Calidad Ambiental (ICA): Creado por Escobar (2006) y apli-

cado a las 21 comunas de Cali del Departamento del Valle en Colom-
bia, basado en el modelo PER (presión-estado-respuesta) de la OCDE 
(1993), en el que elaboró 12 indicadores, utilizó cartografía del lugar 
que modelo a través de un Sistema de Información Geográfica; utilizó 
la técnica de análisis multivariante y el análisis de componentes princi-
pales.

b) Índice de Sostenibilidad Urbana (ISU): Elaborado por Tomadoni, Zu-
laica y Calderón (2014) para evaluar la sostenibilidad urbana a partir de 
modelos cuantitativos en Mar de Plata. Utilizaron la técnica de Puntaje 
Omega con 21 indicadores divididos en ocho temas correspondientes a 
las dimensiones consideradas por la Iniciativa de Ciudades Emergentes 
y Sostenibles (ICES) para la sostenibilidad urbana. 
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c) Índice de Sostenibilidad Ambiental (ISA): Realizado por Zulaica y To-
madoni (2015) para la Ciudad de Mar de Plata; basado en los indicado-
res propuestos por el modelo del Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID) en la iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles; construido 
con trece indicadores agrupados en ocho temas correspondientes a las 
dimensiones consideradas por la ICES.

d) Propuesta de Indicadores de Desarrollo Sostenible para el municipio 
de Caroní en Venezuela (Velásquez y D’ Armas, 2013), basados en la 
propuesta de sindicadores de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico (OCDE) y el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA); bajo el Modelo Presión-Esta-
do-Respuesta (PER); los indicadores fueron tratados bajo el Análisis 
multivariado, el Método de los expertos o método de los jueces, el Co-
eficiente de Concordancia de Kendall (W).

e) Índice de Calidad al Agua: Elaborado por Pérez (2013) en el Alto Q’os-
qo San Sebastián Cusco en Perú, con el objetivo de medir el impacto al 
recurso hídrico debido al crecimiento urbano de la ciudad. 

f) Indicadores para el estudio de la sustentabilidad urbana en Chimalhu-
cán, Estado de México, realizados por Moreno (2014), a través de téc-
nicas de investigación como revisión bibliográfica, visitas de campo y 
encuestas en el municipio en los años 2012 y 2013; con el objetivo de 
conocer el impacto humano en aspectos sociourbanos, ambientales, 
sociales y económicos del municipio. 

g) Para el municipio de Tepic, Nayarit se cuenta con una investigación rea-
lizada por Marceleño (2011), en el que se elaboraron indicadores para 
medir la sustentabilidad urbana de la ciudad basados en el modelo pre-
sión-estado-respuesta (PER) de la Organización para la Cooperación y 
el desarrollo Económico.

El objetivo principal de esta investigación, es hacer una evaluación del 
crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit sobre los factores am-
bientales, sociales, urbano-institucionales y económicos en los periodos 
de tiempo 2005-2010-2015. Para lograr el objetivo principal, se planteó 
diseñar un índice de crecimiento urbano enmarcado en los factores am-
bientales, sociales, urbano-institucionales y económicos para la ciudad de 
Tepic, Nayarit.
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Desarrollo

El trabajo de investigación realizado fue descriptivo, longitudinal de ten-
dencia causa-efecto, en la que se toma como periodo de estudio los años 
2005-2010-2015 (Ávalos et al., 2022); en el cual se comparó el crecimiento 
urbano de la ciudad de Tepic, sobre factores ambientales, sociales, urba-
no-institucionales y económicos que en la expansión de la ciudad han sido 
impactados. Con la finalidad de evaluar el crecimiento urbano de la ciudad 
de Tepic Nayarit, se utilizó un total de 32 indicadores de sustentabilidad 
divididos en cuatros dimensiones (ambiental, social, urbano-institucional 
y económica), los cuales fueron definidos en función de una revisión bi-
bliográfica y consulta de expertos en la elaboración de indicadores de sus-
tentabilidad. Basado en el modelo propuesto por la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 1993).

La investigación se llevó a cabo en dos fases, la primera fue el análisis 
de cambio de cobertura y uso de suelo de la ciudad de Tepic en los pe-
riodos 2005-2010-2015 y la segunda fase consistió en la construcción del 
índice de crecimiento urbano
•	 Primera fase: 
El Análisis de crecimiento de cambio de uso de suelo y vegetación en la 

que se describió el proceso del cambio de la cobertura y uso del sue-
lo; mediante el uso de imágenes satelitales obtenidas del observatorio 
Glovis.usgs.gov para el período de estudio 2005-2010-2015 respecti-
vamente; las cuales fueron procesadas en el programa de Sistemas de 
Información Geográfica ARCGIS para lograr obtener los polígonos de 
crecimiento de la ciudad, así como información integrada sobre super-
ficie, y posteriormente fueron sobrepuestas con las imágenes que las 
autoridades correspondientes de la ciudad puedan proporcionar para 
contrastar el cambio y crecimiento de la mancha urbana. 

•	 Recolección de Datos: 
Se inició con la revisión bibliográfica sobre conceptos y antecedentes de 

la del crecimiento urbano, se investigó las diferentes herramientas uti-
lizadas para la medición del crecimiento urbano y cambio de cobertura 
y uso de suelo, así como la información necesaria recabada en el Ins-
tituto Nacional de Estadísticas, Geografía e Información (INEGI), en 
Instituciones Gubernamentales como la Secretaria de Marina y Recur-
sos Naturales (SEMARNAT), la Comisión Nacional Forestal (CONA-



III. Perspectivas de la sostenibilidad en la ciudad de Tepic... 81

FOR), La Secretaría Municipal de Planeación y Desarrollo Urbano, 
Comisión Federal de Electricidad (CFE), Sistema de agua potable y 
alcantarillado municipal (Siapa Tepic) y revisión de bibliografía docu-
mental. Además de recorridos con GPS para localización de áreas ver-
des. Se analizó la revisión de documentos en fuentes confiables como 
Google académico, libros y revisión de literatura en la Biblioteca Magna 
de la Universidad Autónoma de Nayarit.

Los datos fueron recolectados de manera digital, impresa y en disco. Ade-
más se utilizó el uso de Sistemas de Información Geográfica (Sánchez, 
2020), y fotografías aéreas e imágenes de satélite proporcionadas por 
las diferentes Instancias gubernamentales.

•	 Fase dos:
Esta fase de investigación se desarrolló de acuerdo con el modelo propues-

to por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OCDE, 1993), Presión-Estado-Respuesta (PER), que muestran la pre-
sión que ejercen las actividades humanas sobre los recursos naturales, 
el estado o condición actual (período de estudio) de los mismos y, la 
respuesta del gobierno y la sociedad a través de políticas ambientales, 
sectoriales y económicas. En el que se construyeron un total de 32 
variables distribuidas en 4 dimensiones: ambiental, social, urbano-insti-
tucional y económica, a través de la siguiente formula:

Dónde:
ICUCT= Índice de Crecimiento Urbano de la Ciudad de Tepic
Ve= Variables estandarizadas
D= Dimensiones 

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

•	 Dimensión Social: Aplicada a variables que permitan evaluar el cre-
cimiento demográfico, así como el acceso a los principales servicios 
públicos.
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•	 Dimensión Urbana-institucional: refleja cuantitativamente una deter-
minada realidad urbana de manera física, económica, social e institu-
cional.

•	 Dimensión Económica: Señala el crecimiento económico de la ciudad, 
así como las estrategias que se han desarrollado para un crecimiento 
urbano sustentable.

Los indicadores elaborados para la creación del índice de crecimiento de la 
ciudad de Tepic se describen en la tabla 2.

Dimensión Indicador
Ambiental Cambio en el uso de suelo

Proporción de la superficie forestal/ Área Natural Protegida
Porcentaje de áreas verdes per cápita
Densidad de áreas verdes
Extracción anual de agua subterránea
Consumo doméstico de agua por habitante
Consumo anual de energía por habitante

Social Población total
Índice de marginación
Número de viviendas en la ciudad
Grado promedio de escolaridad de la población de 15 y más años de edad
Número de personas por vivienda
Porcentaje de la población afiliada a servicios de salud
Condición migrante 
Índice de Desarrollo Humano

Urbana-Insti-
tucional

Tasa de crecimiento de la ciudad
Crecimiento anual de la mancha urbana
Porcentaje de superficie de la ciudad ubicada sobre pendientes mayores a 28°.
Porcentaje de la ciudad ubicada sobre zona federal (río)
Generación de residuos sólidos de la ciudad 
Tratamiento de aguas residuales
Índice de Motorización
Densidad de población

Económica Producto Interno Bruto Tepic
Tasa de desempleo
Población económicamente activa
Población productiva por sector productivo
Índice de dependencia económica
Índice de precios al consumidor
Ingresos municipales anual

Tabla 2
Indicadores para evaluar el crecimiento de la ciudad de Tepic, Nayarit

Fuente: elaboración propia.
Y el crecimiento urbano con las cuatro dimensiones. Las etapas para su 
diseño y construcción consistió en desarrollar un marco metodológico y 
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conceptual para cada indicador, seleccionar los indicadores (un total de 
32), diseño de base de datos en Excel (versión 2016), normalización de 
datos, análisis multivariado, imputar datos perdidos, pesado de los datos, 
análisis de robustez y sensibilidad.

El primer paso para normalizar las variables es calcular la media y la 
desviación estándar mediante las siguientes fórmulas:  

Donde ki y σxi son la media y la desviación típica del indicador k para el 
conjunto de las explotaciones de la muestra consideradas, respectivamen-
te. El empleo de este método es recomendable cuando se analiza un gran 
número de elementos, cuando el mínimo y el máximo son desconocidos o 
cuando existen valores extremos atípicos. 

Figura 1
Diagrama metodológico para la construcción del Índice de crecimiento urbano de la 
ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia.
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El análisis multivariado se utilizó con el análisis de componentes prin-
cipales (ACP) que es un método de reducción dimensional que trata de 
explicar la mayor parte de la variabilidad con el menor número de compo-
nentes posibles y análisis factorial para agrupar la información y ver si las 
dimensiones teóricas coinciden o no con la estadística, con la utilización 
de un programa especializado (más información ver anexo 2). 

Resultados

Cambio de cobertura y uso del suelo: El análisis de crecimiento urbano 
dio como resultado, un total de 55.74 ha como tasa de crecimiento anual, 
pasando de 4 863.24 ha en el año 2005 a 5420.68 ha para el año 2015, que 
dieron un total de 557.44 ha de crecimiento urbano a lo largo del periodo 
de estudio (ver tabla 3).

Tabla 3
Crecimiento de la ciudad de Tepic

Fuente: elaboración propia

Los resultados obtenidos del análisis de cobertura de cambio de uso de 
suelo en las fechas 2005-2010-2015 (ver tabla 4) señalan que el crecimiento 
de la ciudad de Tepic se ha dado primeramente sobre tierras agrícolas y en 
segundo lugar sobre la vegetación secundaria, y aunque no muestra cre-
cimiento sobre la superficie forestal el tamaño de esta no aumenta como 
lo hace la ciudad, mostrando así que su superficie va en decremento. Así 
mismo, se muestra el crecimiento de la ciudad ubicada sobre pendientes 
mayores a 28°, el cual registra para el año 2015 un total de 176.17 ha; y 
sobre la zona Federal (Río Mololoa), ha registrado una expansión de la 
ciudad de 82.93 ha, hasta el año 2015 (ver tabla 5).
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Tabla 4
Cambio en el uso de suelo/ Serie I INEGI

Fuente: elaboración propia.

Tabla 5
Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic

Fuente: elaboración propia

Figura 2
Crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia
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Dentro del manejo de indicadores en la evaluación de la sustentabilidad 
se puede comparar el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic con la 
Sustentabilidad Urbana del municipio de Chimalhucán en el Estado de 
México (Moreno, 2014) en el cual los resultados son similares a la presente 
investigación en donde los indicadores ambientales como el cambio de 
uso de suelo, la disponibilidad de agua, son en los que más se ejerce la pre-
sión humana y por el ámbito social es en los servicios públicos en donde 
hay más demanda.

Figura 3
Crecimiento Urbano de la Ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI
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Con los resultados obtenidos se coincide con Ríos et al., (2014) en que el 
crecimiento urbano de la ciudad va en aumento y sin planificación algu-
na; puesto que aunque son periodos de estudio diferentes el resultado es 
muy similar, los autores obtuvieron un crecimiento de 3333.10 ha en un 
lapso de 34 años, con una tasa anual de 9.29 % siendo la expansión sobre 
tierras agrícolas y sobre el humedal del Río Mololoa; mientras que la in-
vestigación arrojó un crecimiento urbano de 550.68 ha en un periodo de 
10 años con una tasa anual de 1.15 % sobre tierras con vocación agrícola, 
sobre pendientes mayores a 28° y sobre la zona federal (Río Mololoa); 
resultado que también coinciden con Pérez (2013) y con Smith y Romero 
(2009) quienes el primero en el Alto Q’osqo, en Cusco Perú, obtuvo como 
resultado a lo largo de un año como periodo de investigación (2010-2011) 
un total de 96.19 hectáreas de tierras agrícolas, de forestación y de riesgo 
pérdidas debido al crecimiento de la mancha urbana; y los segundos en un 
periodo de estudio de 29 años la pérdida de 4914.09 hectáreas de humeda-
les por el crecimiento urbano. 

Índice de crecimiento urbano

Los resultados del Índice de Crecimiento urbano para la Ciudad de Tepic, 
Nayarit en los años 2005-2010-2015 en la dimensión ambiental refleja las 
presiones y condición que guardan los elementos naturales. Como resul-
tado de los tres cortes evaluativos tenemos que durante los dos primeros 
(2005 y 2010) la dimensión ambiental se encontraba en una situación de 
menor presión, aun con elementos afectados como la proporción forestal 
y el área verde per cápita, condición que para el año 2015 se incrementa 
sobre la mayoría de las variables.

Los datos anteriores develan que el cumplimiento de algunas políticas 
públicas no se están cumpliendo en la ciudad de Tepic; al respecto Mar-
celeño (2011) señala que la Dirección de Parque y Jardines municipal de 
Tepic cuenta con un total de 90.4796 hectáreas de área verde dentro de 
la traza urbana, cubriendo una superficie de apenas el 0.55 % del total de 
la ciudad y con una densidad de área verde por habitante de 0.00030647, 
mientras que en el presente estudio se obtuvo como resultado para este in-
dicador una densidad de 0.0008 (incluyendo plazas y plazuelas). En lo que 
respecta al indicador de consumo de agua también se incumple la ley, pues 
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lo establecido por la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) sugiere 
150 litros por habitante por día para consumo e higiene personal, cifra que 
contrasta con los 472.27 litros por habitante obtenidos en este trabajo. 
Este dato representa una diferencia de 314 % (ver figura 4).

Figura 4
Dimensión Ambiental 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI, Fundo Municipal y Siapa Tepic.

En lo que respecta a la dimensión social (refleja la presión y condición 
hacia el bienestar de la población), en términos generales los tres periodos 
de análisis se comportan de manera similar; resalta el año 2015 donde la 
presión que se ejerce sobre sus elementos se ve marcada en relación con 
la media y en comparación con los otros dos años evaluados. Pues es en el 
último periodo, año 2015 cuando los resultados cambian en la condición 
de bienestar; se presenta un elevado nivel de presión en los indicadores 
población total, número de personas por vivienda, índice de desarrollo 
humano y condición migrante, situación que como en la dimensión am-
biental hacia el 2015 empeora.
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Figura 5. Dimensión Social 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI, Coneval y Conapo

En la dimensión urbana, se refleja la presión que existe por parte de la 
ciudadanía sobre recursos naturales y zonas federales; 2005 presenta poca 
presión sobre sus elementos pero cambia para el año 2010 y se incrementa 
hacia el 2015, principalmente sobre cinco de sus indicadores como la tasa 
de crecimiento de la población, la generación de residuos sólidos de la ciu-
dad, el tratamiento de aguas residuales, el crecimiento anual de la mancha 
urbana, densidad de población y porcentaje de superficie ubicada sobre 
pendientes mayores a 28°.
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Figura 6. Dimensión Urbana-institucional 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI y Siapa Tepic

Por otra parte, la dimensión económica refleja la condición de la ciudad 
con respecto a la economía de la misma y se obtuvo como resultados que 
para el año 2005 el estado de las variables de la dimensión fue igual a la de 
la dimensión urbana-institucional, con presión baja sobres sus variables y 
un cambio hacia el 2010, sin embargo, el aumento en la presión de las va-
riables es notablemente para el año 2015 sobre los indicadores de ingresos 
municipales, la población económicamente activa en el sector primario, la 
PEA del sector terciario, la dependencia económica, la PEA en el sector 
secundario y el Índice de precios al consumidor (figura 7).
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Figura 7
Dimensión Económica 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI

El Índice de Crecimiento Urbano de la Ciudad de Tepic, Nayarit muestra 
que para el año 2005 las dimensiones ambiental y social presentan una pre-
sión baja y una condición estable en cuanto a la media global del estudio; 
y de acuerdo con la información se tuvo una pequeña mejoría en el año 
2010, que se refleja en la poca presión ejercida sobre los recursos natura-
les; sin embargo, la presión sobre estos elementos aumenta en buena parte 
hacia el año 2015.

En lo que a la dimensión urbana-institucional toca, es en el año 2005 
donde presenta la condición más estable sobre sus elementos, incremen-
tando la presión sobre ellos hacia el año 2010 y aún más en el año 2015. 
Por su parte, la dimensión económica para el año 2005 cuenta una con-
dición estable, mostrando una pequeña variación hacia el año 2010; pero 
dando un vuelco en el año 2015, donde se ejerce una presión alta sobre 
sus elementos. Demostrando así que el crecimiento urbano de la ciudad 
de Tepic Nayarit durante el periodo de estudio ha pasado de una condi-
ción estable sobre las cuatro dimensiones a una condición con alta presión 
sobre los elementos de cada dimensión, siendo la dimensión ambiental la 
más afectada por dicho crecimiento. 
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Figura 8
Índice de crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, Nayarit 2005-2010-2015

Fuente: elaboración propia con información de INEGI.

Conclusiones

Los resultados de la presente investigación permiten comprobar el plan-
teamiento en la hipótesis donde el crecimiento urbano de la ciudad de 
Tepic ha provocado cambios de uso de suelo y vegetación que conlleva a 
conflictos ambientales, sociales, urbano-institucionales y económicos de 
manera negativa, como el crecimiento sobre tierras de cultivo y en algunas 
partes sobre zonas federales (Río Mololoa) y en pendientes mayores a 28°, 
situación de la que se puede desprender problemas ambientales como islas 
de calor, inundaciones y pérdida de biodiversidad. Es decir, se encontró 
una tasa de crecimiento urbano de 1.15 % anual de la superficie, que co-
rresponden a un total de 55.7 hectáreas de crecimiento al año. 

Con lo que se concluye que el crecimiento urbano de la ciudad de Tepic, 
Nayarit en los periodos de estudio va de una condición sustentable a una 
condición insustentable/crítica por la presión ejercida sobre las cuatro di-
mensiones en la mayoría de sus indicadores.
a) A partir del año 2005 las dimensiones ambiental y social presentan 
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una condición sustentable en cuanto a la media global del estudio y de 
acuerdo con la información se mantiene para el año 2010; sin embar-
go, hay un aumento en la presión de los elementos naturales y sociales 
hacia el año 2015.

b) Por su parte la dimensión urbana-institucional para el año 2005 pre-
senta una condición sustentable en sus elementos, ejerciendo presión 
sobre ellos hacia el año 2010 e incrementando la presión hacia el año 
2015 en las variables tasa de crecimiento de la población, la generación 
de residuos sólidos de la ciudad, el tratamiento de aguas residuales, el 
crecimiento anual de la mancha urbana, la densidad de población y el 
porcentaje de superficie ubicada sobre pendientes mayores a 28°.

c) En cuanto a la dimensión económica en el año 2005 se encuentra con 
poca presión sobre sus elementos y una variación pequeña hacia el año 
2010, pero con un incremento notable hacia el año 2015 en los elemen-
tos de dependencia económica y el índice de precios al consumidor.
El aporte principal de la presente investigación fue la construcción de 

un Índice de Crecimiento Urbano para la ciudad, el cual da un panorama 
del estado del medio ambiente, las condiciones de vida, las consecuencias 
del desarrollo humano sobre los recursos base del sistema urbano y la 
economía de la ciudad de Tepic. Con los resultados de la investigación so-
bre la presión ejercida en elementos ambientales, se está dando de forma 
ascendente conforme pasa el tiempo y no se ve acción alguna por parte 
de las autoridades correspondientes por lo que se sugiere la elaboración 
de un Plan de Ordenamiento Territorial con el fin de maximizar el uso 
adecuado del suelo y protegiendo los recursos que dan vida a la ciudad y 
sus ciudadanos. 
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